EC\RCH\\} ES

N° 1156 N 179
ASSEMBLEE NATIONALE SENAT
Huitiéme législature ' 1987-1988

PREMIERE SESSION ORDINAIRE DE 1987-198%8

OFFICE PARLEMENTAIRE D’EVALUATION
DES CHOIX SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES

-

& ,'“" .:g =_'=. \ o aad’
aﬁ:‘i,iﬁég._ﬂp““ %Lw

RAPPORT

SUR LES CONSEQUENCES DE L’ACCIDENT
DE LA CENTRALE NUCLEAIRE DE TCHERNOBYL
ET SUR LA SORETE ET LA SECURITE DES INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Rapporteurs : MM, Jean-Marie RAUSCH et Richard POUILLE, Sénateurs
en remplacement de M. Jacques VALADE (1)

(1) Nommeé ministre le 20 janvier 1987

Déposé sur le Bureau de ("Assemblée nationale Deéposé sur le Bureau du Sénat
par M. Philippe BASSINET par M. Jean-Marie RAUSCH
Vice-Président de V'Office Président de I'Office
Anngxe au procés-verbal de la stance Annexe au procés-verbal de la séance -
du jeudi 17 décembre 1987 du jewdhi 17 décembre 1987

Energie nucléaire. — Cenirales mucléaires - Pollution - Réacteurs - Sireté nuciéaire - Tchernobyl.



SOMMAIRE
‘Page:s
AVERTISSEMENT. .......oooioioitinnionnieacnnicnnne e, 9
Lc_ttms de_salsme ........ PRSP TN UUUNUURUPRR §
INTRODUCTION. ............ ..o FESPIURR e, 13

PREMIERE PARTIE | L’ACCIDENT DE TCHERNOHYL ET SES CONSE-

I Les aM soviétiques_.‘..._;‘....:.-.. ..................... - ......... ST
1. Les raisons du recours de 'URSS & Iénergie nucléaire ... viovevvenn-t s
t.1. L'URSS dispose de ressour@ énergétiques traditionnelles  considérables.

1-2. Le décalage géographique entre l’oﬁ‘r:e et la demande d'éieetricit€ ......

1.3. Les flucteations du programme nucléaire sovigtique ... .. DT

1.4. Les conséquences de I’accélération récente du progi;am:m'c nucléaire. ... ..

1.5. L’état actucl du secteur dell_‘-énergie nucléaire ....... _

o2 L’accident: des ne’gligences el des e N FERIETIPRPRS
2.1. Les caractéristhues des réacteurs RBMK ................ EETPRTTR

22 Le sccnarlo de l’aoc:dem ....... e | ............

2.3. Les explications données par les .autorités soviétiques. ..................

3, Uhe gestion e_,ﬁ‘icace i smtstre e ...... e
3.1. Les premicres mesures prlst-’.'s pour ma‘tnser l’accxdent..:.___.:_l. SIS

3.1 l La lutte contre l’mcendle‘.'.s‘_._,..‘_'._I._. IRy

3.1.2. La couverture du coeur du réactenr .............- e

313 La protecllon des eaux souterrames et de surfaoe.'.,..'....' .......

3.2. La protection des hab:tant&. de a reglon S NSO

3.2:1. ‘L'évacuation et le ‘relogement des populitions. .. ;00 0l .
3.2.2. Les mesurestimédioales iori, i il derie o VG oA L0

19

19

20
21
22
24
2

28

30
| 3
37
42

43
44

45
46

3



1N

Pages
H. Les conséquences ponr la France ................................ e -1
t. Les effats de Uexposition de 'homme aux rayonnements lonisamts ............ 56
1.1. L’expaosition normale de 'homme aux rayonnements ionisants.......... 58
1.1.1. Llicradiation naturelle ... it 58
1.1.2. L’irradiation artificielle . ... ................ ... oo, s 59
1.2. La classification des effets pathalogiques................................ 60
2.1, Effets deterministes ... .........ccveecuresssiuenerns S 60
1.2.2. Effets probabilistes ....... ... .o i i, 61
1.3. Les effets pathologiques des fortes doses ...........cviiiiiiiiiiiien.. 62
1.3.1. Les brilures radiologiques...........cooii i - 62
1.3.2. Les syndromes d’irradiation globale' BIZUE . oo eeiariniiniaes 64
1.3.3. Le traitemont des irradiés 4 forte dose........................ L. 68
1.4. Les effets pathologiques des faibles doses................oioivivivnnn.. T0
AL GENGRAlES ...ooe oot e 70
L.4.2, L'induction de CanCers ........o.uisiieoii i it i 72

1.43. Les effets gndtiques. .. ... i e, . 79
1.4.4. Conclusions générales sur les effets des faibles doses............. &1
1.5. Le bilan des accidents d’irradiation................ ... ...l 82
1.6, Les principes de la radioprotection . ......ooocvviiiiiininiiiiiinsiiainns 84
1.6.1. Généralitds . ............oovmnnen, e ara e 84
1.6.2. Les normes de radioprotection .........c..o ciiii it &s
1.6.3. La philosophie de Ia CIPR ... .. ... .. . i 87
1.6.4. L'cxistence de limites & 'amélioration de la radioprotection...... 87
2. Les controverses portant sur le comtréle de la radicactivité ... ... ... ._.... 8%
2.1. La qualité des responsables du contrdle ... ..oocoiiiiiiiiiii i §%
2.1 Le SOPRI. .. 90

2.1.2. Les actions de contrdle exerckes sous I'égide du ministére de

Pagriculture. .. .. e 90
2.1.3. Le service de la répression des fraudes........................... 23
2.1.4. Autres organismes...... e e e e ey 93
2.2, La complexité des opérations de contrdle..............cooiiiiiia e 94
2.3. Des contrOleurs Comestis . o uviuaie it it iiaia it cariiiiiaiarnarraa 95
3. Les retombées sur la France : mythes et véalités ... ... ... ... ... ..., 96
3.1. Les retombées en France ... e eeiea 96

3.2. Des retommbtes sans constquences sanitaires significatives ............... 104



4 meormatwn du public : Iéchec et Ies legons & en tiver ...........

4.1, L’mformanon dxspenséc en F rance. aprés 'accident ...... ............
4.1:1. Rappel chronologique .. ... . u.....eei i oo |

4.1.2. Les maladresses des pouvoirs publics......... ST

4.1.3. La perception des événements par Uopinion publique ............

4.2. Un échec dont il faut analyser les causes et tenter de tirer les legons. .

4.2.1, Des critiques cxcessives malgré . des carences certaines.,,..........

4.2.2. La nécessité d'une réflexion . sur Pinformation .en temps de crise.

DEUXIEME PARTIE: LES ENSEIGNEMENTS A TIRLR DE CET ACCH

DENT....oo e
I La cancept:on fran;ame de la sﬂrete des centralcs 'nucié':;i‘;és'“doit-'e.llé. Etre
TEVISEE Y Lo e T
1. L orgams:mon adnumctratwe de la sureté nudemre...ﬂ. e

1. 1 La sﬁreté nuclealre ...... e errr e ................

1.2, Les prmclpcs généraux de lorgamsanon admimstratwe de la sitreté

1.3

1.4,

1.5.

U

1.2.2. Une séparation cnfre -les tAches ddmmlstranv&s et les analyses
lechmquea ................................. PP J

Un ‘systéme centralisé et eﬂicace. e e e e

1.3.1.:Un systéme cencralisé ... DRI USIRUUUUR T ' e

132 Un systeme efﬁcace. . ............ e ..... R

Un systcme suscepnble de manquer de crodlbilllé ....... e reaeaan PO

'141 De rigoureuses normes. de secuntc ...............................

142 Limites et difficultés du controlc de [applr.callon de ]d regle-
' menlatlon e e

143, La double compelcnce du Mlmstere charge de l’Industrle.:.

144, Le double rale du Commlss_arlat d Uénergic atomique. ...........

Vers la création d'une Agence ‘nationalé d¢ la sécurite et de’ lmformanon
L

1.5.2. Les cxpmences etrangcres
© o LS2u. Les Btats Unis. 0Ll o SO
C1522. La chub]tque fédérale d’AIlemagne
1.5.2.3. La Suisse..\. o i:. . AT e et e

117
117
119

123

123

123
123

124
125

125
125
127

129

130
130
132

132
132

138
142
143



2.2,

23,

1.5.3. Esquisse d’'une Agence nationale de la sécurité et de Vinformation
e Lt S AR

1.5.3.1. Prévoir des sauvegardes .. i

1.5.3.2. Les missions et les moyens de I"Agence pationale de la
sécurité et de T'information nucléaires ..................cn

2.1.2. Le principe de défense en profondenr...............oovverorene

2.1.3. L'expérience d’exploftation.........ccoviirniemeennimmienes P

L’enceinte de confinement, rempart ultime? ... ooviiiiiinireinein

2.9.1. L’évaluation lechnique des enceintes des différents types de réac-
e R  CERER R
2231, Les enceintes de confinement des réacteurs 3 uranium

naturel graphite-gaz (UNGG) .....ooovviminiiriiiaens
27227 Les enceintes de confinement des réacteurs i neutrons
rapides (RINR) ..ooooviiiivinnininmiiiniir e

23.2.3. Les enceintes de confinement des réacteurs 4 eau pressurisée
1520 2135 T LR GERREECEERERLLAS

La résistance des enceintes des REP aux explosions d’hydrogéne....... '

2.1, La révélation du danger a TML...........ooovieiiiiiiinnnreees
2.3.2. La production d’hydrogéne lors d’un refroidissement inadéquat du
B T
2321, La réaction métalfeau & proxjmité du combustible.... ..
2.3.2.2. Les autres sources d’hydrogéne. .........ooovvmiiininnnn

2.3.3. La production d’hydrogéne en cas de fusion duo ceeur et de
formation d'un magma appel® Corium........covieiaiirinannnnen

234 La combustion de Phydrogéne .........ocoviiuianirianerrammenes _

91.5. La ftimite inféricure de détonabilité d’un mélange hydrogéne-air ..
2.3.6. La répartition de I'hydrogéne dans Penceinte. . ...............cins
2.3.7. Le comportement des enceintes des REP....oiciiiiiiniieaannns
738 La détection de Phydrogdnie. ... ... viimerrnniiamnnruiiieees

239, La neutralisation des enceintes des réacteurs et Pélimination de
TRYATOZENE . .-« vereeeeenmenmnn s na et e e

2.3.9.1. La nentralisation des enceintes des réacteurs ......o.aennn
2.3.9.2. L'élimination de 'hydrogéne ..........oovommininninnaes

3. Les problémes posds par linteiface hommefmachine sont-ils suffisamment pris
BRCOMIPEE Dot o e e e ianabaa e n st s e e s s s

3.1.

La siireté en cxploitation : la prise en compte du facteur humain et les
mesures post TMI . ... i

32. La formation et I'entrainement des exploitants ............c.coveeninns

Pages

14%
149

150

152

152
152
152
154

155

155

155

158

161

163
163

1564
164
167

167
168
172
173
173
174

175
175
176



Pages

3.3. Les améliorations apportées aux cenditions. de pilé_tage. ;:!es cgn_t'rale_;,. - - 182
| i 3.1 L‘amélioration. de lergonbnﬁe de la salle dclcommande .......... 182

3. 3 2. L’utilisation des procedurcg de oonduﬂe post- acczdentelle:s creneen . 184
3.33. La création du panneav de sfireté. .............. ... ... 134
‘34. Les ingénieurs de sfireé et diradioprotection (ISR) ..o0. ... . 77 “186
. 34.1. La formation des ISR............... P A R LTS NP S 113
3.4.2. Les fonctions de PISR ...... P e e e R e 187
3.4.2.1. Ses fonctians en pcr:c-de 1nc:dcntellc ou acmdentelle. seeee 187

" 3.4.2.2, Ses fonctions eh per:odc normale’...0.0 0L L L1187

1.5, Aprés Tchernobyl : 'pmm'ouvo:r iing culture de streté ...

4. L'avenir - les nouvelles géndrations de réacteurs « intrinséquement sgrs »... . . 189

4.1, Les caractéristiques de slgetd........ s s R SIS | 1
4.1.1, Rcactmté...'..'..'...'."...'.';'.':.I:.'." ................ [TV 189
4.1.2. Refroidissement G0 CUI ... .euvetee e 130
413 Evacuatlon de la chaleur résiduelle.............cooonienovnn..... 190
4.2, Les réacteurs é haule température 4 neutrons thermiques refroidis 3
PhEum, ..o e 191
4.3. Les réacteurs 4 nautrons rapides refroidis & I'hébium ................... 193
iI. Défenselcivil:e_et sécnrité.nut._'léaire...l.._ ..... PP e st aae 194

1. Le_[i‘icacué de Porganisation administrative de la secumé nuclégire n'est pas

deMORtrde ... oo e - 194

1.1 Une organisaticn fondée sur la coordination .........coiveeeniinia.., 194
1.2, Cette organisation serait-elle apte: A réagir avec rapzchte et efficacite 4

une crise nuckaire T ... e 195

2. Une organisation sanhtaire relativement bien a&aprée ......................... 201

2.1, Les équipements Civils ... ..o e 203

2.1.1. Les équipements Specialisds. .. o.uvuuvreeeoeerrt e 203

2.1.2. Les services hospilaliers non spécialisés en radio-pathologie . ... .. 206

22. Les équipernents militaires . ... .. e 207

22.1. Les postes de décontamination................................ ... 207

222, Les hopilaux des armbes spécialement equ:pés ................... 207

2.3, Un certain nombre de critiques pcuvent cependant étre formulées. ... .. 212
2.3.1. Les struclurcs d:spombles ne sont pas congues pour répondre 4

un accident nuc[ea!re de grande ampleur,........................ 212

2‘3.2. La coordinatian cntrc services semble msufﬁs_ante ............... . . 212

2.3.3. La formation dispensée aux professions de santé est insuffisante . 213



Puages

COMPTE RENDU DE LA REUNION DU 9 DECEMBRE 1987 ................ 214

RECOMMANDATIONS ... oot i e ia e 217

ANMNEXE 1.  Personnes entendues par les rapporfolrs . ... ......ovieeieiiiiainnns 220

ANNEXE II. Liste des expertises ......... A 22

ANNEXE 1. Glossaire des sigles et définitions.............. T 222

ANNEXE 1V. Unités ufilisées pour mesurer la radioactivité........................ 223
ANNEXE V  Listc des persormalités rencontrécs en URSS par la délégation de

R0 173U R 224

ANNEXE VI. Avis du Conseil scientifique............. ke areaeeien e 227

ANNEXE VII. Valeurs de radioactivité maximale admises dans les aliments dans le
cadre de la C.E.E. {en hecquerels par kilo) ............... .. ...... 230



AVERTISSEMENT

En mai 1986, la Commission des Affaires Economiques et du
Plan du Sénat et-la Commission de fa Production et des Echanges
de I’Assemblée Nationale saisissent I'Office parlementaire d’évaluation
des choix scientifiques et technologiques du probléme des consé-
quences de Yaccident de la centrale nucléaire de Tchernobyl en
U.R.S.S. et de la siireté et de la sécurité des installations nucléaires,

M. Jacques Valade, alors sénaleur, est désigné comme
rapporteur ; il présente une étude de faisabilité, aprés avoir procédé
4 un grand nombre d’auditions et un programme de travail est
adopté par 'Office parlementaire en juillet 1986.

Pendant I'éte 1986, M. Jacques Valade assiste a la réunion
d’experts dite « Post accident review meeting » a4 'A.LLE.A. 4 Vienne
et, aprés dc longues et difficiles négociations, il parvient a effectuer
une mission en U.R.S.S. avec plusicurs parlementaires membres de
’Office parlementaire - d’évaluation des choix scientifiques et tech-
nologiques : MM. Michel Bernard, Claude Birraux, Jean Giard,
Georges Le Baill, Josy Moinet, Bernard Parmantier, Richard Pouille.
De l'avis de tous les participants, cette délégation a regu un
excellent accueil de la part des autorités sovictiques qui n’ont pas
cherché & éluder les questions ; M. Jacques Valade a méme obtenu
de se rendre, en hélicoptére, au-dessus du site de la centrale, ce
qui n’avait été accordé jusque ld qu’a un seul étranger, le Directeur
général de PALE.A.

Nommé membre du Gouvernement en janvier 1987, M. Jacques
Valade ne peut poursuivre sa tiche de rapporteur ; M. Jean-Marie
Rausch cst alors désigné comme rapporteur du programme d’études
en cours, M, Richard Pouille étant nommé co-rapporteur pour
rendre compte de la mission en U.R.S.S.
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SENAT _ : REPUBLIQUE FRANCAISE
Commission des Affaires Sconomiques Paris, = 28 mai 1986
el du plan

Le Président

Monsicur lc Président,

Le groupe de P'Union centriste a demandé a la commission des Affaires tconomiques
et du Plan de bien vouloir saisir 'Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques
et technologlquu, des oonscquenoes de ja catastrophe de Tchcrnobyl :

Au cours dc sa réunion d'aujourd’hui, notre commission a examing celle demandc
et a décidé de lui donner une suite Fworable

Clest pourquoei, conformément 4 l’urti(.lc 6 ter, V, 2° de I'ordonnance n” 58-1100 du
L7 novembre 1958, relative au fonctlonnemcnt des ﬁssemblees pallementmres,_] ai ['honneur
de saisir PONice, dont vous &tes président, d’une demande tendant. & Iétablissement d’un
rapport. L'objet de cette étude porterait notamiment sur les conséquences de, 1a catastrophe
de Tchernobyl. Elle pourrait également proctéder 4 une analyse exhaustive des moyens
de prévention contre les éventuelles suites des incidents de fonctionnement des centrales
nucléaires civiles en France, en Europe et dans les pays utilisant cette technologie. Elle
pour rait aussi examiner la procédure de contr8le de lenserble des mesures de siireté
prévies ou mises en ceuvre dans ces cas de pollution particulitrement dangereuse.

Naturelement, la commission des Affaires fconomiques et du Plan lajsse a4 I'Office
parlementaire d*évaluation des choix scientifiques et technologiques, Ie soin, en fonction
des &léments recueillis au cours de. ses. travaux, d’approfondir -&éventuellement - ses
investigations sur tel ou tel point qui lui paraltra:t particuliérement important.

Dravance, je me l'(._}DU.iS de cc que, par cette saisine st par ]etude a iaqucile ptocedera
'Office, nous puissions disposer dvn rapport qui permettra.une meilleure information
des membres du Parlement sur un sujet. dont l'imporiance n'est plus 4 démontrar.

le vous prie, Monsieur le Président, de croire 4 I'assurance d(. mes scniiments Ies
meilleurs, : - .

Michel CHAUTY

Monsicur Jean-Marie RATISCH

Président de 1'Office parlementaire

d'évaluation des choix scienliliques cf technologiques
Palais du Luxembourg
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ASSEMBLEFE NATIONALE REPUBLIQUE FRANGAISE

.. A Liberté - Egalité - Fraternité
Commission de la Production £

et des Echanpes Paris, l¢ 29 mai 1986

Le Président

Monsieur le Président,

Au caurs de sa réunion du 29 mai 1986, la Commission dc la Production et des
Echanges a décidé de saisir, cn application de larticle 6 rer, patagraphe ¥V, 2°, de
lordonnance n® 58-1100 du L7 novembre 1958 rciative uu fonctionnement des Assemblées
pariementaires, 'Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques
que vous présidez, de la question des conséquences de Iaccident nucléaire survenu a
Tchernobyl le 25 avril dernier et des enseignements qu'il convient d’en tirer concernant
fa sfireté et la seécurité nucléaires dans notre pays.

La Commission de la Production et des Fchanges souhaile que I'Office établisse en
premier licu un historique incontestable et cet événement et des conséquences qu'il a pu
avoir en France. A cette fin, I'Office devra déterminer quelle a été, dans notre pays,
I’évolution des retombées radioactives consécutives 4 1'accident de Tchernobyl. 1! conviendra
également d'établir de quelle maniére et 3 quel moment précis les autorités [rangaises
compétentes, tant politiques que scientifigues, ont é¢ informées de I'accroissement de l1a
radioactivitt censiaté en France.

La Commission de la Production ct des Echunges souhaile qu'd Poccasion de
Pexamen de ce dernier point, I'Office se penche d'une maniére plus générale sur les
méthodes utilisées pour mesurer 'évolution de la radioactivitt, sur le rdle des différents
organismes intervenant dans ces mesures. ainsi gue sur les conditions dans lesquelles les
informations recueillies dans ce domainc soni transmises aux aulorités compéientes. A ce
stade de son étude, 'Office devra naturellement comparer les méthodes et 'erganisation
retenues en France avee celles qui Je sont dans les pays étrangers intéressés. 1l devra, de
méme, examiner la situation et les perspeclives de la coopération internationale, notamment
européenne, dans ce domaine, et faire, le cas échéant, des propositions en vue d’approfondir
cette coopération.

L Office, devea également &tudier les conditions dans lesquelles est assurée en France
information des populations, Il examinera donc par quels canaux Uinformation sur les
retombées radioactives de Tchernobyl a été diffusée auprés de I'ensemble de Ja population,
cn insistant en particulier sur les réles joués respectivement par les autorités scientifiques
et politiques. A lu lumiére de cette expérience, I'Officc pourra faire, le cas échéant, des
propasitions tendant 4 cc que soient améliorées les conditions de Pinformation des
Francais sur les conséquences des accidents nucléaires survenant en France et 4 IPétranger.
Sur ¢e point encore, I'Office ne manquera pas de sc référer aux régles el aux pratiques
qu'on peut abserver 4 I'étranger.

Enfin, la Commission de la Production et des Fichanges souhaite que I'Office
s'intéresse aux conséquences eventuclles de I'accident de Tchernobyl sur la santé publique
el qu'il se prononce sur 'utitité, la validit¢ ct les conséquences économiques des mesures
priscs en France et dans les pays voistns, en partculicr dans lc domaine de la mise sur
le marché de certains produits alimentaires.

Je vous pric de croire, Monsieur le Président, 4 I'assurance de ma considération lu
plus distinguée.

Jacques DOMINATI

Monsieur le Président

de I'Office parlementaire
d'tvaluation des choix
scientifiques et technologiques
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INTRODUCTION

" Depuis Porigine des temps, les hommes ont redouté les
catastrophes naturélles ; avec la révolution industrielle, ils ont trés
vite appris que les activités humaines pouvaient elles aussi générer
des accidents aux conséquences redoutables.

Toule aclivité industriél!e comporte des risques, 'risques' pour
les travailleurs, risques pour les populatxons avmsmantes, r1squcs
pour Fenvironnement...

Jusqu’a ces derniéres années aprés chaqué catastrophe; une
fois I'émotion immédiate passéc, les populations reprenaient confiance
ou tout du moins finissaient par considérer, avec un certain
fatalisme, que les accidents industriels étaient en quelque sorte une
contrepartie inevitable du developpement economlquc

La production d’énergie a £té tout particulidrement fertile en
catastrophes : coups de grisou dans les mines de charbon, incendies
de puits et de raffineries de pétrole, effondrement de barrages...
pourtant personne ne remettait sérieusement en question la nécessité
de continuer a faire fonctlonner ces mstallatxons

L’évolution- de la perception du risque dans le secteur - de
’énergie nucléaire a en revanche été trés particuliére. Aprés une
premiére période ou [utilisation civile de l'atome a él1é rés bien
acceptée et ol ['on voyait méme en ce mode de production
d’énergic une solution miraculeuse aux problémes des pays dépourvus
de sources traditionnelles d’énergie, la confiance en cette industric
s’est peu 4 peu dégradée. Certains en sont venus & la considérer
comme le danger absolu oontre quueI il faHait lutter de toutes ses
forces. '

Pour quelles raisons l'utilisation civile du nucléaire qui avait
jusqu’ici causé infiniment moins d’accidents sérieux que la: plupart
des autres branches  industrielles -~ inspire-t-elle: dans unc partie
notable de la population une crainte aussi vive ? ' :
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Plusicurs explications ont ¢té avancées : l’assimilation avec le
nucléaire militaire, la gravité et surtout l'irréversibilité des dommages
potentiels, le manque d’information crédible, l'invisibilite du danger,
la trop grande ccntralisation et 'absence de démocratie dans la
gestion des centrales... en fail, aucune des théses ainsi proposées
n’est en soi suffisante pour expliquer cette peur bien spécifique de
Patome.

Les Francais avaient cependant gardé jusqu’ici une attitude
relativement sereine face & ce probléme, qui contrastait d’ailleurs
avec les débats agités qui secouaient la vie politique de beaucoup
de pays occidentaux. '

La catastrophe de Tchernobyl, si P'on en croit les sondages
effectués depuis, est venue quelque peu bouleverser cet équilibre
précaire et beaucoup de Frangais, hier relativement indifférents,
avouent aujourd’hui leurs craintes.

Il faut bien admettre 4 leur décharge, que 'accident inimaginable,
que l'accident qui ne pouvait pas arriver, selon tons les experts, a
bel et bien eu lieu. -

Un sondage réalisé au mois d'Aofit 1986 par la Société Gallup
pour le journal PExpress semblerait montrer que 'opinion publique
a basculé et qu'une majorité de francais estiment désormais qu’il
ne faut plus continuer i construire des centrales nucléaires et que
les dangers que présente cette forme d’énergie sont inacceptables.
Dans le méme temps, les experts consultés par le Ministre de
Iindustrie concluent qu’en 'an 2000, ’énergie nucléaire prendra la
premiére place dans le bilan énergétique frangais (39 % a 42 %
contre 28,5 % aujourd’hui) et cela pour tous les scénarios retenus.

Face 4 ce qui risquc de constituer un divorce profond et
durable entre une majorilé de la population el les responsables dc
la politique énergétique du pays, le Parlement ne pouvait rester
indifferent. C’est dans ce contexte que deux commissions permanentes
ont saisi I’Office parlementaire des conséquences dc Paccident de
Tchernobyl et plus généralement des probiémes que posent la siirete
et la sécurité nucléaires. Ces saisines ont donné licu & un programme
d’¢tudes.

Le premier chapitre du present rapport, presenté par M. Richard
Pouille, en suivant les indications laissees par M. Jacques Valade,
tentera d’exposer ce qu’ont pu &tre les réactions d’hommes politiques



francais face aux explications fournies par les autorités soviétiques.
De nombreux experts:francais et étrangers ont commenté la relation
de l'accident fournie par les soviétiques, mais les appréciations
portées par des parlementaires, qui ne sont pas, sauf pour deux
d’entre eux, des scientifiques, apportc un éclairage nouveau et
parfois quelgue peu dlvergent sur lcs urconstances et sur les suites
de I*accident.

. Cette premlere partle comporte egalement un Chd.pltre traitant
des conséquences: que cet accident -a eu en France, en particulier
du point de vue sanitaire,

~ Toutefois, les deux saisines adressées 4 1'Office ne se limitaient
pas aux seules conséquences directes de I'accident de Tchernobyl.
L’Office devait en effet donner également un avis sur l'ensemble
des problémes que posent actuellement la sfireté et la sécurité des
lnstallatlons nucle'nres

Ne s’agissait-il pas d’un programme trop ambitieux pour un
organisme. qui, il faut le rappclcr n’avait alors guec deux ans
d’existence reelle ? ?

Reprenant le rapport, aprés la nomination de M, Jacques
Valade comme membre du Gouvernement, volre rapporteur a
raptdement constaté que la mise en ceuvre du programme d’ etudes
allait se heurter a4 un certain nombre d’obstacles.

L'ampleur du sujet tout d’abord. La sfireté et-la sécirité des
installations nucléaires constituent des domaines complexes qui ont
fait Pobjet d’une multitude de travaux. Aucune industrie en effet,
a I'exception peut-Etre de la’‘construction aéronautique et spatiale,
ne consacre autant de temps et d’argent pour prévenir les accidents
et mé&me les simples incidents. Analyser tous les aspects de la
sécurité et de la slreté nucléaires aurait exigé des moyens tout &
fait dlsproportlonnes par rapport au ‘budget dont peut dlprSEI
I'Office. Une estimation prealable a par exemple montré qu’une '
seule expertise, sur un point pourtant bien dehmlte, aurait représeaté
le total de la dotation annuelle accordée a I'Office!

Drautre part, de: tellesétudes auraient demandé des délais
extrémement longs qu n aurzuent pas conespondu aux habitudes
de travail du Parlement. - : :
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Votre rapporteur a donc décidé de centrer cette étude sur les
quelques questions que ’on peut considérer comme étant en étroite
relation avec l'accident de Tchernobyl : la résistance des enceintes,
les effets a long terme des faibles doses de radiocactivité, I'interface
homme/machine, I'information en cas d’accident...

Mais méme ces sujets, pourtant limités, ont posé des problémes
particuliers que 'on ne rencontrerait certainement pas dans d’autres
études. Dans notre pays en effet, ’organisation centralisée du
secteur de I'énergie nucléaire fait qu’il est pratiquement impossible
de trouver un expert qui ne travaille pas ou qui n’ait pas travaille
pour 'EDF ou pour le CEA.

Il n’est bien entendu pas question de meltre en doule ni la
compeétence ni I’honnétete intellectuelle des personnes qui travaillent
dans ces organismes, mais dans le contexte actuel, pouvait-on
demander a ccux qui ont la responsabilité des installations nuclaires
de porter un jugement sur la sfiret¢ de leur fonctionnement sans
que les opposants au nucléaire y voient aussitét une preuve de la
collusion entre I'Office et ce qu'ils appellent le « lobby nucléaire » ?

Votre rapporteur a donc demandé au Professeur Luc Gillon,
Professeur de génie nucléaire el de technologie des réacteurs a
PUniversité belge de Louvain, administrateur du centre d’études
nucléaires de Mol et ancien conseiller de la Délégation belge aupreés
de AIEA de donner son avis sur un certain nombre de points et
en particulier sur le probléme de la reésistance des enceintes de
confinement.

Les questions médicales ne- posaient pas le méme type de
probléme : aussi a-t-on pu demander a un médecin frangais, le
docteur Gongora, spécialiste de médecine nucléaire a I'institut Curie
de faire une analyse critique des connaissances sur les effets 4 long
terme des faibles doscs de radioactivité, sujet éminemment contro-
verse.

Le présent rapport ne doit donc Etre considéré que comme
une approche partielle d’un sujet particuliérement complexe. 11 faut
souhaiter que d’autres études, elles aussi totalement indépendantes,
viennent comipléter ¢e travail.

L’industrie nucléaire dans le monde entier, est aujourd’hui
confrontée a une grave crise de confiance. Cette confiance ne
pourra étre restaurée quc si les populations, justement inquictes,
sont 4 méme de trouver une information accessible et impartiale.
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L'accident de Tchernobyl a montié que la technique la plus
sophistiquée peut étre faillible, mais il a surtout montré que le
fossé entre les détenteurs du savoir scientifique et le commun des
mortels reste large, malgré de trés notables efforts de communication
d’E.D.F. et du C.E.A,

On ne pourra pourtant continuer & progresser dans le domaine
nucléaire comme dans bien d’autres d’ailleurs, que si I'on réussit
a réconcilier les citoyens avec des techniques, faites en principe
pour eux, mais dont ils ne comprennent plus toujours trés bien ni
le fonctionnement ni les finalités.



'PREMIERE PARTIE

L’ACCIDENT DE TCHERNOBYL
' ET SES CONSEQUENCES -

I — LES ASPECTS SOVIETIQUES .

A 7 heures. le lundi 28 .avril 1986 la centrale nucléaire .de
Forsmark, 4 120km au nord. de Stockolhm a été mise en état
.d’alerte

Un contrdle de routine venait en effet de montrer que les
semelles des chaussures d’un des employes presentalent un taux
anormalement élevé de I'dle&CthltC : -

Les responsabl_es de la..centrale déclenchérent immeédiatement
les procédures de. sécurité prévies pour de telles circonstances et
entreprirent de rechercher la source de cette: contamination mais
sans résultat, aucune fuite de radioactivité n’ayant pu étre. décelée
sur les installations de la centrale. '

La poursuite des: .contrdles devait cependant tévéler un
phénoméne &tonnant : le taux de radioactivité a Pextéricur de la
centrale était plus élevé qu’a l'intéricur et de dix fois supérieur a
fa normale.

L’institut suédois de radioprotection aussitdt alerté demandait
alors 4 d’autres centres de:surveillance de mesurer la radioactivité
ambiante ; partout les taux- etaxent 1dcnt1qucs a ‘celui’ quz avail été
relevé a Torsmark. : : : . :

Des analyses plus fines permirent trés rapidement de montrer
que les isotopes ainsi décelés provenaient d’un réacteur en exploitation
et qu'il né pouvait en auctin cas’ sagu d’une explosmn nuclealrc
mulitaire. '



Cependant aucun pays eurapéen n’avait encore signalé d’accident
sur ses centrales. Les vents soufflant d’Est en Ouest, les responsables
suédois pensérent trés rapidement que cet accident avait do se
produire en URSS.

L’attaché scientifique de Pambassade de Suéde a Moscou
demanda aussitdt aux autorités sovictiques s’il y avait eu effectivement
un accident : la réponse fut négative. Dans 'aprés-midi du lundi 28,
les contrbles effectués en Suede et dans les autres pays nordiques
. confirmérent les hypothéses de départ et la nouvelle d’abord donnée
par la radio suédoise [ut reprisc imm¢édiatement par les meédia du
monde entier.

La présence de particules de graphite dans Fair prélevé en
Scandinavie fit bientdét penser qu’il y avait eu un violent incendie
en méme temps que la fusion du ceeur d’un réacteur. :

Ce n’est quen fin d’aprés-midi qu'un communiqué de la
télévision soviétique apprenait enfin qu'un grave accident s’était
produit dans la nuit de vendredi a samedi dans un des réacteurs
de la centrale de Tchernobyl située a une centaine de kilomeétres
au Nord de Kiev a la limite de I'Ukraine et de la Biélorussie.

I1 aura donc fallu attendre plus de 60 heures pour que les
autorités soviétiques se décident 4 révéler un accident aussi grave
et dont les conséquences concernaient pourtant aussi 1’ensemble
des pays européens. Ces pays n’avaient été avertis des dangers
qu'ils couraient que griace au séricux el a la méticulosité des
contrdles effectués en Suéde!

Il restait alors 4 essayer de comprendre comment un accident
aussi grave, un accident impensable pour la plupart des spécialistes,
avait pu se produire.

1. Les raisons du recours de PURSS a Pénergie nucléaire

L’URSS n’est pas un pays novice en matiére d’énergie nucléaire.
En 1986, il y avait 32 ans que la premiére centrale nucléaire du
monde y était entrée en service ot P'ensemble des centrales nucléaires
produisaient a cette date 170 000 KW/h.

Comment un accident d’une telle ampleur avait-ii pu se
produire justement dans le pays qui avait en cette matiére
I'expérience la plus longue?
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1-1. L’URSS dispose de ressources energetzques
' " teaditionnelles considérables '

L’énergie et pius pparticuliérement Péncrgie électrique a toujours
été considérée en URSS comme un élement déterminant du
développement économique et -social.. Lénine déclarait dés les
premieres années de 1a Révolution: «Le communisme, cest le
pouvoir des sowets plus l’electrlﬁcatlon de tout le pays ».

Aussi bien sous Lénine que sous Staline la priorit¢ absolue a
constammcnt cté donnée aux investissements susceptlblcs d’accélérer
la production - d’électricité. Ils considéraient en effet, lun comme
Pautre, que I'électrification du pays conditionnait la mise en place
des bases materlelles et techmqucs du socialisme.

Dés 1920, sous la direction et sous l¢ contrdle de Lénine lui-
méme, le plan GOELRO, premier plan d’état d’électrification de
I"URSS, fut mis en:placc. Ce plan prévoyait la construction de
30 centrales électriques ce qui constituait, compte tenu des conditions
économiques de Pépoque, un investissement considérable.

Toutes les réalisations souvent prestigieuses effectuces dans le
cadre de ce plan=et des plans suivants:portérent leurs Iruits
puisqu’en 40 ans I’URSS réussit a multlpher par 8,8 sa productxon
d’electrxclte C : :

.L’électriﬁcatio_n: était devenue a cette épaque un théme quasi-
mythique. dont on retrouve de nombreuses traces dans.la littérature
de I'époque stalinienne et qui influe d’ailleurs toujours d heure
actuelle sur le comportcment des dirigeants soviétiques

* Aujourd’hui’ IURSS est le seul pays industrialisé. qui pourralt
assurer la poursmte de son- developpement économique sans recourir
& des ressources 'Gnergétiquies ‘extérieures. Les importations de
produits énergétiques ne représentént en effet que ‘6 % du total des
importations, alors que les exportations de pétrole et dc gaz naturcl
représentent par contre 42 % du totai des exportations

Persuadés que la productlon dcncrgle determma1t en grande
partie I’évolutioh “économique,- sociale ¢t ‘méme: pohthue des
populations, les' résponsables -de I'économie savietique ont consacre
une grande partic des mvestlssements disporiibles 4" Pexploitation
des sources traditionnelles d’étiergic+ ¢harbon, pétrole, gaz naturel...
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A T'heure actuelle, un travailleur sur huit du secteur primaire
est encore affecté a la production d’énergie et 40 % des investissements
industriels sont consacrés a cette branche, si bien que 'URSS est
certainement le pays le mieux pourvu en combustible, d’origine
nationale.

L’URSS est le premiér producteur mondial de pétrole, bien
que les chiffres de Pextraction (620 millions de tonnes en 1985)
marquent un certain tassement depuis quelques années,

Les réserves de peétrole, en particulier en Sibérie, sont
considérables, mais parfois assez difficilement exploitables.

Aujourd’hui P'URSS est devenue le premier producteur mondial
de paz naturel avec 600 milliards de m? extraits chaque année, ce
qui représente 35 % du total de la production mondiale. La Sibérie
occidentale recéle des réserves de gaz naturel étonnantes, 25 billions:
de m' pour les réserves connues, mais les experts soviétiques
estiment qu’une exploration plus poussée permettrait facilement de
multiplier cette estimation au moins par 3.

Les réserves en charbon sont elles aussi impressionnates : plus
de 100 milliards de tonnes, ce qui représente prés du quart du
total des réserves mondiales.

Un cinquiéme de la production électrique est assurée par les
centrales hydro-électriques. Certaines d’entre elles sont des centrales
géantes d’une puissance atteignant jusqu’a 6 millions de KW. Dans
la partie européenne de T'URSS, il est actuellement prévu de
construire cing centrales d’une puissance totale de 11 millions de
KW, mais c’est désormais surtout en Sibérie que seront concentrés
les efforts, car il reste de nombreux fleuves susceptibles d’étre
équipés.

Grace a Pensemble de ces ressources, I'URSS est aujourd’hui
a méme de produire 1 500 milliards de KWh. Malgré cela, ce pays
connait de sérieuses difficultés pour faire face a une demande
croissante d’électricité et les responsables soviétiques estiment eux-
mémes que la situation du secteur énergétique reste préoccupante.

[-2. Le décalage géographique entre U'offve et la demande d’électricité

Si P'URSS est certainement lc pays industrialisé qui posséde
les plus importantes ressources énergétiques sur son territoire
national, la trés grande étendue de ce territoire fait qu’il n'y a pas
concordance géographique entrc I'offre et la demande.
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En effet, 90 % des ressources en énergies fossiles et 80 % des
possibilités d’aménagements hydro-électriques sont situés en dehors
de la partie européenne, alors que 75 % de la population y habite
et que 80 % de Pénergie y est consommeée.

Cette inadéquation géographique entre l'offre et la demande
oblige 4 des transports sur de trés longues distances ce qui entraine,
bien entendu, des pertes d’énmergie considcrables.

Les chiffres globaux du Plan pourraient laisser penser qu’il y
a bien adaptation entre la fourniture et la consommation d’électricité,
mais en fait des difficultés pour approvisionner tous les demandeurs
4 tous lcs instants subsistent. "

Réguliérement, la presse soviétique rappelle les inconvénients
des pannes et des délestages pour les utilisateurs qu’ils soient
industriels, paysans ou simples particuliers. Certaines régions rurales
semblent particuliérement exposées aux coupures de courant et Ia
Pravda constatait en avril 1986 que le plan d’électrification des
campagnes n'avait pas été exécuté correctement.

D’autres régions, apparemment mieux desservies, souffrent par
contre de chutes de tension a répétition qui usent prématurément
le matériel. Toujours selon la Pravda (29 avril 1986), pendant 60
4 70 % du temps annuel, la fréquence du courant ne correspond
plus aux normes. a ' : '

Actuellement, pour faire face a ces difficultés, les autorités
tentent d’imposer aux utilisateurs le respect de plans de consom-
mation, mais avec beaucoup de difficultés car les économies d’énergie
n‘ont pas été pendant longtemps un objectif essentiel des
planificateurs. I faut également remarquer que Pobsolescence d’une
grande partie du matériel utilisé conduit a4 des surconsommations
de courant et que la mauvaise qualité du réseau de distribution
entraine des pertes de charge tout a faite excessives. -

Comme le notait récemment M. Hervé Gicquiau dans le
Courrier des pays de I'est (n® 307 juin 1986) : « A défaut de pouvoir
réduire les pertes de toute nature et dans une moindre mesure
maintenir la consommation dans des limites strictes c'est-d-dire
réaliser un développement « intensif » de I'énergie ¢lectrique, les
planificateurs doivent continuer & procéder par ‘développement
« extensif ». ' ’ '
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Evolution de la production d*électricité

Plans Objectifs
1966-1970 + 46,1 %
1971-15875 + 30,9 "
1976- 1380 + 226 %
1981-1985 + 18,4 %

Pour fournir toujours plus d’électricité, sans jamais d’ailleurs
réaliser les objectifs des plans quinquennaux, les soviétiques ont
¢te condamnés 4 multiplier les installations. Dans la seconde moitié
des ann¢es 70, il est apparu clairement qu’il serait rapidement
impossible de continuer a satisfaire la croissance de la demande
avec les seuls combustibles traditionnels. Si les réserves sont en
effet considérables, le colt d’cxtraction et surtout les frais de
transport, car il fallait aller les chercher toujours plus loin, n’étaient
plus compatibles avec les contraintes économiques,

1-3. Les fluctuations du programme nucléaire soviétique

En 1950, les autorit¢s sovictiqucs ont pris la décision de
construire c¢ qui allait étrc la premiére centrale nucléaire du monde.
Cette centrale d’une trés petite taille (6 MW) qui était cependant
capable d’alimenter en électricité une agglomération, fut mise en
service le 27 juin 1954, a Obninsk. Les soviétiques montraient ainsi
qu’ils avaient une ¢quipe de scientifiques ¢t de technicicns de haut
niveau capable de maitriser I'utilisation civile de I’atome, alors que
PURSS venait 4 peine de faire exploser sa premiére bombe
atomique.

Cc nc sont pas a [P'évidence, des considérations économiques
qui ont alors poussé PURSS a s’engager dans un tel programme
qui ne présentait pas un intérét immeédiat, étant donnée importance
des ressources énergétiques traditionnelles de ce pays. Si I'URSS
s'ctait décidée & investir massivement dans cette nouvelle technologie,
c’etalt avant tout pour ne pas rester & 'écart de la compétition
technologique qui s'engageait alors entre les pays industrialisés.
L’utilisation pacifique de 'atome devenait un motif de fierté et un
moyen nouveat de répondre au grand dessein [ixé par Lénine.



La filiére choisie, les réacteurs RBMK 4 eau bouillante modérés
au graphite, montre que ce programme nucléaire civil avait &té
aussi congu pour répondre aux besoins des militaires en plutonium.

Ce type d’installation permet en cffet de décharger le combustible
us¢ ot de recharger le combustible neuf, sans arréter le réacteur.
On peut done ainsi extraire, en continy, du plutoniim 239 destiné
4 la fabrication des armes nucléaires. Lorsque le combustible
nucléaire ne reste que peu de temps dans un réacteur, le plutonium
formé est essentiellement constitué de 239 Pu, mais si le combustible
reste plus longtemps, le pourcentage de plutonium non fissile et
donc impropre aux usages militaires (240 Pu et 242 Pu) augmente
de fagon trés scnsible jusqu’a atteindre 25 % du total.

Les responsahles successifs du pmgramme nucléaire, pnrent
alors une importance politique considérable et furent placés pendant
toute I'époque stalinienne, directement sous les ‘ordres de Beria.

L’élaboration du plan quinguennal 1956-1960, marqua l'apogée
de ceite premiére étape de I’histoire nucléaire de I'URSS. On
prévoyait alors d’atteindre 4 la fin du plan, une production de
2 500 MW d’origine nucléaire. Le plan ne fut pas réalisé et on
estime que seulement 400 MW supplémentaires furent .obtenus.

Vers 1959, brusquement, toutes ces prévisions furent révisées
4 la baisse et 'on peut dire que Pexpansion de l’éncrgie nucléaire
cessa tout & coup de constituer une véritable priorité. II est encorc
aujourd’hui difficile de savoir exactement ce qui s’est passé et de
trouver Pexplication logique de ce. revirement. '

Pour certains, cette révision des objectifs aurait été due a la
déception des responsablés politiques constatant que cette technologie
nouvelle cofitait trés cher pour des résultats en définitive fort
modestes, les techniciens de 'atome ayant, dans la présentation de
lcur programme, largement surestimé leurs capaciies.

Mais si l'on en croit certains scientifiques passés depuis a
’Ouest, de graves incidents dus au manque de- précautions ont
aussi contribué a faire douter de I'intérét-de cette nouvelle technique.
1l ne s’agit que d’hypothéses, les autorités soviétiques s'étant
toujours refusées & fournir des renseignements sur les accidents qui
auraient - pu -survenir a cette épogue, et en particulier sur la
catastrophe qui aurait eu lieu en 1957 dans un depot de déchets
radioactifs, a Kychtyn. :
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Quot qu’il en soit, la présentation par Nikita Kroutchev du
nouveau programme d'électrilication ne comportait aucune référence
au développement de I'énergie nucléaire et pendant toute la période
ou il fut au pouvoir, les responsables du nucléaire connurent a
I'évidence un trés net déclin de leur influence.

Pendant toute la période qui va decs années 60 au début des
annces 70, il semble que I'atome ne fut plus considéré que comme
une ressource d’'appoint intéressante, surtout pour les zones
industrialisées de la partie européenne dépourvue de combustibles
fossiles.

Le X° plan quinquennal (1976-1980) devait cependant marquer
un nouveau revirement de la politique nucléaire soviétique. Conscients
du décalage qui se creusait rapidement entre la consommation et
la production d’électricité, les reponsables du sectcur de 'énergie
finirent par admettre que les centrales nucléaires constituaient
désormais le meillcur moyen pour répondre 4 la demande d’électricité.

En 1981, Piotr Neporoyni, Ministre de I'énergétique et de
Pélectrification justifiait ainsi la nouvelle orientation de sa politique :
« 'URSS produit annucllement quelques | 300 milliards de KWh,
vers 1985 ce chiffre sera porté a 1 600 milliards de KWh. La moitié
du gain pourra étre obtenu grice aux nouvelles installations
nucléaires... la priorité est donnée aux centrales nucléaires. On peut
dire qu’au cours du quinquennat précédent ’énergétique s’est installé
sur des positions de départ de cette nouvelle création. Pourquoi
modifier ainsi la structure du complexe combustible-énergic ? Parce
qu’il serait impossible de satisfaire durant unc longue période les
besoins de [Déconomie soviétigue cn ne tablant que sur les
combustibles traditionncls ».

1-4. Les conséquences de Paccélération récente
du programme nucléaire

Dans le secteur de I'énergie nucléaire, les objectifs ambiticux
du X° et du XI* Plan (1976-1980 et 1981-1985) ne furent que trés
particllement atteints. La part du nucléaire dans la production
totale d’électricité qui aurait d{i atteindre 14 % en 1985, selon les
prévisions du plan, n’a é1¢ en réalité que de 11 %.

Ces mauvais résultats sont en grande partie dus a la précipitation
dans laquelle a été lancé le programme de fabrication de 1976. I
est évident qu’d cetic époque, les impératifs techniques sont passés
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au second plan et que les objectifs politiques ont été considérés
comme primordiaux. Un programme nucléaire d’une telle importance
ne pouvait &tre réalisé qu’avec en aval, une structure industrielle
performante, ce qui n’était pas le cas dc I'avis méme des soviétiques.

~En 1984, un communiqué du Politbure devait confirmer ce
que de nombreux experts occidentaux avaient annoncé depuis
longtemps : «De graves erreurs et decs grossiéres violations de la
dlsmphne de travall ont ¢té constdtees. ».

Ces cnthues visaient en partlcullm le complcxe de productlon
d’équipement nucléaire d’Atommach. La reprise en main de cette
usine nécessita la ¢réation d’une commission d’enquéte présidée par
un secrétaire du Comité central et entraina une vague de licenciements
dont - celui du. vice-président du Conscﬂ des Ministres qu1 était
charge de ce secteur,

“Mauvaise -organisation .des chantiers, pénuric de matiéres
premiéres, mauvaise .qualité des fabrications, formation insuffisante
du personnel, telles sont quelques unes des critiques exprimées dans
la presse soviétique a propos du fonctionnement de ['usine
Atommach. Ainsi I'industrie nucléaire ne semble pas cchapper aux
difficultés qui ralentissent le développement de tous les secteurs
industriels cwlls

Lacoelemnon du programme nucléaire, alors que IURSS ne
disposait peut-&tre pas de toutes fes structures industrielles nécessaires,
a-t-elie eu des conséquences sur la siireté des installations ? Le peu
d’information dont on dispose dans les pays occidentaux sur le
fonctionnement des centrales ne permet pas de répondre a cette
question en toute objectivité.

Cependant la lecture de la pressc soviélique montre que, bien
avant Tchernobyl, certains spécialistes s'interrogeaient sur les
problémes de séourité. Ainsi-en 1982, la Sovietskaya Rossia évoquait
un laisser-aller inquiétant sur'le -chantier de la centrale de Bakovo
dans I'Est de la. Russie ; selon un ingénieur -du chantier, les défauts
de fabrication de certaines: piéces ‘se voyaient. & Peeil nu, ce qui
laisse évidemment supposer cque les normes n’avaient pas &té
respectées. Sclon deux articles parus en 1981 dans la revue .
Socialisticeskaja industrija et ¢ités par le Courrier des pays de I'Est
de Mai 1982, le recrutement problématique: d’'une main d’cenvre
suffisante et surtout.qualifiée el son instabilité demeurent un obstacle
4 la création et 4 Pexploitation des centrales nucléaircs.
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Peut-on pour autant en conclure que les impératifs de siireté

n’ont pas été jusqu’ici suffisamment pris en compte dans les centrales
nucléaires d'URSS ?

L'absence dans ce pays de contre-pouvoirs: presse libre,
mouvements écologistes, syndicats indépendants... permet sans aucun
doute aux responsablcs sovictiques de s’affranchir de certaines des
contraintes qui rendent aujourd’hui la construction des centrales
nucléaires si difficile dans la plupart des pays occidentaux. Toutefois,
aucun des experts occidentaux consultés n’a un instant envisagé
que ses collégues soviétiques auraient pu de fagon délibérée négliger
les impératifs de sécurite.

La délégation de I'Office qui 5'est rendue en URSS en Septembre .
1986 a d'aillewrs eu loccasion de rencontrer & Moscou et a Kiev
plusieurs des plus éminents représentants du secteur nucléaire et a
aucun moment elle n'a ew le sentiment de se trouver en face de
personnes incompétentes ou irresponsables.

Il faut cependant noter que tous les experts en contact avec
les étrangers sont des responsables de trés haut niveau et que Pon
ne connait pratiquement pas dans les pays occidentaux les techniciens
qui assurent, sur lc tcrrain, la construction ou le fonctionnement
courant des centrales nucléaires. Il est, dans ces conditions, trés
difficile de porter un jugem®nt sur leur compétence ou sur leur
conscience professionnelle.

1-5. L’étar actuel du sectewr de lénergie nucléaive

En 1985, Pélectricité d’origine nucléaire représentait 4 peu prés
10 % du total de la production électrique de I'URSS. Cette
proportion est donc sans rapport avec celles que J'on constate dans
d’antres pays comme la France, les Etats-Unis, la Suéde ou le
Japon. Toutefois les soviétiques comptent, ou tout du moins
comptaient avant l'accident de Tchernobyl, accroitre de fagon
considérable la part du nucléaire dans la production d’¢nergie : les
cenirales nucléaires devraient en effet, selon le plan, produire
360 000 millions de KWh en 1990 au lieu des 170000 millions
actuels.
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Jusqu'ici le -programme électronucléaire ‘de I'URSS a reposé
essentiellement sur deux modéles de réacteurs: le RBMK et e
VVER et sur les surregenerateurs

————— les réacteurs RBMK, du type de celui de Tchernoby! sont &
tubes de force, relroidis par de l'eau bouillante, et modérés au.
graphite. Leur puissance est. de 1000 MWe mais un modéle de
I 500 MWe vient d’8tre mis en service a Ignolia et selon les
-autorites soviétiques un modéle de 2400 MWe, 4 surchaufife de
vapeur serait a "étude ; :

-— les réacteurs VVER & eau pressurisée sont d’une conception
trés prochc de celle des PWR occidentaux. Ces réacteurs dont
certains ont été exportés dams les Pays de I'Est ot cn Finlande
avaient 4 Iorigine une puissance de 400 MWe mais cette puissance
a été portéc a 1000 MWe dans les 8 tranches les plus récentes.
Un reacleur -VVER de 13500 MWe serait actuellement & I’stude : ;

— les réacteurs 4 neutrons rapides BN. Il existe actuellement
deux surrégénératems ot fonctionnement dont un semi-industriel
destiné & produirc a la fois de I’électricité et de l’eau de mer
dessalée.

Avant Taccident de Tchernobyl un programme trés ambitieux
avait été adopté: cing réacteurs RBMK, sans compter les tranches
S5et6deT chernobyl, sont en construction, neuf autres reacteurs'
du meme type sont programmés.

De tous les entretiens que la Délégation de U'Office a pu avoir
avec les responsables sovidtiques et en particulier avec le nowveau
Ministre de I'Energie atomique, il ressort clairement que ce programme
ne sera pas fondamentalement remis en cause et que les réacteurs
RBMK actuellement en cours de construction, y compris les tranches
3 et 6 de Tchernobyl seront terminés conformément au plan prévu.

La crise de I'énergie que connait, chaque hiver, la partie
occidentale de 'URSS 1lui interdit toute autre solution d’autant
que la construction des réacteurs VVER, qui doivent.d terme se
- substituer aux RBMK;, est trés en retard sur les prévisions du fait
du mauvais fonctionnement de l'usine Atommach, trés largement
dénoncé dans la -presse sovigtique. Selon -une.note de Pattaché
scientifique de PAmbassade de France & Moscou, le bilan des trois
premiers trimestres de Pannée 1986 est particulierement- sombre :
63 % seulement des constructions prévues ont  été réalisées et
aucune mise en service de centrale nucléaire n'a été annoncée, alors
que le plan en prévoyait 8§ pour Pannée 1986,
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Capacités nucléaires commerciales soviétiques 4 la fin de 1985

(MWe) (%)
Dénomination Nom[{re de réa:ilel.lrs T?-pe de f?apacl'té
et puissance umiaire reacteur installée
RSESR
e Kola. . ... ... i 4 x 440 1) VVER 1 760
o Leningrad. ............. ...l 4 x 1000 RBMK 4 000
e Smolensk ..o e 2 x | QDO RBMK 2 000
e Kalintn ... oo e 1 » 1000 VVER 1 Q00
» NovovoroneZ ...t 1 x 210 VVER
1 x 365 VVER
2 % 440 VVER 2435
1 x | O VVER
e Kursk ... .. e 4 x | 000 REBMK 4 000
e Balakovo .......... ... 1 x | 000 VVER 1000
e Hilibino.............oiv e 4 x 12 VK (2) 43
® Belojarskif ........cooiiiiioe 1 =% 100 AMB (3)
1 x 200 AMB {3) 900
1 % 600 BN (4)
Ukraine
@ ZAporoZC. .. i e 2 x 1000 VVER 2 Q00
e Tchernobyl ... oo i 4 x 1008 REMK 4 000
@ ROVNO o 2 x 440 VVER 850
o Ukraine-Sud ............... ... ... .. 2 x 1000 VVER 2 000
Lituanie _
o Ignalina... ...l 1 x 1500 RBMK 1 500
Kazakhstan
® Sevienko, ... 1 x (50 BN-350 150
Arménie
o Metsamor. ..ot e 1 % 467 + 1 x 410 VV_‘ER 817
1 28 510

{*) N'ont pas é&té incluses dans ceule liste les centrales dont les objectifs sont de recherche notamment:
Obninsk (5 + 5 MW) « sibéricnne » (600 MW), Dimitrovgrad (50 + 12 MW).

(1) Deux réacleurs auraiend été portés & 470 MW, soil une capacité totals de 1 820 MWe.

(2) Réacteurs 4 eau bouilkinte.

(3) Réacteurs moderés au graphite.

(4) Sur{ré)générateurs.

Source : Le courtier des pays de I'Est {n® 307).

2. L’accident : des négligences ct des erreurs

Le rapport présenté par les autorités soviétiques 4 la réunion
des experts organisée par I'ALEA. Ic 25ao0t 1986 a Vienne
constitue la seule source officielle de renseignement sur le déroulement
et les causes de l'accident de Tchernobyl. '
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Ce rapport préparé par.un groupe de spécialistes du nucléaire
de trés haut niveau reposait sur les conclusions formulées par la
Commission gouvernementale gqui avait été mise en place au
lendemain de I’accident. : :

Les autorités soviétiques n’ont d’ailieurs pas cherché a dissimuler
qu’il subsiste de trés nombreuses interrogations non satisfaites du
fait de la mort des principaux témoins et de linsuffisance de
Penregistrement des parametres de fonctionnement, ’ordinateur de
la centrale étant utilisé, le soir de P'accident, pour enregisirer les
résultats de P'expérience en cours.

Pour tenter de reconstituer Paccident, il a donc fallu utiliser
un modele mathématique simulant le comportement du réacteur en
fonction des conditions supposées de fonctionnement,

Si certains commentateurs ont émis des doutes sérieux sur la
vraisemblance du scénario fourni par les autorités de I'URSS, les
experts intcrnationaux réunis 4 Vienne dans le cadre de I’AIEA
pour étudier le rapport soviétique et pour analyser les causes de
Paccident ont repris pour I’essentiel les conclusions qui avaient &té
initialement présentées par leurs collégues soviétiques (rapport GOV
2268 du 22/9/86).

2-1. Les caractéristigues des réacteurs RBMK

Les « Reactore Bolchote' molchnastie Kipiachie » en abrégé
RBMK et en traduction littérale « réacteurs de grande puissance
bonillants » constituent une filiere spécifiquement soviétique puisqu’ils
ne sont construits et exploités qu’en URSS.

Le réacteur expérimental Obninsk mis en service en 1954
appartenait déja a cette filire- et 4 Pheure actuelle 15 réacteurs
RBMK., d’unc puissance installée totale de 13 706 MW, sont en
[onctionnement. . : :

Les responsables de ['énergie nucléaire soviétique ont confirmé
a la Délégation de I'Office qu'il-avait été décidé, bien avant 'accident
de Tchernobyl, d’abandonner peu & peu cette filiere au profit des
VVER, mais que tous les reacteurs RBMK déja programmds seraient
CONSEruits. : o : :
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Si les soviétiques ont continué jusqu’ict a4 exploiler ce typc dc
réacteur, considéré parfois dans les pays occidentaux comme
archaique et dépassé, c’est assurément parce qu’ils y trouvaient
plus d’avantages que d’inconvenients.

Les caractéristiques des réacteurs RBMK expliquent d’ailleurs
trés bien les raisons qui ont présidé au choix initial puis au
maintten de cette filiére.

Les réacteurs RBMK utilisent comme combustible de 'oxyde
d’uranium faiblement enrichi, sont modérés au graphite et refroidis
par de Peau ordinaire. L’eau qui circule dans les 1693 tubes de
force en zirconium produit de la vapeur qui alimente directement
les turbogénérateurs. Le réglage, la distribution spatiale dc la
puissance ct la sfireté en cas d’urgence sont assurés par l'insertion
ou le relevage de 211 barres absorbantes, ces batres peuvent se
déplacer a la vitesse de 0,4 m/s.

Ce dispositif présente, mais surtout présentait 11 y a quelques
annécs, des avantages incontestables pour les soviétiques :

— L’absence de cuve sous pression.

Le circuit de refroidissement modulaire permet d’éviter d’avoir
4 enfermer le ceeur du réacteur dans une cuve sous pression dilficile
a fabriquer.

Les experts sovidtigues ont d'ailleurs confirmé a la Délégation
de I'Office qu’ils n’éraient pas, au début du programme RBMK, en
état de produire de telles cuves. En outre, a parttr du moment o
il n’y avait & construire ni cuve a haute pression ni échangeur de
chaleur, la [abrication de ces installations pouvait éire confiée a
des usines non spécialisées, ce qui permettait unc trés nette
accélération du programme de construction,

— Le confinement modulaire.

Pcut-8tre parce qu’ils n'avaient pas a Iépoque la possibilité de
construire une enceinle qui couvre la totalité des ¢normes réacteurs
RBMK, les soviétiques ont-ils opté pour un systéme de confinement
maodulaire qui consistait 4 séparer le cceceur et le systeme de
refroidissement du réacteur en plusieurs zones distinctes dimension-
nées en fonction des surpressions qui pourraient résulter d’une
bréche accidentelle dans une canalisation.
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Au-dessus du réacteur un pont de manutention et un appareil
de chargement et déchargement permettent d’enlever puis de remettre
les éléments combustibles, sans arréter le réacteur et en conservant
une réserve de réactivité suffisante. Ce systéme a'en outre I'avantage,
comme on l'a vu precedemment de faciliter Dextraction du
plutonium. -

En effet, et bien que ce point n'ait jamais &té explicitement
¢voqueé par les soviétiques, le réacteur RBMK est particulierement
bien adapté 4 la fabrication du plutonium destiné aux usages
militaires. La constroction de ces réacteurs dépendait d’ailleurs du
Ministére des constructions mécaniques moyennes qui controle
I'ensemble du nucléaire mxhtazrc S

Les avantages qui viennent d’étre énumérés, mais également
les bons résultats économiques obtenus dans les centrales équipées
de réacteurs RBMK, ont peut-éire fait quelque peu oublier aux
responsables soviétiques, que ces réacteurs présentaient, de par leur
conception méme, de nombreux points faibles et quils ne
correspondaient plus tout d fait aux normes de slireté nucléaire
communément admises aujourd’hui.

Il faut cependant reconnaftre que les spécialistes - occidentaux
du nucléaire ne s’étaient pas non plus inquibtés des dangers
éventuels de ce type de réacteur et les quelques experts qui s’y
étaient intéressés le trouvaient méme plutdt fable.

Depuis I'accident, par contre, tout ke monde reconnait que les
réacteurs RBMK. présentaient en fait des risques potentiels d’accident
ou tout du moins des cara.ctéristi_ques propres qui ont permis
I'accident et qui en ont aggravé les conségquences.

Devant la Délégation de V'Office, les responsables soviétiques ont
reconnu que les vréacteurs - RBMK présentaient des défaurs qui
s'expliguaient par ['ancienngté de leur conception, mdis que ces
défauts n'auraient pas dii entrainer d’accident, si toutes les consignes
avaient été scrupuleusement vespecides. Ils ont dgalement annoncé
que les réacteurs RBMK qui restaient & construire seraient modifiés
pour en diminuer les cétés negargﬁi et pour tenir compte de laccident
qui venait d’arriver.
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Il est bien entendu difficile pour ceux qui ont eté en charge
de la sfireté nucléaire de reconnaitre qu’ils avaicnt laiss¢ fonctionner
des installations dont ils connaissaient les insullisances, mais ¢'est
peut-étre la connaissance de ces insuffisances qui explique que
I"URSS n’ait jamais cherché & exporter la fililre RBMK dans un
pays étranger, alors que les réacteurs VVER ¢taient vendus dans
les pays de I'Est et en Finlande. Encore faut-il tempérer cette
assertion par le fait que les Soviétiques ne souhaitaient peut-étre
pas que les acquéreurs de centrales nucléaircs civiles soient en
mesure de produire du plutonium militaire.

Dans le rapport soumis & 'AIEA lors de sa réunion au mois
d’aoiit 1986, les autorités soviétiques ont admis que les réacleurs
RBMK présentent un certain nombre « d’inconvénients ».

Aujourd’hui tout le monde s'accorde donc pour reconnaitre
que ces réacteurs présentent des risques évidents d’instabilité, que
des perturbations, méme minimes, dans leur conduite suffisent a
lcs déséquilibrer et qu’en conséquence tout fonctionnement prolongé
a basse puissance est a prohiber totalement.

Cette instabilité est due notamment ;

— A la possibilite d’existence d’un coefficient de vide posilif.

Dans les réacteurs a eau bouillante, 'eau qui sert & la fois
de fluide caloportcur et de modérateur peut se présenter soit sous
forme liquide soit sous forme gazeuse, ce qui rend le contrdle de
la puissance assez delicat, car un volume gazeux a un pouvoir
modérateur beaucoup moins important quun méme volume liguide.
Le coefficient de vide mesure I'évolution de la réactivite induite
par les variations de teneur en vapeur du fluide.

Si ce coefficient est négatif, toute augmentation de la proportion
de vapeur entraine une diminution de Iz réactivité, il existe donc
dans ces conditions un processus d’auto-eéquilibrage du réacteur qui
exclut toute augmentation incontrdlée de puissance. Par contre, si
le coefficient de vide est positif, laugmentation de la vapcur
entraine une augmentation de la réactivité et donc de la puissance
thermique qui entraine 4 son tour une nouvelle augmentation de
la vapeur et ainsi de suite... Le contrfle de la puissance peut
cependant étre maintenu grace a I'insertion des barres de contrdle
ou par le maintien d’une puissance élevée, ce qui signifie a contrario
que le ceeur du réacteur devient instable dés que la puissance
baisse ou lorsqu’on remontc les barres de contrdle, conditions qui
existaient justement la nuit de Paccident.
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— Aux effets du Xenon.

Dans les réacteurs de trés grande taille, ce qui ét.ait le cas de
celui de Tchernobyl (12m X 7m) la présence de Xénon peut
entrainer une certaine instabilité spatiale des flux.

Ces risques d’instabilité ont conduit les concepteurs du RBMK
4 le doter d’un systéme trés complexe de commande pour stabiliser
la distribution de la' puissance volumétrique dans le ceeur du
réacteur. Selon -un rapport de la Commission des Communautés
Européennes (COM.607 du 7/11/87) les caractéristiques défavorables
de la filiére RBMK ayant trait a4 Pinstabilité dynamique, étaient
connues des soviétiques depuis 1974 et avaient fait objet de
publication en 1977, -

L’instabilité n’est toutefois pas le seul «inconvénient» des
réacteurs RBMK ; I'absence d’enceinte de confinement global
couvrant la totalité des parties sensibles de l'installation ne permet
pas en cas d’accident majeur, de contenir les particules radioactives
et de les empécher de se répandre dans I’atmosphére. L’accident
survenu a4 la centrale de Three Mile Island en 1979 était
particuliérement grave, mais les conséquences pour les populations
avoisinantes ont été pratiqguement inexistantes, 'enceinte de conlfi-
nement ayant retenu la presque totalité des émissions de radioactivite.

Contrairement a ce qui'a parfois été dit, les réacteurs RBMK
ne sont pas dépourvus de confinement, mais le type de confinement
modulaire retenu n’était pas adapte aux dimensions de ldu,ldent
qui s’cst prodmt -

Le principe du confinement modulaire consiste en effet 4
séparer les modules des zones abritant soit le ceeur, soit les systémes
de refroidissement et & les dimensionner en [onction du risque
retenu pour cette zone et notamment de la pression qui résulteraient
d’une bréche dans Ics tuyauteries. Le volume d’air retenu par ce
type de confinement est bien entendu llrmte et ne peut absorber
I’énergie libérée par une cxp]osmn

Cependant, unc questlon essentlelle n’a pas regu de réponse:
une enceinte de conﬁnc_ment aurait-elle résisté a I'accident - de
Tchernobyl 7

La Délégation de I'Office a posé cette question aux responsables
sovidtiques sans obtenir de véponse, mais il faut reconnailre que les
experts occidentaux 'hésitent,i"éa_jc aussi, a se prononcer clairement
sur ce probléme. - :
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Le rapport d’analyse dec l'accident de Tchernobyl, établi par
le Groupe consultatif international pour la shreté nucléaire (INSAG),
a la demande du Conseil des Gouverneurs de I'A.LLE.A. précise
toutefois : « qu'une pointe de puissance rapide comme celle gui
s'est produite a la centrale de Tchernobyl peut mettre en danger
toutes les barriéres congues pour empécher des rejets importants
de produits de fission aprés un accident ».

Si le probléme de I'utilité des enceintes de confinement dans
les accidents sévéres du type de celui de Tchernobyl reste posé
cela ne remet toutefois pas en cause, comme on le verra dans la
deuxiéme partie du présent rapport, le concept de défense en
profondeur sur lequel repose la siirete des réacteurs nucléaires en
France.
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2-2. Le_'scémz'rz_'o de I’accidént

Malgré toutes les études qui ont tenté d’analyser les causes
de l'accident, 4 V'heure actuelle, un seu! fait reste certain: le
26 Avril 1986 a4 1h 23 la partie supéricure du batiment du réacteur
n°4 de la centrale de Tchernobyl a e souﬂlee par une vmiente
exploslon

Pour tout le :reste, on. doﬂ se contenter d’ hypotheses fondees
uniquement sur les explications fournies par les auntorités soviétiques
qui n'ont autorisé aucun é&tranger 4 venir vérifier sur place la
réalité de leur présentation des événements.

Le rapport de PALE.A. précité qui fait aujourd’hui’ référence,
a lui aussi été préparé a partir des données fournies par le Comité
d’Btat de I'URSS' sur l'utilisation de I’énergie atomigque.

Il ne g’agit pas ici de faire un procés d’intention aux autorités
soviétiques, aucun ¢lément ne permettant d’aillcurs de contester
leur scenario de Paccident, mais il ne faut quand méme pas oublier
que les travaux des experts étrangers sont tous fondés sur des
données qu’ils n’ont pas €t¢ 4 méme de vérifier sur place.

Lraccident de Three Mile Istand avait' été suivi par plus'de
trois cents journalistcs américains et étrangers et les experts étrangers
ont pu avoir accés a tous les documents comme [Datteste par
exemple le rapport de la mission de spécialistes frangais qui s’était
rendue aux USA un mois aprés les faits (Rapport présenté par
MM. B. Augustin ¢t M. Fauve — 4 juin 1979). II ny a rien eu de
comparable 4 Tchernobyl.

Meme si la mission de I'Office qui a été remarquablement bien
accueillie & Moscou et & Kiev a cu le sentiment que leurs interlocuteurs
répondaient avec beaucoup de franchise et ne cherchaient pas a
dissimuler les crreurs et les fautes commises, il n'en demeure pas
moins que laccés d'experts étrangers au site de Tchernobyl aurait
renforcé la crédibilité des explications fournies.

Pendant toute lo durée de: lewr mission, les membres de I'Office
ont bien entendu tenté de. vérifier ceriaines informations en reposant
les mémes questions aux différents spécialistes qu’ils vencontraient.
Sur quelques points “des divergences sont apparues mais dans
Pensemble, la trame du scenario.de Paccident a toujours été la méme
et les conclusions identigues : la fiabilité du réacteur RBMK n’est
pas- en- cause, Uaccident: ne  peut s'expliquer que par une incroyable
succession de violations des-régles de sécurité par le personnel.
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Force est donc de reprendre le déroulement des faits tel qu'il
a €té présenté par les autorités soviétiques mais en se souvenant
aussi qu'il ne s’agit pas du dépouillement d’un enregistrement, mais
d’une reconstitution des événements & partir des interrogatoires des
personnels survivants et avec 'aide d'un modéle mathématique du
réactcur RBMK 1000. En effet, le systéeme de controle et
d’enregistrement des paramétres du réacteur avait été en partie
débranché pour permetlre la saisic des données des essais en cours
et seuls ont été enregistrés ce soir-la les « paramétres essenticls a
Panalyse des résultats des essais ». '

L'objectif de ces essais &tait de vérifier s’il était possible
d’utiliser 'énergie mécanique résiduelle d’un turbo-alternateur non
alimenté en vapeur pour produire l'électricité nécessaire au
fonctionnement du réacteur en cas de perte d’alimentation ¢lectrique
ct avant que les générateurs auxiliaires soient a méme de fonctionner
a plein regime.

Questionnées sur lutilité de cette experience, les différentes
autorités soviétiques ont donné des explications quelque peu divergentes.
Pour le nouveau Ministre de ['énergie nucléaire, il s'agissait d’une
expérience de routine, simple 4 conduire, jaite dans toutes les centrales
avec des résultats positifs. Au GKAE, Comité d’Etat de 'URSS sur
lutilisation de 'énergie atomique, cette expérience, au contraire,n’avail
pas requ 'aval du Comité et du Ministére, avait été décidée par les
autorités locales, et ne présentait pas dutilité véritable, la sécurité
des réacteurs RBMK pouvant étre assurée par d’autres moyens en
cas de perte d’alimentation dlectrigue.

Jusqu'ici auwcun expert occidental n’a réussi a4 donner une
explication rationnelle des raisons qui auraicnt pu conduire les
responsables de la centrale 4 entreprendre cette expérience aussi
dangereuse qu’inutile. Néanmoins, assez curieusement, ces mémes
experts ne semblent s¢ poser aucune question sur la véracité du
scenario qui leur a éié présenté. Sculs quelques journalistes ont
osé émettre des doutes sur la réalité de cette expérience. Certains
d’entre cux, étonnés de la sévérité des sanctions qui ont frappé les
responsables du Ministére des constructions mécaniques moyennes,
ministére qui s’occupe du nuciéaire militaire qui n’avait donc en
principe rien A voir avec ce qui se passait dans les cenlrales civiles,
sc demandent si les essais en cours a Tchernobyl n’avaient pas en
f2it des objectifs fort différents de ceux qui ont été officiellement
annoncés (voir en particulier Le Mandc du 24 Avril 1987 p. 8).
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Toutefois, st 'on accepte I'hypothése de départ, le déroulement
de Paccident, tel qu’il a &té relaté par les autorités sov1ct1qucs
semble cohérent.

- L’expérience qui devait & lorigine se dérouler pendant la
journée du 25 avril a &té retardée & la demande du répartiteur. du
rescau ¢lectrique pour faire face a la demande de courant. ILes
essais n'ont donc repris que dans la soirée en DPabsence des
principaux responsables de la siireté.

. Les responsables du GKAE ont confirmé a la Délégation de
['Office que les personnels de service en cette nuit de début de week-
end dtaiént 50it Incompétents en matiére de conduite des réacteurs,
soit insuffisamment formés pour cette tiche. De plus le protocole de
- Uexpérience .aurait €té mis au point sans le concours des responsables
de la sdreté -qui n'auraient méme pas été avertis de ce qui allait
étre entrepris. :

“Selon les autorltes sov1et1ques la chronologie des événements
aurait été la sunmnte : : :

«Le 25 avrii z‘t'-.13 h précises, le personnel a commencé &
réduire la puissance du réacteur, qui fonctionnait jusqu'alors d’aprés
les parameétres nominaux, et a 13 h 05 le turbo-alternateur N° 7 a
¢té arrété alors que la puissance du réacteur était de 1 600 MWth.
L’alimentation en electricité nécessaire pour les besoins. propres de
la tranche {quatre pompes de circulation principales, deux pompes
clectriques d’alimentation ct autres équipements) a-été basculée .au
jeu de barres du turbo-alternateur N° &.

«A 14 heures conformemem au programme des essals, le
circuit de refroidissement de. secours du coeur a ete déconnecte du
circuit multiple de ‘citculation. forcée. Toutefois, 2 la demande du
responsable de la salle de commande, la mise 4 larrét de ia
tranche a été dlﬁ”eree En. violation des regles d’explontatlon la
tranche a donc contmuc i foncuonner ‘alors que le circuit de
refroidissement de secours etdxt déconnecte.

 «A 23h 10, la réduction de Ijiiissancc a repris. Conformément
al  programme dces BSSdlS,_ e fonclionnement par inertie de
Ialternateur avec fourniture 5|multdnee de Pélectricité nécessaire 2
la tranche devait s’effectuer 4 une puissance de 700 & 1 000 MWth.
Toutefois, quand le régulateur. automatique local a- été débranché,
ce qui d’aprés. les- regles: d’exploitation doit- étre fait -4 faible
puissance, 'opérateur-n’a pas pu-éliminer suffisamment rapidement
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le déséquilibre apparu dans le dispositil de mesure du régulateur
automatique, a la suite de quoil la puissance est descenduc au-
dessous de 30 MWth. Ce n'est que le 26 avril 1986 a 1 heure que
lopérateur est parvenu a la stabiliser a 200 MWth. Comme
I'« ecmpoisonnement » du réacteur se poursuivait, il n’a pas été
possible d’accroitre la puissance 4 cause du faible cxcédent de
réactivité disponible, qui était & ce moment-1a nettement inférieur
au niveau réglementaire.

« Néanmains, il a été décidé de procéder aux essais. A 1 h03
et a 1 h07, une pompe dc circulation principale supplémentaire a
été rajoutée de chaque c6té aux six pompes de circulation principales
en fonctionnement de fagon qu'apres la fin des essais — pendant
lesquels quatre pompes de circulation principales devaient opérer
tout au long du fonctionnement par inertie — quatre autres pompes
resteraient disponibles sur le circuit multiple de circulation forcée
pour assurer le refroidissement sir du ceeur.

« Etant donné que la puissance du réacteur et donc la résistance
hydraulique du ceenr et du circuit multiple de circulation forceée
étaient largement inférieures au nivcau prévu ct quc buit pompcs
de circulation principales fonctionnaient, le débit total du caloporteur
dans le réacteur s’est élevé jusqu’a 56 000-58 000 m*/h et jusqu’a
8 000 m*/h dans certaines des pompes de circulation principales, ce
qui constitue une infraction aux régles d’exploitation. Ce régime
de fonctionnement est interdit en raison du risque de défaillance
des pompes et de la possibilitc de vibrations dans la tuyauterie
principale a la suite de la formation de caviteés. La mise en marche
des pompes de circulation principales supplémentaires et I’augmen-
tation du débit de 'eau dans le réacteur qui en est résultée ont
contribué a réduire la [lormalion de vapeur, a faire chuter la
pression de vapeur dans les sécheurs-séparateurs et da modifier
d’autres paramétres du réacteur. Les opérateurs omnt tente de
maintenir manuellement les principaux parameétres du réacteur, a
savoir la pression de vapeur et le niveav d’eau dans les sécheurs-
séparateurs, sans toutefols y parvenir complétement ; c’cst alors
qu'ils ont pu observer que la pression de vapeur dans les sécheur-
scparatcurs tombait de (,5-0,6 MPa, et que le niveau d'eau chutait
en dessous de la cole dlalertc. Pour éviter d’arréter le rcacteur
dans ces conditions, le personnel a bloqué les signaux d’arrcét
d’urgence concernant ces parametres.

« En méme temps, la réactivité du réacteur continuait a baisser
lentement. A 1 h 22 min 30s, 'opérateur a constaté sur une sortie
d’imprimante du programme d’évaluation rapide de la réactivité
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que lexcedent - de réactivité disponible avait atteint un niveau
nécessitant 'arrét immédiat du réacteur. Toutefois, cela n’a pas
empéché le personnel de commencer les essais. '

«A 1 h 23 min 4 s, les vannes d’arrét d’urgence du turbo-
alterpateur N°8 se sont fermées. Le réacteur a continné a
fonctionner & une puissance d’environ 200 MWth. Le systéme de
protection disponible aprés la fermeture des vannes d’arrét d’urgence
de deux turbo-alternateurs (le n°7 avait été arrété pendant la
journée du 25avrit 1986) a été bloqué de fagon que les essais
puissent étre recommences s’ils n’étaient pas concluants-la premiére
[ois.. Ainsi, le personnel n’a pas respecté 4 nouveau le programme
des essais qui ne prévoyait pas-le blocage des systémes de protection
du . réacteur aprés débranchement des deux turbo-alternateurs.

« Peu aprés le début des essais, 1a puissance du réacteur a
commencé 4 augmenter lentement.

«A I h 23 min 40 s, le chef de quart de 1a tranche a donné
l'ordre d’appuyer sur le bouton AZ-5, qui commande I'insertion
dans le ceeur de toutes les barres de commande et barres d’arrét
d’urgence. Les barres sont descendues mais, au bout de quelques
secondes, des secousses se sont fait sentir et I'opérateur s’est apergu
que les barres absorbantes étaient stoppées sans avoir atieint leur
point d’arrét inférieur. Il a alozs coupé lalimentation des mécanismes
d’actionnement afin que les - barres descendent dans le cceur,
entralnées par leur propre poids.

« D’aprés des témoins qui se trouvaient a lextérieur de la
quatriéme tranche, c'est vers 1h24 que se sont produites
successivement deux explosions. Au-dessus du réacteur ont fusé des
débris incandescents et des étincelles, dont une partie est tombée
sur le toit de la salle des machines, provoquant un incendie ». -

Quelle était Porigine de ces explosions ? Bien que cela puisse
paraitre ¢vident pour beaucoup, 1l faul quand méme rappeler qu’il
ne s’agissait pas d’explosions nucléaires comme celles qui peuvent
étre produites par des armes atomiiques ou c’est directement ["énergie
de la réaction en chaine qui provoque les dommages.

Dans le cas de l'accident de Tchernobyl, la réaction en chaine
s’est arrétée’ d’elle-méme immediatement, mais Pénergie ainsi dégagée
a entrainé une é&lévation brutale de la température du combustible,
Le combustible briilant a réagi avec 'cau, la vapeur gui a alors
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été produite a provoqué une augmentation considérable de la
pression. Cette pression excessive a lini par deiruire certains canaux
de combustible et par soulever la plaque supérieure du réactéur
qui pesait pourtant 1000 tonnes.

La seconde explosion, quelques secondes plus tard a été
produite soit par la réaction de I'hydrogéne avec lair, soit par
une nouvelle excursion de puissance, les experts n'ont pas encore
tranché sur ce point. '

Ces deux explosions ont projeté des débris hautement radioactifs
tout autour du bitiment du réacteur, mais surtout elles ont permis
I’entrée de Pair dans ce qui restait du cceur du réacteur, ce qui
entraina la combustion du graphite. C’est I'incendie du graphite
gui a pendant prés de neul jours envoyé dans I'atmosphére les
particules radioactives que Pon a ensuite retrouvées un peu partout
en Furope.

L3

2-3. Les explications données par les autorités soviétigues

A Moscou comme & Kiev, les différents interlocuteurs de la
Délégation, qu’ils soient techniciens ou responsahles politiques,n’ont
fourni qu'une seule et méme explication 4 Unccident de chernobyl :
la conception des centrales soviétigues n'est pas en cause et seule
une série de wviolations inexcusables des régles de sécurité a pu
conduire & cette catastrophe.

En I’absence de toute information qui permettrait de faire une
critique objective de la présentation officielle des faits, force est
d’accepter cette version de laccident méme si clle a pu apparaitre,
chez certains commentateurs, comme un moyen commode, pour
les soviétiques, d'éluder le debat sur la fiabilité des réacteurs
RBMK.

De toute fagon, en reconnaissant que le comportement des
opérateurs de la centrale a été aberrant, les soviétiques reconnaissent
implicitement qu'il y avait des failles importantes dans organisation
du secteur de I'énergie nucléaire.

Les lourdes sanctions qui ont suivt et qui ont frappe de hauts
responsables montrent bien que la «culture de sécurité » n’avait
certainement pas été considérée comme un objectif prioritaire.
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Le Ministre de  l'énergie: nucléaire qui- assurera désormais la
surveillance des 50 000 travailleurs - du secteur nucléaire civil'a d’ailleurs
indiqué a la Délégation gque tous les directeurs de centrales avaient
été convoqués pour analyser les erreurs commmises & Tchernobyl et
gque des consignes trés strictes avaient été donndes pour que les
reglements de sécurité soient apphques :

_ i . .

Si une vcritablc « culturc de- sécurité » avait ¢té inculquée aux
opérateurs de la centrale ils-n’auraient certainement -pas: @ .

— neutralisé les dispositifs d’arrét d’urgence ;
— fait fonctionner le réacteur en dessous du minimum autorisé ;

— . pris des mesures — branchement de toutes les pompes et
augmentation du débit — qui -ont encore accru la vuolnérabilité
d’un réacteur en fonctionnement instable,

- Comment expliquer une parcillc attitude ? Souci de mener a
bien le plus rapidement possible la tiche qui leur ‘avait été confiée,
trop grande confiance dans la sécurité des installations, formation
insuffisante et mauvaise compréhension des phénoménes physiques...
aucune des explications fournies par les autorités soviétiques n’est
pleinement satisfaisante.

Assez curieusement; les experts occidentaux ont semblé, trés
facilement admettre la thése de la responsabilité exclusive des
malheureiix opérateurs de la ‘céntrale. On peut se démander s'il ne
s'agit pas la d’'un moyen de minimiser lactident et de refiser
d’avouer que tout un.systéme .de production nucléaire peut fort
bien fonctionnner pendant des annees dans des condmons aberrantes
de séourité. ' ' '

3. Une géstibn efficace’ du sinistre

Un accident comme celui de Tchernobyl n’a pu se produire,
et cela quelles qu’en soient les cduses ‘réelles, “que parce  que
Pensemble de Porganisation de la production de I’énergie nucléaire
éfait mal adaptée aux tichies:qu’elle aurait dii- assumer,

- L’ampleur des sanctions qui.ont été prises montre bien que
c’est tout un systéme qui-a été 'mis en cause pour son mcapamtc
a gérer correctement une industric aussi- dangereuse. -
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On doit cependant admettre que les autorités soviétiques ont
su, une fois Faccident arrivé, gérer la crise avec compétence et
efficacité.

L’organisation trés centralisée et autoritaire du pays a certes
facilité les opérations de secours, mais la population d’URSS a
montré, 4 l'occasion de cet accident, qu’elle savait toujours sc
mobiliser dans les grandes circonstances et que certains soviétiques
acceptaient de se sacrifier pour protéger leur pays.

Les parlementaires frangais, membres de [U'Office qui se sont
rendus en URSS ont d'ailleurs tenu a rendre publiquement hommage
au courage des sauveteurs qui ont sacrifié leur vie et leur santé pour
tenter de limiter les conséquences de la catastrophe.

3-1. Les premiéres mesures prises pour maitriser l'accident

Une fois I'affolement bien compréhensible des premiéres minutes
passé, les secours se sont organises trés rapidement.

La réaction en chaine s’était arrétée d’elle-méme, mais la
situation était dramatique :

— le béatiment protégeant le réacteur avait été soufflé et le
ceeur du réacteur &tait a nu,

— les systémes de sécurité étaient détruits,

— le feu avait pris dans plusieurs endrotts et risquait de
s’¢tendrc aux autres tranches de la centrale.

Il fallait donc intervenir vite, quel que soit le danger pour les
sauveteurs, pour ¢éviter que la catastrophe ne prenne encore plus
d’ampleur. '

3-1-1. La lutte contre lincendie

Les decux explosions qui s’étaient praduites dans le coeur du
réacteur avaient entrainé Papparition de foyers d'incendie. [l
s’agissait d’incendies tout a fait classiques résultant de la combustion
des installations annexes mais qui menagaient de se propager
jusqu’aux tranches voisines.



Il fallait donc:les éteindre au plus vite. Les pompiers de la
centrale aidés par ceux des villes de Prlpldt et de Tchernobyl sont
mtervenus aussitdt. - - :

Comme oela a ete conﬁrmc a plu31eurs reprlses a Ia Delegatlon
ces pompiers ¢taient de par leurs fonctions ou de par leur
implantation geograph:que parfaitement au courant” du - risque
nucléaire. SR T e

En intervenant directement. en face du ecur découvert du
réacteur, ils se sacrifiaient donc délibérément, c’est d’ailleurs parmi
€UxX que I'on comptera le plus grand nombre de décés.

il n'a pas été pomble Ia Delegatzon de connmtre le rype
d'équipements de protection dont disposaient ces équipes de secours
et méme si elles disposaient d'une -gquelcongue protection.

‘Plus d’une centaine de membres des services d’urgence ont été
'gravement itradiés, 28 d’entré eux devaient en mourir malgre les
soins intensifs qui leur ont été prodigués 4 Moscou et & Kiev.

‘Grice 3 cette attitude courageuse, les différent foyers d’incendie
devaient &tre mailrisés au ‘petit matin. Une fois ce premier dangér
passé, les problémes posés par'la combustlon du cceur du réacteur
restaxent toutefms a resoudre ' -

3-1-2. La couverture du ceur du re’acteur

_ Pour empccher les aerosols radmdctifs dc sechapper les
autorités ont dccudc de co}mater Ja brcche avec des materlaux
absorbants.

Selon les autorités soviétiques le dispositif s’est mis en . place
trés rapidement, I'URSS. disposant, comme cela a été confirmé a
deux reprises & la Délégation de U'Office, d’hélicoptéres. militaires
spécialement équapes pow‘ évoluer en milicu rad:oacnf

Ces hehcopteres ont dcverse au début & haute aItltude griace
a des parachutes, puis directement ensuite, 5000 tonnes de mélange
de bore, de sable, d’drglle et de plomb : :

>

Les responsab!es ont cependant conﬁe a .’a Délégation que
l'approvisionnement et le conditionnement de ces différents matériaux
avait été difficile, ‘I'URSS ne drsposant pas de stocks suﬁsants pow'
Saire face & une telle demande.
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Tout porte & croire, bien qu’il soit trés difficile d’en avoir la
certitude, que I’organisation des opérations de secours a eté contrdlée
et peut-étre méme totalement prise en main par Farmée qui disposait
semble-t-il de matériels adaptés et d’hommes entrainés pour travailler
en milieux hostiles.

Des plans d'intervention pour les situations accidentelles
existaient, mais les responsables ont unanimement reconnu qu’ils
navaient été d’aucune utilité, L'ampleur de I'accident ne permettait
pas d’utiliser les schémas préétablis, il a donc fallu improviser de
toute piéce une organisation susceptible de faire face a un accident
« hors dimensionnement » dont le degré de gravité n’avait jamais
été envisagé dans les réflexions préalables sur la sécurité des
centrales.

3-1-3. La protection des eaux souterraines et de surface

Une fois 'incendie maitrisé, les responsables des opérations de
secours ont dii faire face &4 un probléme grave ct urgent : empécher
14 contamination des riviéres, des fleuves et de la nappe phréatique.

La centrale de Tchernobyl est construite sur les bords de la
riviere Pripet, un des affluents du Dnicpr. A la hauteur de la
centrale, le Dniepr se transforme en un énorme réservoir artificiel,
de prés de cent kilométres. de long, dans lequel Pagglomération dc
Kiev, soit plus de deux millions d’habitants, puise la presque
totalité de son eau.

Il faliait donc, dans les délais les plus rapides, isoler le
périmétre de la centrale pour éviter que les eaux de ruissellement
fortement radioactives s'écoulent dans la Pripet, puis dans le
réservoir du Dniepr.

Une barriére constituée d’un mur de béton de deux kilomeétres
de long et de trente métres de profondeur a donc été construite
pour protéger la riviére Pripet.

Par la suite, cent trente et un ouvrages hydrauliques, de
moindre importance, sont venus compléter cetle premiére protection.

Des puits destinés a drainer les eaux de surface ont également
été forés ; les eaux contaminées qui 8’y accumulent sont ensuite
pompées.

Des digues en gravier destinées a piéger les boues sont
également venues compléter cc dispositif.
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Les responsables de la ville: de Kiev ont affirmé: a la Délégation
que les eaux utilisées dans l'agglomération étaient toujours restées
rrée en depa des hmlfeb de mdwactzmte wmmunément admises.

Cependant malgré p[m:eurs guestions des parlemenmsres franyaw
il n'a pas été possible de savoir trés exactement ce que devenaient
les eaux -contaminées et si-en fin de compte elles n'ont pas dté
reldchées petit & pet:t dans le Dmepr surtout au moment . de-la fonte
des ne:ges e : P S

Deux _Mois apres l’accudent la population de lUkrame n_c
semblait pas partlcuherement préoccupée par ce probleme, il y
avait méme des pécheurs & la ligne sur les rives du Dniepr.

3-2. La prozectiwz des habitants de la régiﬁn

-Tres rapldcment les responqables des. operatzons dc secours ¢
sont rendu compte que:-les populations qui vwalcnt autour de la
‘centrale n’allaient pas pouvmr rester sur place. S

Le danger etalt—ll réel ‘? Les autorltes sov1étxques ont parfms
répondu gue les mesures qul ont été priscs n’avaient pas été
« nécessitées par .wne menace directe pour.la vie et la santé des
populations mais par le désir justifié d’exclure toute éventualité ».

- Selon les evaluauons faltes par le CEA et IIPSN qul reposent
sur un certain nombre dhypolheses difficileinent venﬁables, les
doses par 1rrad1at10n externe sur ldxe du vcnt auraient ete les
suivantes.

" Distances én km - | Dosés cn rad

t 12
2 30
3 14
10 5
. ‘;30 ! oo - 038
50 0.12

A quoi 1l faudrait ajouter les doses dues aux dépdts de produits
radioactifs sur le sol. Ces évaluations montreraient qu’il aurait bien
.existé un danger objectif wpour- les populations voisines de la
centrale, mais dans-Paffolement et le:chaos qui- ont suivi Paccident
il ya fort a parier que les décisions concernant les. populations,
ont été prises plus sur des.présomptions de danger que sur des
mesures du taux réel de contamination.



— 48 -

3-2-1. L’évacuation et le relogement des populations

La décision d’évacuer une zone de 30 km autour de la centrale
a été prise rapidement, mais cette €vacuation a bien entendu été
réalisée en plusicurs étapes.

Fort heurcusement, la région de Tchernobyl, plaine sablonncuse
avec des lacs et des foréts, €tait assez peu peuplée. Outre la ville
nouvelle de Pripyat, construite en méme temps que la centrale, qui
comptait 49 000 habitants, il n’y avait dans cette zone que la petite
ville de Tchernobyl et une centaine de villages agricoles, seit au
total 135000 personnes & évacuer.

L’évacuation de la ville de Pripyat a été réalisée le dimanche
26 avril en quelques heures.

La Deélégation de U'Office avait au départ exprimé quelques
doutes sur la possibilité d’évacuer prés de 50 000 personnes en moins
d'une journéde. Aprés les explications qui lui ont été données aussi
bien a Moscou que sur place, force a éié d’'admettre que organisation
politigue et sociale de U'URSS rendait towt & fait plausible une
opération qui aurail certainement été impossible ailleurs.

Prévenus de la gravité de l'accident par les différents « relais »
qui existent en URSS, parti communiste, syndicat, municipalité...
les habitants de Pripyat ont regu la consigne de rester chez eux
soigneusement enfermés dans leurs habitations, sans chercher a
partir par leurs propres moyens. Selon les autorités soviétiques,
cette consigne a été scrupuleusement respectée.

Le dimanche matin, 800 autobus de la ville de Kiev réquisitionnes
avec leurs chauffeurs sont venus chercher les habitants de Pripyat
a qui Pon avait préalablement indiqué le numéro de I'autobus qui
leur était affecté et I’heure a laquelle on viendrait les chercher.

Cette évacuation se serait faite dans de bonnes conditions, la
population ayant suivi toutes les consignes données et en particulier
celle qui leur interdisait d’emmener avec eux autre chose qu’une
petite valise.

Toutefois, au détour d'une conversation, la Délégation a appris
que quelques-uns des autobus utilisés pour cette opération dtaient
considérés comme beaucoup trop contaminés pour étre récupérds et
qu'ils allaient étre abandonnés dans les rues de la ville déserte de
Pripyat ! .



— 49 —

Les habitants -de cette ville qui travaillaient presque tous pour
la centrale ont.été: en' général relogés a. Kiev: dans les 7500
appartements neufs qui allaient &tre attribués aux. demandeurs de
logements. En outre 17000 - réfugiés se sont vu attrlbucr des
1ogements ailleurs qu ‘en Ukraine. IR

Le personnel travalllant 12 CCI]II‘dlC sera rcloge en 1989 dans
une ville nouvelle, Slavoutich, prévue pour 20 000 habitants et qui
- sera située a 55 km de Tchcmobyl ' SRS

Pour les habltants de Prlpyat le traumdtlsme n aurcut pas été
trop grave, car cette ville nouvelle construite avec la centrale n *avait
pas de passé; ils pourront donc se réinsérer assez facilement, soit
4 Kiev, soit. dans cette vxlle nouvelle, Slavoutich.: :

Pour les kolkhomens les problemes poses par l’cvacuatlon ont _
été plus délicats. 1l leur a fallu en effet quitter les v1llacres ol le
plus souvent 113 etalent nes et ab.mdormer Ieurs ‘maisons familiales.

Chaque kolkhoze évacué a été dirigé vers un kolkhoze d’accueil
situ¢ hors du périmétre de sécurité. Le Président. accueillant. dans
sa maison le Premdent et 54 fdmﬂle le secreta;re et sa famille et
ainsi de sulte

"Les animau)'{i-' évacués susceptibles ‘d’8tre":contaminés’ ont
cependant été placés 4 part, le' lait et la viande pravenant de ces
animaux $tant stockés jusqu'a ce qu’ils redeviennent propres a'la
consommation humaine, selon les indications qui ont été données
ila Dclegdtlon par un des responsables de ldgrlculture de. l Ukrame

Dans un deuxiéme temips, 52 villages nouveaux ont. été édifiés
pour accueillir les agriculteurs et des terres-prises sur les kolkhozes
voisins leur ont été attribuées sans aucun probléme seclon les
autorités locales. -

La Délégation .a éi¢ admise & visiter un de ces. villages de
regroupement et il faut. reconnaitre. gu'un effort extraordingire a
effectivement été fait puisqu'en septembre, ce village était complétement
terminé et habité. Les habitants que les parlementaires ont pu trés
librement interroger 'se sont ‘montrds satisfaits de leur nouvelle
installation, bien qu'encore sous le coup -du choc qu ‘ils venazent de
subir. SRR

C'est “en parlant ~avec' eux que nous avons “véritablement pris
conscience du drame: humain gue représentait- le. départ, . quils
considéraient comme: définitif, de: leurs villages en abandonnant & tout
Jjamais ce qui avait été le cadre de leur vie.
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En principe, lorsque leurs anciens villages seront décontaminés
ces personnes pourront y retourner pour 8’y établir 4 nouveau.
Quelques villages (22 selon les auntorités soviétiques) qui n’ont pas
été trop contaminés pourront peut-€tre &tre réoccupés dans un
avenir pas trop lointain, mais les zones fortement touchces par les
retombées ne seront certainement pas rehabitées, du moins par la
génération actuelle.

Contrairement G ce qui a pu parfois étre dit, les responsables
de Vagriculture nous ont indiqué qu’'il n'existait pas a Uheure aciuelle
de moyens de décontamination des vastes surfaces agricoles.

Les expériences en cours sur des plantes sélectionnées vont
permettre de vérifier comment évolue la radioactivité contenue dans
le sol, la crainte ¢tant que chaque année la croissance des plantes
fasse remonter 4 la surface cette radioactivité qui devrait normalement
s'enfoncer en suivant I'infiltration des eaux. Pour le moment, toute
conclusion est prématurée car on ne dispose pas en ce domaine
d’expérience antérieure a cet accident.

La création de nouvcaux kolkhozes et le relogement des
habitants dans des installations «en dur» semblent démentir les
informations sovictiqucs ou étrangeres selon lesquelles des mesurcs
de décontamination permettraient le retour des terres agricoles
contaminées a une exploitation normale dans des délais relativement
proches.

Méme si la zone des 30 km est susceptible d’étre redéfinie en
fonction des mesures d'irradiation en cours, il sembiec bicn qu’unc
trés large partie de cette zone esl appelée a rester inhabilée pendant
une trés fongue période, 30 ans au moins selon certains experts.

3-2-2. Les mesures mdédicales

Un dispositif de grande ampleur a €l¢ mis en place pour
contréler I'état de santé des personnes gui auraient pu étre
contaminées.

Grace a la mobilisation de lout le personnel medical de
I’Ukraine dés le mois de septembre un demi-million de personnes
auraient pu étre examinées.

La France avait proposé de préter a 'URSS un wagon
spécialement aménagé pour ce genre de contréle par le SCPRI. Ce
wagon permet en effet d'examiner plusieurs centaines de personnes
par jour.
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Les autorités soviétiques ont fait savoir i la Délégation qu’elles
avaient été¢ trés sensibles a'ce pgeste, mais que le transfert d’un
wagon aurait posé trop de problémes. Finalement; c’est - une
camionnette du SCPRI qui a été envoyée au début de Pannee
aprés la formahon en France des persormels destmes a gerer ce
'matenel ' -

Manifestement, 1"URSS ne disposait pas: d’équipement permet-
tant de procéder rapldcment au controle radlologlque d un grand
-nombre de personnes S :

La Dclcga.tlon a visité Ie centre meédical de K1ev oli’sont suivis
les femmes enceintes et les enfants de moins de 15 ans, les deux
groupes de populatlon qul présentent le - plus haut:: taux. de” rzsque

La Defcgatwn a constate que ce contrdle erant fazt -avec se’rneux
et que le contréle médical de ces personnes, qui devront étre suivies
toute leur vie, serait facilité par Vorganisation centralisée de la
médecine en URSS.

Une banque de données informatisées a été créce et le dossier
médical des personnes concernées portera une indication permettant
4 tous les médecins, quel que soit le domicile futur de ces personnes,
de les identifier. Toutefois, les responsables mcdmaux sont parfai-
tement conscients de la nécessité de garder un éaractére confidentiel
4 cette identification, si Ton’ veut éviter les phenomenes d’ exclusxon
sociale qui ont frappé les irradiés au Japon.

Selon la responsable du centre médical de Kiev, a la fin du
mois de septembre 1986, 400 accouchements, de femmes qui avaient
séjourné dans la zone évacuée avaient eu liet sans que I'on deplore
une seule anomalie. TOU.}OLIES sclon cette responsable, il n’y aufrait
pas eu d'avortements provoqués, mais de nombreuses femmes
seraient venues demander des renselgnements ‘St les avortements
n'ont pas été encourages ila quand méme été demande aux couples
qui auraient pu etre 1rrad1es d attendre pour conccvolr de nouveaux
enfants. :

Le contrdle de la nourriture a posé et continuera A poser
pendant longtemps dcs problemes complexes

La Délégation de F'Office-qui a visité des usines agro-alimentaires
ainsi que des marchés dans ld ville de Kiev a pu:Constater que deés
contréles dtaient ‘effectués en ‘perrmanence avec des moyeis relativement
modestes, mais qui devraient toutefois permetire d’éviter les accidents.
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Une question se pose toutefois : peut-on véritablement contrdler
toutes les denrées qui servent & I'alimentation d’une grande ville
en permanence ?

Bien que les responsables locaux aient pu affirmer en septembre
1986 qu’il n’y avait plus aucun danger, les parlementaires de la
Délégation ont pu constater que les rues de la ville de Kiev étaient
lavées a pgrande eau plusicurs fois par jour et méme la nuit.

Le taux de radioactivité était, parait-il, redevenu normal, mais
les précautions prises montraient bien que I'on redoutait encore les
effets d'une contamination lente.

La municipalité de Kiev a d’ailleurs indiqué qu’elle avait décidé
de stocker les boues de la station d’¢épuration, au lieu de les
¢pandre dans les champs comme par le passé.

Les Députés et les Sénateurs membres de I'Office qui se sont
rendus en URSS en Septembre 1986 n’ont pas entrepris ce voyage
uniquement pour obtenir des renseignements techniques inédits sur
les causes de l'accident de Tchernobyl.

Le rapport remis par la délégation soviétique 4 la réunion de
'AIEA dc la fin du mois d’aoit constituait 4 ’évidence la somme
de toutes les informations dont 'URSS disposait ou qu’elle était
disposée a divuiguer.

L’ohjectif de cette mission était plutét de tenter de comprendre
comment une société, confrontée a une catastrophe dec cotte
importance, avait pu réagir et de chercher a dégager les enseignements
que l'on pouvail retirer de cette expérience, méme si la spécificité
de Porganisation politique et sociale de PURSS rend les comparaisons
souvent difficiles.

De fait, bien que cette mission se soit déroulée dans un climat
de franchise et de cordialité assez exceptionnel, il a été extrémement
difficile d’obtenir des précisions sur les quelques points qui
paraissaienl peu clairs dans le récit de l'accident tel qu'il a été
présenté a Vienne.
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Néanrnoins Ia- possibilité qui a &té offerte -d-la- Délégation de
$’entrétenir avec -les ministres et avec les principaux responsables
de I'éncrgic nucléaire, aussi bien 4 Moscou qu'a Kiev, a permis
de mettre en évidence quelques contrad:ctlom qlll ont été precmees
dans le rapport ‘o ' : '

Dans I'ensemble, cependant, la position des soviétiques a été
claire et unanime : la technologie nucléaire de 'URSS n’est pas en
cause, l'accident n’a pu avoir liew qu’d la suite. d’une incroyable
succession d’erreurs humaines, La premiére des conclusions que la
Délégation a pu refirer. de ce voyage, c'est que l'accident de
Tchernobyl ne conduira pas & une, révision du programme nucléaire
soviétique, Quelques correctlons seront certamement apportecs pour
renforcer la sécurité mais les centrales prévues. par Ie plan seront

construites y compris celles qui doivent étre équipées de reacteurs
RBMK.

L’URSS surtout dans sa partle ocmdentale manque & electnczte
elle ne peut se passer de lencrgle nucléaire. Cette forme denergle
semble d’ailleurs bien acceptée par la populatlon L’absence de
presse indépendante du pouvoir et Pimpossibilité pour les mtoycns
de se regrouper. pour contester. les décisions des reSponsabIes font
qu'il ne semble pas exister, pour Ie moment de C()nte‘itd.tl()n serleuse
du nucléaire.

Dans ces conditions, méme, si les pays occidentaux. decidaient
de supprlmcr leurs centrales nucleaxres les rlsques ligs A cette
énergie subsisteraient du fait du maintien et du deve!oppemcnt des
installations nucléaires dans les pays de U'Est. La dénucléarisation
tolale, pronée par certains, n’apporterait donc qu’une sécurité
parfaitement ' illusoire et elle placerait a' terme les démocraties
occidentales dans une" posmon difﬁcﬂe dans - la ' compétition
économique est/ouest. o R

L'absence -de contestation dans la société soviétique a par
contre -été certainement une des causes de l'accident de- Tchernobyl.
L’absence de «culture de sécurité» qu’a révélé cét accident est en
effet directement lide & 1"itipossibilité pour la: population de critiquer
ou ‘méme de slinformer 'sur:lés:conditions de' fonctionnement des
installations -nucléaires. Le-laisser-aller qui ¢'était installé dans la -
centrale de-Tchernobyl et qui-devait &tre généralisé;, comme l'a
montré 'importance ‘des ‘sanctions qui ont é&té - prises, naurait: pas
été possible dans une démocratie ot chacun peut -s’informer . ot
révéler au grand jour les défaillances de tout.organisme.
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Mais de toute évidence, Pextréme centralisation et la discipline
qui régnent en URSS constituent un avantage une fois que I'accident
est arrive.

L’obéissance de la population a toutes les consignes et 'absence
de panique ont certainement facilité Iévacuation des 130000
personnes CONCETNEES.

Que se passerait-il dans les pays occidentaux dans des
circonstances identiques ?

Seule une information compléte et honnéte des populations
intéressées pourrait compenser 'impossibilit¢é de maintenir une
discipline aussi stricte qu’en URSS et endiguer les éventuels débuts
de panique.

Dans le méme ordre d'idée, on peut se demander si les
personnels des services de secours accepteraient de faire le sacrifice
de leur vie ou de leur santé, méme pour des interventions absclument
indispensables pour enrayer le développement d’une catastrophe.

Il serait en tout cas impensable d’envisager de faire déblayer
les décombres d’une centrale par des militaires du contingent,
comme cela a été le cas 4 Tchernobyl!

Ce qui vient de se passer en URSS montre que I'on doit dés
aujourd’hui réfléchir et se préparer a un accident nucléaire de
grande importance.

Envisager I'éventualité d’un tel accident ne signifie nullement
qu’il doive arriver un jour, mais un certain nombre de moyens
appropriés doivent étre prévus et étudiés avant la catastrophe.

De leur aveu méme, les soviétiques ont di improviser toutes
les mesures qui ont été prises a Tchernobyl. Les plans de secours
n’arriveront jamais, bien entendu, a prendre en compte toutes les
données possibles d’un accident, mais ils contribueraient quand
méme 3 réduire le chaos qui régne aprés toute catastrophe. Or, le
temps, dans un accident de contamination radioactive, est un
facteur essentiel pour la protection des populations. Méme st
Pévacuation a été trés rapide a Tchernobyl, la durée du séjour en
atmosphére contaminée a encore ¢té beaucoup trop longue pour
une partie des personnes concernées.
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Si les nationaux du pays ol vient de se produire un accident
nucléaire doivent étre prévenus aussi vite que possible, il doit en
étre de méme pour tous les habitants des autres pays susceptibles
d’étre touchés par les retombées r_adioactives. |

11 faut espérer sur ce pomt ‘que les efforts de’ PAIEA seront
couronnés de succcs et que. les conventions prevoyant des échanges
rap1des d’mformdnons en ¢as d’acciderit permettront aux ‘pays
conoemcs dé tre avertls a temps pour prendre les mesures approprlees
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I[[. —— LES CONSEQUENCES POUR LA FRANCE

Les conséquences de laccident de Tchernobyl n'ont pas
seulement concerné 1'Union Soviétique, mais P'Europe tout entiére.
C’est d’ailleurs un des enseignements majeurs de c¢et accident que
d’avoir conduit & une prise de conscience du caractére inlernational
du risque nucleaire. Cest ainsi que 'Europe occidentale a découvert
I'accident en appremant que la Suéde avait enregistré une
augmentation anormale de la radioactivité sur son territoire.

Avant de rappeler comment est organisé l¢ contrdle de la
radioactivité cn France, d’examiner si les controverses dont il a
lait T'objet sont fondées et d’aborder la question des retombées de
Tchernobyl sur le territoire frangais, il convient au préalable de
rappeler quels peuvent étre les effets de lexposition de 'homme
aux rayonnements lonisants.

Votre rapporteur a confié I'étude de cette question & M. Roger
Gongora, médccin spécialistc cn radiopathologie a 'institut Curie.
Les résultats de I'expertise qu'il a bicn voulu elfectuer pour ['office
figurent donc, légérement remani€s, ci-apres.

1. Les effets de P'exposition de ’homme
aux rayonnements ionisants

Les cffcts des rayonnements ionisanis sur les organismes vivants
en général, et sur Porganisme humain en particulier, bien qu’étudiés
depuis prés d’un siécle et quoique bien connus des spécialistes,
constituent toujours, pour le public, un sujct de curiosité et
d’inquiétude.

Sitdt qu’il est question d’incident ou d’accident radiologique,
notamment « radioactil », les media, le public et le corps médical
lui-méme son{ préoccupés.

[Leurs préoccupations, paradoxalcmcent ne portent pas spécia-
lement sur les effets immédiats que tout le monde peut constater
¢t qui pcuvent étre (rés graves (morts, blessés, malades dont les
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jours sont en danger). Non, ce n'est pas cette situation concréte
et urgente qui mobilise le plus les imaginations. Ce sont les effets
A long terme, les effets aléatoires. -

Ty a & cela plusieurs raisons. Tout d’abord' ces effets ne
concernent pas seulement des individus, mais aussi des populations.
Ces effets sont retardés plusieurs années parfois et laissent planer
doute et angoissc pour I'avenir. Combien de sujets seront atteints
? Quelles seront les . conséquences -sur la descendance ? Ces effets
peuvent &tre trés graves ; ce sont I'induction de cancers et I'induction
d'effets génétiques ; nos enfants, nos petits-enfants présenteront-ils.
des malformations ou des maladies génétiques? Quelles seront les
conséquences pour I’avemr de l’cspece 7 Qn congoit qu'en I'absence
de réponse, toutes les craintes soient permises. -

Ces craintes sont d’ailleurs savamment entretenues par certaines
catégories de media ct souvent exploitées 4 des f{ins politiques.

Episodiquement la polémique est relancée a 'occasion d’incidents
- ou d’accidents portant atteinte A4 des personnes. L’accident de
Tchernobyl a- d’une part, ravivé les craintes au niveau du public,
d’autre part fourni . l'occasion de nombreuses confrontations et
mises au point.

En fait, les connaissances en matiére d’cffets biologiques des
rayonnements ionisants :sont trés étendues et de plus en plus
approfondies. On s'est penché depuis plus d’un demi-siécle sur les
problémes de protection radiologique; des moyens tres efficaces
ont été mis au point. Une réglementation sévére et une leg1slatlon
trés rigoureuse ont été ¢laborées.

Les mformatlons-dlﬁ'usées sont trés nombreuses: nous en
sommes plutdt submergés que. sevrés; mais- elles sont souvent
discordantes, voire contradictoires et linquiétude du public est
encore accrue par 'absence paradoxale ou le retard de l'information
aux moments crlthues :

Cet exposé seﬂ'oroera donc de denoncer les faux problemes,
de poser les vraies questions et dc ne retenir que l'essentiel au
risque de pécher par défaut: aprés un rappel des conditions
d’exposition normale de I'homme aux rayonnements ionisants,
seront successivemnent é&tudiés les effets” pathologiques des rayonne-
ments pour les fortes doses d’une part et les faibles doses d’autre
part, les principaux accidents d’irradiation survenus jusqu’a présent,
les principes de la radioprotection.



58 —
1-1. Exposition normale de Phomme aux rvayonnements lonisants

Avant de parler des eflets des rayonnements iomisants sur
’homme, effets des fortes doses ou des faibles doses, il est essentiel
de rappeler que I'homme, dans sa vie normale, est exposé a un
certain niveau d’irradiation. II est exposé:

une irradiation naturelle,

|
|
o

|
o,

une irradiation d’origine humaine artificielle.

L’exposition aux rayonnements ionisants est externe et interne.

— Elle est externe & partir du cosmos (rayonnement cosmique)
et & partir de la terre (rayonnement tellurique).

— Elle est interne a partir de radioéléments incorporés dans
Iorganisme.

1-1-1. L’irradiation naturelle

L’irradiation naturelle est due a des radioéléments et au
rayonnement cosmique. L’exposition est & la fois :

— externe par le rayonnement cosmique ¢t par le rayonncment
elurique,

—— et interne par incorporation de radioéléments dans I'orga-
nisme.

Le tableau suivant indique les sources naturelles de radioactivité,
les doses délivrées par chacune de ces sources, tant par exposition
interne que par cxposition externe. La dose lotale moyenne regue
par ’homme, par année, est égale 4 156.107° Sy, soit en unité
ancienne 156 millirem. (La définition des unités utilisées pour
mesurer la radioactivité figure en annexe I'V).

Equivalents de dosc effectifs engagés par an dus aux sources naturclles
dans des régions 4 caractéristiques moyennes (en 107° Sv).

Seources naturelles Exposition E:.(position Total
exferne interne
1* Radionucléides naturels primordiaux. .. 12 19 3t
2* Radionucléides naturcls sccondaires. ... 20 73.8 Q3R
3* Radionucléides d'origine cosmique. .. .. 0.8 0R
4" Rayonnements cosmiques.............. 30 30
62 ~ 04 = 156
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On peut faire deux-femarques-

— la plemLere pour prcmsez‘ l’Importdnce de l’exposntlon interne
dans Iexposition na_turelle totale 94 mrem sur 156 soit 60 %o.

En outre, 76 mrem sur 94, soit R0 % sont 'dl'ls a des rayons. Ce
sont 14 deux faits qui échappent en général aux personnes qui
pensent que l’1rradiat10n naturelle est essenticllement ‘une irradiation
externe et que seules les activites humdmcs sont generatnces dc
contamination ; '

— la seconde se propose de mettre en évidence le fait que
cette irradiation naturelle se répéte chaque année et qu'elle concerne
tous les étres humains. Ces valeurs sont a retenir comume base de
comparaison pour apprécier a 'leur juste valeur les autres sources
d’irradiation 'de 'homme dont I’effet est souvent exprimé sous la
forme dé doses collectives ou d'engagements de dose collective.

Il sagit 1a d’une valeur moyenne; mais il existe des fluctuations
importantes selon la nature des'sols. En France, !é"fa'ux d"ir'rddidt'ion
varie d’un facteur trois; il est de l'ordre de 250 4 300.107°Sv
soit 250 & 300 mrem en Brctagne et dans le Massif’ central Au
Kerala en Inde, 1‘1rrad1at10n naturelle est de 10rdre de 1.10~ Gy
soit en unité ancienne | rem par an. Encore s *agit-il du taux Imoyen
d’irradiation, dans certaines zones le taux est de 3 rems, soit trente
fois le taux d’exposition en région parisienne.

1-1-2. Liirradiation artificielle

Les activités humaines entrainent une augmentaiion du taux
d’irradiation. Il §’agit essentiellement :

— de la production dcnergle d’origine nuclealre 2.107° Sv,
soit 2 mrem par an,

— de !1rrad1at10n medxcalc E’:’.O.l.'(j)"5 S'v, soit” 80 mrem par
an,

— des retombéé_s; 410"' S_v, soit. 4 .r_;ifqm par an. o

Pour conclure, i semble mteressant “de presenter une vue
synthétique des prlnmpales soutces d’exposition de I'homme, avec
les engagements de dose correspondants, en distinguant 'exposition
totale (externe plus interng) - et Ie;xposmon interne liée & la
radiotoxicité des radionucléides.
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Ce tableau indique les engagements de dose exprimés en
10~* Sv. C'est-d-dire en millirems qu’entraine un an d’exposition a
la radioactivité naturelle ou un an de pratique des diverses activités
énumérées dans la colonne 1. Cet engagement est calculé pour un
individu moyen de la planéte.

Radioactivits Exposition Ey.:position
totale interne
Radicactivité naturglle . ....................... 365 365
Irradiations a des fins médicales.............. 178 6
Fssais nuciBaires . . . ...t iiiianianans, Q 8
Energie d'origine nucléaire. ................... 6 4

On peut voir que la source d’exposition qui, apres la
radioactivité naturelle entraine la dose totale la plus élevée est
I'utilisation des rayonnements a des fins meédicales, au moins dans
les pays les plus développés. Par contre, du point de vue dc
I'exposition interne par les radionucleides, lirradiation meédicale
constitue une source peu importante,

Quant aux retombées des essais nucléaires et 4 la production
d’énergie, elles entrainent des doses totales qui représentent
respectivement 2,4 et 1,2 % de celles qui sont dues & la radioactivité
naturelle.

1-2. La classification des effets pathologiques

On observe deux types d’effets. Les uns obéissent a des lois
déterministes, les autres obéissent a des lois probabilistes.

1-2-1. Effets déterministes .

— Ces effets impliquent des doses élevées qui entrainent la
mort des cellules.

— Ils se manifestent pour unc dosc minimale, seuil au-dessous
duquel ils ne peuvent se¢ produire. Ce sont donc des effets a seuil.

— 1ls se manifestent chez tous les individus d’une population
exposéc & unc dosc scuil. Cette limite ne présente que de faibles
variations individuelles.

— La gravité de l'effet est fonction de la dose et augmente
avec elle.
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— Par ailleurs,” ces .effets. sont relativement précoces ; ils
surviennent dans les heures, les jours ou les semaines qui suivent
Pexposition. Ce sont.par exemple: . : S

e les briilures qui sont produites par dés doses de 12°4 18 Gy,

¢ Paplasic médullaite pour des doses de l’ordpe_- de 3 Gy.

1-2-2. Effets prdbabilisres ‘ ils différent en tous points des précédents

— M8 peuvent certés se ‘manifestor pour de fortes closes mais
ausst pour de faibles- doses. e

— On ne leur « connait » pas ‘de seuil d’ apparition (ce qm ne
signific pas qu’il n’y en ait pas).

— Tls ne se manifestent que pour une fraction -de'la population
exposée.

— Pour des doses rclatlvement clcvees la frcquence augmenle
avec la dose. ' _ . o '

- — La gravité ne dépend. pas dc la dose délivrée,. elle. est
d’embiéec maximale, S

- — Ces effets ne sont pas spcmﬁques, en ¢e sens qu’ils peuvent

étre produits par d’autres agents quc les' rayonnements ionisants
¢t quils ne preeentent pas de’ cara.ctereq dlstmcts en fonctlon de
leur origine. : SR : . .

— Ils sont irréversibles.

- —— Enfin ces eﬁ"ets se mamfestent aprcs une longue phasc de
latence. § : = - - :

‘Dans ce cadre, les cellules ‘nesont pas tuées, mais seulement
« blessées » et gardent des « cicatrices » au niveau de leur matériel
genétique. On parle de mutation génétique. Ces cellules, si elles
ont conservé leur pouvoir de ‘multiplication, peuvent transmettre
leurs anomalics aux: céllules filles. Si la- mutation 'intéresse une
cellule somatique, il pourraen”résulter le développement d'un
cancer chez le sujet exposé. Si la mutation intéresse une cellule
germinale, ‘il poutra en résulter: ‘une’ malformation ‘ou une maladle
genethue dans la descenda.nce clu sujet cxpose

Nous envisagerons sticce‘q'siveme'n't .
— lcs effets des fortes doses

— les effets des falbles doses.
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1-3. Les effets pathologiques des fortes doses

Ils sont donc de nature déterministe et se manifestent le plus
souvent dans des circonstances accidentelles.

En pratique, on rencontre deux types de problémes bien
distincts :

— d’une part, les britures radiologiques, généralement localisées
4 une partic du corps, le plus souvent a4 la main,

— dautre part, les syndromes d'irradiation globale aigué;
['aplasie de la moelle osseuse en est I’exemple le plus fréquent.

1-3-1. Les brilures radiologiques

Les irradiations aigués localisées engendrent une pathologie
originale. Pour un certain niveau de dose, les rayonnements
entrainent non pas la mort cellulaire (intermitotique) mais larrét
de la multiplication cellulaire (mort mitotique). Les conscquences
sont différées, et le délai d’apparition des lésions est en partie
conditionné par les durées de vie respectives des dillerents types
cellulaires. Aussi les manifestations cliniques d’une part, peuvent
étre retardées par rapport au moment de I'exposition, d’autre part,
ne sont pas simultanées, mais apparaissent successivement et donnent
lieu 4 une évolution en plusieurs tcmps.

Par exemple, I'arrét de la division cellulaire au niveau de la
couche basale dc la peau se traduit par une épithéliite exsudative
trois semaines aprés I’exposttion, tandis quc les comséquences de
Pirradiation de 'endothélium vasculaire sont beavcoup plus tardives,
de I'ordre de plusieurs mois.

Les radiolésions aigués localisées se traduisent donc souvent
par une phase de latence, une phase d'évolution aigu€, une phase
de restauration avec ou sans séquelle, et parfois une rechute.

La dose nécessaire pour produire une radiolésion aigug localisée
est trées supérieure a4 la dose [Ctale. Schématiquement, la dose
entrainant une ulcération est supérieurc a 18 Gy pour une exposition
unique de courte durée, alors que la dose létale 50 % (dose a
laquclle 50 % des personncs atteintes meurent e¢n [labsence de
traitcment) pour une irradiation globale aigué est de Pordre de
4,5 Gy.
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L’¢évolution, le pronostic, le traitement dépendent essenticllement
de la dose délivrée aux tissus. : .

On peut dis{ingue'r en fonction de. l’évolutibn: :

— une forme limitée & lépzdermlte exsudatwe Elle comporte
des phases bien individualisées® :

. erytheme mmal .

e phase de Iatencc chmquc _

e érythéme secondaire et eplthélii'te exsudative,

» la’ restauratlon soit sans’ sequelle soit avec séquelles,

— une forme avec endothelnte vasculaire qu1 comporte les
phases précédentes maiz est suivie de rechute entre 6 et 18 mois ;

— a citée de ccs formes caractérisées par la chronologlc
d’apparition des signes d’épithéliite exsudative et d’endothéliite
vasculaire;. on observe pour dés deses plus élevées des formes
contractées qui sc caractérisent soit par un raccourcissement des
phases et de leur intervalle, soit par une fusion des phases et une
évolution d’une seule tenue qul ¢onduit 4 une nécrose massive en
quelques semaines. S

De nombreux facteurs interviennent pour modifier ce schéma.
Ce sont essenticllement :

— les caractéres phquues de la source. (nature et energle des
rayonnements). Le cas particulier de particules béta déposées a la
surface de la peau est intéressant 4 considérer, car il est 4 lorigine
des brilures étendues de Paccident de Tchernobyl. Les particules
béta déposées & la surface de la peau ou des muqueuses dans des
cas de radiocontamination engendrent des lésions relativement
superficielles. Pour 'des particules béta de faible énergie, les
manifestations cliniques cutanées peuvent §& résumér A une
desquamation furfuracée. Pour ‘des particules béta d’energle plus
élevée, il peut apparaitre une épithéliite exsudative.

La survenue accidentelle de ce type de lésion est rarissime
puisque, €n cas de radiocontamination externe, il suffit en principe
de procéder 4 une décontamination relativement simple pour la
prévenir. La gravité dépend: de I’étendue- des-lésions. L’issue peut
étre fatale quand la surfacc lesec est: trcs lmportante

Ainsi, a la suite de lacmdent de Tchernobyl plusmurs personies
sont décédées de briilurcs béta étendues.



— 64 —

— Les modalités chronologiques d’exposition :

La plupart des radiolésions aigués localisées ont pour origine
des expositions de courte durée. Les expositions qui se caractérisent
par un long étalement induisent des lsions torpides, chroniques,
" comparables & certaines séquelles de la radiothérapie. Lorsque le
nivcan de dose est trés important, elles peuvent entrainer des
lesions de nécrose,

— Le volume et le siége des territoires irradies :

" » une dose trés élevée sur un petit volume d’un organe non
vital n’a pas de mauvais pronostic,

e unc dose de 18 Gy sur un volume important et intéressant
des organes vitaux peut avoir un pronostic fatal,

s une irradiation entralnant des Iésions de la peau dans sa
totalité est mortelle.

1-3-2. Les syndromes d'irradiation globale aigué :

Les irradiations globales accidentelles 4 dose létale sont rarcs.
On dénombrait avant 'accident de Tchernobyl, 27 cas mortels: 9
sont dis & des accidents de criticité auprés de réacteurs expérimentaux
et 18 sont dis a Putilisation industrielle de sources radioactives ;
16 de ccs sources €taient utilisées en gammagraphie. L’institut Curie
{Centre International de Radiopathologie} a pour sa part suivi
18 sujets qui ont €té victimes d’irradiation globale a dose Ictale.

Dans une irradiation globale, la gravité dépend du niveau de
dose moyenne absorbée, de la répartition topographique de la dosc
et de sa distribution chronologique.

— Niveau de dose moyenne : le tissu hématopotétique {c’est-
a-dire servant a la formation des globules du sang) est le plus
sensible. Des altérations hématologiques peuvent  €tre cnregistrécs
pour des doses de 0,5Gy. Mais 'appantion de manifestations
cliniques implique une dose de 1 4 2 Gy. La dose létale 30 (dose
3 laquelle 50 % des personnes atteintes meurent en l'absence de
traitement) pour une exposition unique et de courte durée se
situerait entre 3,5 et 4.5 Gy. :

— Répartition topagraphique : elle peut &tre homogéne ou
hétérogene. Cette distinction est essentielle ; en effet, la présence de
territoires ayant requt une dose inférieure 4 2 Gy laisse une possibilité
de repopulation de territoires médullaires deésertés ayant regu une |
dose supérieure. La connaissance de la distribution topographique
de la dose est donc indispensable a4 ['orientation thérapeutique,
notamment lorsqu’il s’agit de discuter 'indication d’une transplan-
tation de moelle osseuse.
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—— Distribution chronologique : sur les 18 malades suivis 2
Pinstitut Curie, 8 ont été exposés pendant un temps trés court -et
4 ont ét¢ exposés quotidiennement avec un étalement de 5 semaines ;
pour les 6 derniers, la chronologie d’exposition est plus difficile 4
établir. L’incidence de la distribution chronologique de la dose
intervient sur deux points: le seuil d’apparition des lésions est
d’autant plus élevé que la dose est plus étalée ; l’evolutlon clinique
est plus longue lors d'irradiation’ prolongée que lors d’1rrad1atmn
de courte durée.

La plupart des mamfestations chmques sont liéés au défaut
de renouvellement cellulaire, et le délai de leur apparition dépend
en grande partic des v1tesses respectives de renouvellement des
dlﬂ'erents t1ssus '

e Aussi les manifestations cliniques peuvent-elles &tre différées
par rapport au moment de Pexposition. On observe des phases de
latence clinique trompeuses, dont la durée, variable en fonction de
la dose peut atteindre trois semalncs dans le cas de dose létale 50.
Méme pour des doses fatales, supéricures 4 10 GY, on peut observer
une phase de latence clinigue de quelques jours.

On peut schematiquement dlstmguer trois syndromes majeurs :

— un syndrome hématopoiétique avec ses conséquences mfec-
tieuses et hémorragiques,

— un syndrome viscéral, intestinal en particulier,

— un syndrome neurologique,

‘et les caractériser par leur seuil et leur délai d’appa'rition
— le syndrome hématopoiétique (¢’ est—a—chre I'altération de la

formation des_ globules du sang) lmpllque une dose de T'ordre de
4 Gy, et se mdmfeste avec un dela1 de trois semaines,

-— le syndrome viscéral, digestif notamment, implique une dose
de Yordre de 6 Gy, et se manifeste avec un délai de deux & trois
semaines,

— le syndrome neurologique implique une dose de Pordre de
10 Gy ; il apparait trés precocemcnt et entralne la mort en quelques-
Jours. Il est bien évident gu’ une dose de 6Gy, responsable du
syndromc digestif, si elle n’est pas fatale an cours des 15 premiers
jours, sera génératrice d’une aplasie médullaire et qu ‘une dose de
10 Gy, responsable du syndrome neurologique entraine la mort
avant méme que les aufres syndromes aient le temps de se
manifester, :
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Le syndrome le plus préoccupant est le syndrome hémato-
poiétique.

Ce syndrome se traduit, pour des doses de 4 Gy

- par une désertion trés rapide des cellules souches de la
moclle osseuse conduisant 4 une aplasie méduilaire,

— par une disparition progressivc des ¢léments figurés circulant
dans le sang.

La pente de la chute différe selon les lignées ; ellc est rapide
et immédiate pour les lymphocytes (mort intermitotique), moyennc
pour les granulocytes et les plagucttes, lente pour les hématies.
Ces différences d’évolution sont lices aux différences de durée de
vie moyenne respectives. Ce syndrome atteint son intensité maximale
a la troisiéme semaine.

e La chute des lymphocytes contribue au déficit immunitaire.

e La chute des granulocytes cxpose aun risque d’infection.

¢ La chute des thrombocytes (plaquettes) cst responsable des
hémaorragies.

e La chute des hémalies, plus lente, est responsable de 'an¢mie
qui est plus tardive.

Formes clinigues :

Les différents syndromes peuvent s’associer et s'agencer
différemment selon les niveaux de dose, la répartition topographique
de la dose et la répartition chronologique de la dose. On peut
schématiquement distinguer :

— les formes dues 4 une irradiation globale a dose létale de
50 Gy pour une exposition de courte durée; ce sont les formes
avec syndrome hématologique prédominant ; elles évoluent en quatre
phases distinctes :

e unc phasc prodromique et de choc initial avec notamment
hyperthermie et hyperleucocytose,

e upe phase de latence clinique de trois semaines pendant
laquelle le sujet cst apyrétique et ne présente aucun signe fonctionnel,

e unc phase critique qui dure de 5 4 7 semaines, pendant
laquelle prédomine le syndrome hémalologiquc avec ses complications
infecticuses et hémorragiques,

e une phase de rémission clinique et de restauration hémato-
logique.
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— Les formes dues 4 une:irradiation globale 4 dose moyenne
de 10 4 14 Gy pour une exposition prolongée (dé 4 4 5 semainecs).
Elles s¢ caractérisent -par une.augmentation de la. durée de la phase
critique -avec - notamment. augmentation de la- durée de Dlaplasie
médullaire qui peut étre de plusicurs semaines et par un ralentissement
de la restauration hématologique. Cette restauration différe en outre
de celle que I'on ‘observe dans les cas d’exposition de courte durée
et est particuliérement retardée pour: la lignéc thrombocytaire:

- Les formes dues a une irradiation globale & trés haut
niveau de dose. Elles entrafnent rapidement la mort, soit par
briilure des - muqueuses avec . syndrome digestif ou respiratoire
prédominant, soit par brélure etendue soit par syndrome neuro-
loglque

— Formes associées :

A coté des formes dues a4 une irradiation externe exclusive,
on peut observer, dans des cnrconstances exceptmnnelles des formes
associées soit A4 une pdthologlc non rad10i0g1que smt a4 une
pathologxe radxologlquc '

. Assocmhons non radlologlques

un traumatlsme

X

|
o

des bru__lurqs f_ha;mlqﬁafi.'_ )

Dans les deux cas, les dommages sont immédiats ; ils précédent
la pathologie radiologique. Dans le cas de la brilure thermique,
la phase critique, d’une quinzaine de jours se prolonge jusqu’au
début de la phase critique. mdlologlque ILya non pas sommation
mais potentialisation des effets.

‘e Associations radlologlques
Llrmdldtlon globale peut encore étLe assomee

L)

U1 une I'd.leCOthmll‘latIOI‘l mtcrne

® 4 une brulure pd.r rayonnement gamma ou beta comme 4
Tchernobyl SR -

Dans le cas de tadiocontamination. interne, on n’observe pas
de. pathologie aigué precoce -fe probleme n’est pas chmque il est
thérapeutique. - ..o ... oG s e '



— 68 —

Par contre, dans le cas de brilure par rayonnement béta, les
conséquences cliniques peuvent étre trés importantes. Elles dépendent
de l'étendue des brilures. Une surface de brilure importante est
en effet incompatible avec la survie. Sur le plan chronologique, ces
brillures peuvent présenter une période de latencc qui peut atteindre
trois semaines et 4 Uinverse des briilures thermiques, leur phase
critique débute a la troisiéme semaine. Elle interfére avec la phase
critique de lirradiation globale aigué. La encore, les effets sont
non pas sommeés mais potentialisés.

1-3-3. Le traitement des irradiés a forte dose

Pour le grand public, le traitement des grands irradiés consiste
en des greffes de moelle osseuse.

En effet, les cellules souches de la moelle osseuse sont trés
sensibles aux rayonnements ionisants. Si elles sont toutes detruites,
la seule possibilité thérapeutique est de leur substituer des cellules
médullaires d’un sujet sain. Les protocoles de transplanlation
médullaire sont parfaitement au point et couramment utilisés pour
le traitement de la leucémie myéloide aigu€; pour cctte indication,
on procéde dans un premier temps & l'irradiation du malade dans
le but de déprimer son systdme immunitaire, afin d’assurer une
meilleure tolérance de la moelle osseuse qui sera transplantée ; dans
un deuxiéme temps on procéde a la greffe de moelle prélevée chez
un donneur parfaitement compatible.

Malheureusement, une telle attitude ne peut pas 8&tre adoptée
systématiquement dans les cas d’irradiation accidentelle,

— QOu bhien les conditions d’irradiation ¢tant parfaitcment
connues, on acquiert la notion d’une répartition hétérogine de
dose avec présence de territoires comportant des cellules viabies.
Or les grands dangers de la transplantation médullaire sont le rejet
de la greffe et surtout la «réaction du greffon contre 'hdte » qui
s’accompagne d’une mortalité élevée. Dans cc domaine, 1l est vrai
que de grands progrés ont été réalisés d'une part en soumettant
le receveur 4 une thérapeutique immuno-depressive (cyclosporine
par exemple) et d’autre part cn soumettant la moelle du donneur
a une purge des cellules particulidrement impliquées dans l'induction
de la maladie du greffon contre I’héte, les lymphoeytes T.
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Quoti qu’il en ‘soit, :dans tous les cas ow.il 'y a. incertitude sur
la dose délivrée et sur sa: répartition, et dans tous les cas ou, les
parameétres dosimétriques étant: connus, on. aboulit i-la notion de
répartition hétérogéne de-la . dose avec persistance de territoire
ayant regu moins de 3 Gy, la transplantatlon medullalre est contre-
- indiquée. : : - :

Seuls relévent dune transplantation médullaive, les sujets pour
lesquels la moelle osseuse a- re;:u une dose superzeure a 6 Gy dans
sa. totalité. : : L : :

- Une enquéte- dosimétrique physique. et biologique : s'impose
donc pour prendre une déciston thérapeutique. Encore faut-il savoir
que méme pour ces sujets, la situation est en régle générale trés
différente de celle -des. malades  soumis 4 une -transplantation
médullaire aprés irradiation. thcrapeuthue et cela pour de muluples
raisons. SRR o

— A dose médullaire égale, la dose au niveau des autres tissus
ou organes varie en fonction. de I'énergie du ravonnement ; elle est
d’autant plus clevee que l’energle est plus faible. Ainsi chez les
sujets exposés 4 une source d'Tridium, source utilisée en gamma-
graphie indusirielle et responsable de plusieurs cas d'irradiation
globale aigué acmde_ntclle, les doses ‘déliviées a divers organes
peuvent étre beaucoup plus élevées que celles délivrées a la moelle.
Ceci ajoute 4 la pathologle hemdtopmeuque une pathologie viscérale
complexe. :

— Il peut y avoir une pathologie associée :

e soit d’origine radiologique : briilures cutanées étendues par
rayonnement gamma ou béta, ou. radiocontamination .interne ;

e soit d’origine non radiologique: traumatisme ou brfilure
thermique.

~— Enfin, alors que, dans les circonstances thérapeutiques, la
grefle est effectuée ~ immeédiatement aprés l'irradiation, dans les
circonstances accidentelles,” il -s’écoule un certain ~délai entre
irradiation et la greffe de moeclle, délai impliqué par 'enquéte
dosimétrique  physique.:¢t - biolpgique, en vue de poser Iindication
de la greffe de ‘moelie: et aussi par la recherche d'un donneur
compatible. Ce délai contribue:a prolonger la période pendant
laquelle le quet est exposé an rlsque infectieux ¢t -au risque
hémorragique. ¥ :
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Dans les cas d’irradiation accidentelle ou la greffe de moelle
est contre-indiquée --- et ils sont majoritaires — on procéde i un
traitement compensatoire ; il s'agit de compenser la baisse du taux
des éléments circulants du sang en attendant la restauration de la
moelle osseuse a partir de territaires dans lesquels toutes les cellules
souches n'auraient pas été détruites, qu’il s’agisse de I"ensemble ou
d’une partie de 'organisme.

On procéde donc 4 I'administration de globules rouges et de
plaquettes préalablement irradiés afin de prévenir unc éventuelle
réaction post-transfusionnetle du greffon contre I'hdte, et excep-
tionnellement a 'administration de globules blancs {(granulocytes)
également irradiés, en cas de septicémic résistant aux antibiotiques.

Qutre le traitement du syndrome hématopoiétique, il convient
de procéder & une réanimation nutritionnelle intense, 4 la prophylaxie
et au traitement de Pinfection, et au traitement des divers syndromes
cutanéo-muqueux, viscéraux, cérébral.

Ainsi, il apparait clairement :

— premiérement que la grelfe de moelle n’est pas la panacée,
que l'on dispose de plusieurs méthodes de traitement, et qu’en
présence d’une situation donnée, il faut choisir la méthode la micux
adaptée. Ce choix n’est donc pas question d’école;

— deuxiémement qu’un tel « complexe thérapeutique » ne peut
&tre du seul ressort de I'hématologie, mais reléve d’une struclure
multi-disciplinaire coordonnée par une¢ équipe de radiopathologistes.

1-4, Les effets pathologiques des faibles doses

1-4-1. Généralités

De trés nombreuses études et de trés mombreux débats ont
été consacrés aux eflets des faibles doses.

Paradoxalement, les faiblcs doses inspirent plus de crainte que
les fortes doses. Alors que les fortes doses «affichent la couleur »,
Cest-d-dire qu’d vn niveau de dose donné correspond systémati-
quement un type de lésion parfaitement deéfini, les faibles doses
laissent planer une incertitude sur Pavenir des individus exposés.
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Leurs effcts sont aléatoires ; le-doute est d’autant plus. angoissant -
que la réponse, d’une part est trés sévére, puisqu’il peut s'agir
d’induction de cancer ou d’induction d’anomalie geneuque et d’autre
part cst tardive, plusicurs années “pouvant s’¢couler entre Pexposition
et Papparition d'un cancer par exemple. [’angoisse est portée &
son comble quand on considére que nous ne somimes pas ‘en
mesure d’affirmer ou d’infirmer avec une certitude absolue I'existence
d’un seuil. Pourtant toutes les études expérimentales et .toutes les
études épidémiologiques tendent 4 accréditer fa notion de I'existence
d’'un seuil, méme si la preuve ne pcut théoriguement en étre
apportée aujourd’hui. En outre, les connaissances récentes dans les
domaines de la cancérogéndse et de la réparation des lésions des
génes et des chromosomes constituent des arguments importants
en faveur de la notion de Pexistence .d’un seuil. - Aussi, faute de
pouvoir affirmer un seuil théorique, il devient tout a fazr légitime de
parler de seuil pratigue.

Comment définir les _faibles’ doses ¢

-Ce sont les doses qui n’engendrent pas d’eflets « déterministes ».
Encore faut-il preciser-que parmi les effets déterministes, il convient
de distinguer : _ _

— les effets pathologiques cliniques tels que ’aplasie médullaire
et les brilures radiologiques qul requ1érent de trés fortcs doses,
supeneurcs a 1Gray; S : S

— et des effets blologlques sans consequenoe sur la santé,
mais dont la manifestation est, systemathue en corrélation avec. la
dose et qui peuvent intervenir ‘au-dessous de 1 Gray.

Les indicateurs biologiques de dose -les plus senhsibles sont
actuellement

. hcmatologlques ,
. chromosomlqucs

. neurologlques (electrO«encepllalogramme)

Au-dessous d’un certain seuil, il n’y a pas d’cffets déterministes,
qu’ils soient pathologiques .ou:biologiques. Ce seuil -est 'de Pordre
de 0,3 Gy. On peut donc considérer: comme « faibles doses », les’
doses inférieures 40,3 Gy. Par ailleurs, si les faibles doses engendrent
des effets probabilistes, elles:n’en ont pas I'exclusivité, ces dermers
pouvant a fortiori étre produits-par les fortes doses.: o



— 71 —

Meécanisme d’action des faibles doses :

— aux faibles doses, les cellules ne sont pas tuées, mais elles
peuvent étre modifiées,

— les lésions portent essentiellement sur le noyau de la cellule,
en particulier :

e sur 'A.D.N.,
e sur les genes,
e sur les chromosomes ;

-— ces lésions peuvent :
e s0it se réparer complétement,
® soit se réparer incomplétement,
e s0it ne pas se réparer du tout;

— dans les dcux derniers cas, les cellules sont porteuses
d’anomalies dites « mutations »,

-— lors de la multiplication par division cellulaire, elles pourront
transmettre ces anomalies aux cellules filles,

— ces anomalies pourront éventuellement avoir une expression
pathologique. Deux cas peuvent sc présenter :

e les anomalies portent sur des cellules somatiques; la
conséquence pourra étre l'induction d’un cancer chez lc sujet
eXpose,

e les modifications portent sur des cellules germinales. Il n'y
aura pas de conséquence pathologique chez le sujet exposé, mais
il pourra y en avoir dans sa descendance, soit & la premicre
génération, soit bheaucoup plus tard.

1-4-2. L'imduction de cancers

Devant la difficufté de définir un seuil d’action des rayonnements
ionisants, on a formulé et retenu pour les besoins de la radioprotection
I'hypothése de l'absence de scuil. Mais une dose infime peut-elle
réellement engendrer un cancer 7 Probablement non. Pour bien le
comprendre, il est utile d’évoquer briévement les donnces récentes
sur la genése du cancer.

— Au cours de la premiére étape dite « initiatrice », sous 'effet
d’agents extérieurs, chimiques ou viraux (virus oncogénes) ou
radiologiques, se produit une mutation génétique ou une réactivation
de pro-oncogéne. En effet, les chromosomes portent des génes
potentiels responsables de la transformation de la celiule normale
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en cellule tumorale. Ces génes silencieux peuvent étre réactivés. sous
diverses influences. 'Ces faits s’inscrivent bien dans le cadre des
effets probabilistes. Mais une cellule « transformée » n'est pas un
cancer. Elle peut rester qulescente indéfiniment.

— Pour qu'elle prolifere et que se COI‘lStltlle une tumeur
cancereuse, il faut que d’autres facteurs interviennent et déclenchent
la deuxiéme étape dite « promotrice ». Cette deumeme etape met
en jeu des phcnomencs complexes qui ‘;upprlment 1e caractcre
probabﬂlste de Iensemble '

Par ailleurs, les mécanisines - dc réparation dcs lesmns au niveau
de PA.D.N. (acide desoxyribonucléique), constituant des génes et
des chromosomes, commencent 4 étre bien connus.

Une machinerie enzymatique d’une grande complexité et d’une
remarquable cfficacité est mise en jeu. Des enzymes spécialisées se
partagent les différentes séquences qui conduisent 3 la réparation
des Iésions. Certaines dites endonucléases reconnaissent la lésion ;
d’autres, habiles chirurgiens, dites exonucléases, incisent et &liminent
la région malade (dite fautlve) ‘d’autres encore (A.D.N. polymerase)
reconstituent la séquence &liminée; d’autres enfin (A.D.N. ligase)
assurent la reconstitution de la continuité entre les éléments
nouvellement fabriqués et la chaine « chromosomique » préexistante.
Aussi dans un. grand nombre de cas, les Msions sont réparées
mtegralement ‘La réparation est dite « correcte ». Dans d’autres
cas, pour des Iéstons plus importantes, d’autres mécanismes sont
mis en jeu, qui sans parvenir 4 une réparation mtegrale réalisent
une réparation suffisante pour assurer la survie. Ce type de
reparation dite « fautive » peut s’ accompdgncr de dérégression de
genes dont parfois des oncogénes.

[l est donc clairement établi :

—— d’une part, que si les lésions chromosomiques ne sont pas
trop nombreuses ou frop sévéres, clles se¢ réparent,

. — d’autre part, que dans les cas de réparation imparfaite
conduisant 4 la production d’une cellule «transformée», éventuel-
lement susceptible d’étre.a-Porigine d’une tumeur cancéreuse, cette
étape «initiale » ne suffit pas; il est nécessaire que d’autres facteurs
intervicnnent pour que se deéveloppe la maladie cancéreuse.

(C’est pourquoi la théorie qui admet I'existence d’une relation
linaire et sans seuil entre la dose et leffet cancérogéne, -exacte
pour les fortes doses (doses supérieures 4 1 Gy) et retenue sciemment
comme base de réflexion en radmprotectlon est incxacte quand il
s’agit des faibles doses :
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1l v a donc un seuil & Paction cancérigéne des rayonnements
ionisants ; si sa valeur n'est pas clairement établie, 1l n’en est pas
moins réel.

Les notions précédentes, acquises & un niveau é¢lementaire,
celui de la cellule ot de ses constituants, laissent présager la
multiplicité des acteurs et la complexité des faits quand le drame
se déroule en grandeur vraie, c’est-d-dire dans organisme entier.
Les conslatations faites A partir de Porganisme entier, qu’il s’agisse
de P'animal, ou qu’il s’agisse de ’homme, vont-elles, elles aussi,
dans le sens de l'existence d’un seuil & l'action cancérigéne des
rayonnement ionisants ?

Le sources d’information dans cec domaine sont de deux ordres :

— données expérimentales,

— données épidémiologiques.

Les résultats, pour la plupart, figurent dans les rapports
UNSCEAR de 1977, de 1982 et de 1986.

Données expérimentales :

Nous n’en retiendrons ici que les résultats et encore de manicre
trés schématique.

A T'échelle cellulaire, on a gtudié 'influence sur l'induction de
la transformation cancéreuse :

— du mveaun de dose,

— du débit de dose {quantité par unité de temps),

- de la nature des rayonnements et de leur énergie.

De telles études ont abouti, pour les rayons X par cxemple
et pour des doses supéricures 4 1 Gy a la notion d’une relation

dose-effet complexe, polynomiale, 4 la fois linéaire et quadratique,
du type

1 =aD + pD’
I = coefficient d’tnduction,
D = dose,

o et B = coefficients numériques.



— 75 —

Ce type de données présente un grand intérét pour 1'étude des
phénomenes initiaux de la transformation cellulaire, mais les résultats
sont-ils extrapolables & 'animal et a fortiori & homme ? Quand
on sait le rdle important des facteurs promoteurs, voire antipro-
moteurs qui président 4 la destinée d'une cellule transformée, on
doit exiger I'expérimentation .sur ["animal.

A Péchelle de I'animal ont_donc eté étudiées en outre :
— laction d’agents promoteurs,

— la radiosensibilité - tissulaire, qui présente une véritable
hiérarchie. Le corps thyroide- est plus sensible que la peau,. qui
elle-méme est plus sensible que le tissu osseux. . :

En ce qui concerne, la relation dose-effets, deux conclusions
s’imposent : ' '

— les courbes pour des doses supérieures 4 1 Gy sont
significatives et de type polynomial, :

— pour les faibles doses, 11 n'a paa été obtenu de resultats
significatifs.

Données épidémiologiqucs :

Les études expérimentales relatives 4 la cancérogénése induite

par les rayonnements ionisants conduisent 4 proposer un certain
nombre de modéles en vue de les extrapoler 4 "homme.

Cependant compte tenu des caractéres spécifiques de I’homine
et de son environnement, les modéles proposés nc sont pas
parfaitement adaptés, et il s’avére nécessaire d’étudier directement
sur I'homme les conséquences de son exposition aux radiations
ionisantes. '

De trés nombreuses enquétes épidémiologiques ont été effectuées.
Les résultats sont souvent d’inferprétation difficile. Le nombre trés
clevé des cancers dits « spontanés ou naturels » ou produits par
d’autres agenis cancérigénes que les radiations ionisantes constituent
un bruit de fond trés élevé, d’ou il est diffictle d’extraire le faible
signal que représentent les cancers radio-induits.

‘Nous disposons de trois sources d’ mformatlons
— Tirradiation professaonnelle | :

— Tlirradiation medlcale,:

— Tlirradiation militaire:: -
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Un trés grand nombre de données sont fournies par les
différents rapports de 'UNSCEAR.

Les enquétes concernant lirradiation professionnelle, portent
essentiellement :

— sur les radiologistes ayant exerce avant 1946, date a partir
de laquelle des mesurcs de protection ont été appliquées. Le nombre
de leucémies était dix fois plus élevé dans cettc catégoric que chez
les médecins qui n’utilisaient pas les radiations ionisantes,

— sur les peintres en cadrun lumineux contaminés par des
sels de Radium chez qui on a constaté une forte augmentation du
taux de cancers osseux (ostéosarcomes),

— chez les mineurs d’uranium contaminés par le radon chez
lesquels on a constalé une fortc augmentation du taux de cancer
du poumon.

Il convient de préciser que dans ces cas les doses délivrees
¢taient considérables, de ['ordre de plusieurs Sv (soit plusieurs
centaines de rems), voire superieurcs 2 10 Sv (1000 rems). Cette
dose était délivrée bien entendu zu cours de plusicurs annécs ou
plusieurs dizaines d’années.

Les principales enquétes concernant Iirradiation medicale
porlent :

— sur le traitement par RX d’une maladie rhumatismale
(spondylarthrite ankylosante). On a constaté une augmentation du
taux des leucémics,

— sur le traitement également par RX de la teigne du cuir
chevelu. C'est une augmentation du taux de cancer du corps
thyroide que l'on a conslatée,

— sur des femmes ayant subi de trés nombreux examens
radioscopiques pour surveillance dc pnecumothorax ; on a constaté
une augmentation du taux de cancer du sein.

La troisidme source de données eépidémiologiques est celle
résultant de lirradiation subic par les habitants d’Hiroshima et de
Nagasaki.

Sur 280 000 survivants, 80000 sont déccdés de mort naturelle
entre 1930 et 1978, I.’angmentation du nombre de deces par cancer
a éte de 400. 12 000 survivants avaient regu des doses supérieures
a 3 Gy (300 rads) ; dans ce groupe, l'augmentation de la fréquence
des leucémies, entre 1950 et 1974 a été de 1 %.
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Quelles sont les principales conclusions que l’on peut tirer de
ces enquéles épidémiologigues : o

— le temps de latence entre l’1rrad1atlon et la manifestation
du cancer est {rés long:

e 10 4 15 ans pour les leucémies,

e 15 4 30 ans pour les tumcurs solides :
— 24 ans pour le cancer de la peau,
— 27 ans pour les tumeurs cerebra]es

— tous les tissus ne présentent pas la méme sensibilité ! par
exemple le sein, le corps thyroide et la moelle osseuse sont trés
sensibles ; la peau Pest un peu moins, 'os ot lc tissu nerveux le
sont encore moins, o

— l'age ct le sexe jouent un rdle important :

o les enfants et les adolescents sont plus sensibles que Vadulte
vis-d-vis du risque lencémique et du risque de cancer du corps
thyroide,

e le risque de cancer du _sein' est plus gra.nd chez les femmes
exposées a la puberté que chez celles irradiées beaucoup plus tard,

— le débit de dose joue également un réle.important : le taux
d’induction de cancer est plus élevé pour les forts débits que-.pour
les faibles débils. X

A cet égard, exemple du cancer osseux induit par le radium
est trés significatif. Le risque de cancer est 163 000 fois plus élevé
pour les sujets irradiés par du radium 224 dont la période physique
est trés courte et le débit de dose élevé que pour les sujets irradiés
par du radium 226 caractérisé par une pétiode physique longue et
un débit de dose faible. Ainsi, la dose minimale pour laguelle
apparait le cancer osseux est de 0,9 Gy (90 rads) pour le radium
224 (fort dcbit), alors qu elle est 5 a 10 fois plus élevée pour le
radium 226 (faible débit). I

S’agissant de la relation dose-effet, les données épidémiclogiques
sont précievses. Elles permettent de. penser que, d’une fagon
générale, Vincidence du cancer croit avec la dose jusqu’a atteindre
un maximum ; puis anx doses irés élevées, elle décroft car les
cellules ne sont plus « transformées » mais tuées. L’effet letal
I'emporte sur Peffet cancérigéne.
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Par ailleurs, clles conduisent 4 considérer que divers types de
courbe sont plausibles :

e ¢n fonction de la nature des rayonnements,
s en fonction du débit de dose,

e en fonction de la radiosensibilité des tissus.

Ainsi une relation linéaire est plausible pour les rayonnements
a forte densité d'énergic tels que le rayonnement alpha et les
neutrons de forte énergie, ou pour des tissus trés radioscnsibles
comme le sein.

Mais dans la grande majorité des cas, les données sont
davantage compatibles avec une relation de type linéaire quadratique
ou polynomial.

Ces courbes sont obtenues pour des doses relativement élevecs,
supérieures a 0,5 ou 1 Gy.

Au-dessous de | Gy, (100 rads) on ne posséde pas de données
qui permettent de tracer des courbes sigmficatives.

Ainsi, les études expdrimentales et les enguéies épidémiologiques
ne fournissent, pour les doses inférvieures ¢ | Gy, aucune donnée
significative en faveur de labsence de seuil. Bien au contraire, elles
laissent entendre [existence d'un seuil et vraisemblablement a un
niveau élevé. En cela, elles rejoignent les conclusions des travaux
relatifs 4 la cancérogénése et aux mécanismes de réparation des
Idsions des geénes.

Toutefois, on retient la notion d’induction de cancer par unité
de dose, par rem par cxcmple. Les valeurs sont bien entendu

extrapolées.

Nombre de cancers mortels pour 100 000 individus exposés a 1 rem

CRIN .. 2.5

POUITION - . oot s 2

Moelle OsHEUse, oo ai e 2

L LN 0,5

Thyroide. ... 0.5

AUITCS LISBUS. i vain e e emaenennn 5
Total ... ... .. 2.5
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A noter que Pincidence du cancer est de 22000 pour 100 000
individus, étant entendu que sur cet effectif ‘le plus grand nombre
mourra d’une qutre cause avant que le cancer ‘warrive en phase
terminale. '

1-4-3. Les effets géné’riéues

I’évaluation des effets génétiques des faibles doses est encore
plus difficile que celle de la- fréquence d’induction du cancer,
d’autant plus qu’ils surviennent sur un bruit de fond trés élevé.
(Incidence naturelle d’ anomalics génétiques : 10 % des enfants 4 la
~ naissance en sont porteurs.) - :

Les .observations portent :-
— sur des données animales expérimentales,

— sur des données épidémiologiques humaines.

a) Données expérimentales: elles ont le mérite de mettre en évidence
le fait que les mécanismes de réparation sont trés efficaces et que
pour de faibles doses, les effets sont vraisemblablement nuls.

En effet, on a observé :

o d’une part que la réduction du débit de dose diminuait la.
fréquence d’induction 4 tel point que pour un débit de 9 mrem
par minute, on wobscrve aucun effet jusqu'a fa dose (trés élevee)
de 4 Sv. :

o d’autre part, la relation dose-effet n’est pas linéaire; pour
une dosc de 0,5 Gy, on observe non pas 4 fois mais 10 fcns moins
d’anomalics que pour une dose de 2 Gy.

Enfin, une expérimentation portant sur lirradiation de
83 générations de souris (irradiation des méles qui somt plus
sensibles que les femelles) n’a pas mis en évidence d’effet genethue
pour des doses allant Jusqu a 2 Gy.

Tout ceci indique :
-— que les phénoménes de réparation sont extrément efficaces,

- — que Phypothése d’une relation dose-effet linéaire et sans
seuil est inexacte et conduit & une trés importante surévaluation.
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5) Données épidémiologiques: de multiples enquétes effectuées dans
les domaines de U'irradiation professionnelle, de I'irradiation médicale
et de lirradiation des populations & Hiroshima et 4 Nagasaki n’ont
pas permis de mettre en évidence de différence significative cntre
populations irradiées et populations non irradiées.

En conséquence, les données retenues pour 'homme, sont, en
ce qui concerne les faibles doses, strictement théoriques et bascées
sur des extrapolations a partir des fortes doses. Les resultats
figurent sur le tableau suivant.

Incidence actuelle Effet présumé d’une exposition
. naturelte de 1 rad par génération
Anomalie .
. par nillinn
de nouveau-nés A la 1™ génération | A Péquilibre
Génes autosomigues dominants et Jigs
AL SBXE. L1 vttt e e 10 000 20 100
Géncs autosomiques récessils ..., ... 1100 Insignifiant Trés léger
Chromosomes . .........o.oiie e, 4 000 38 40
Divers, incluant les anomalies multifac-
TOrieles .. e 90 000 5 45
Total. ... 105 100 63 185
Accroissement par rapport a Iincidence actuelle, en % ...... 0,06 0,17

- On ne peut passer sous silence 'information récente concernant
IPaugmentation du taux de fréquence de la trisomie 21 (mongolisme)
dans une clinique de Berlin. Une telle information doit étre acueillie
avec circonspection.

Il a eflectivement 6t¢ observé 10 cas de trisomie 21 sur 1939
naissances, alors que le taux moyven est de 1 sur 750. Cc fait
appelle un certain nombre de remarques :

les données expérimentales montrent ;
que les lésions dues aux rayonnements ionisants s¢ situent :

e s0it au niveau des génes (mutations),
e 50il au nivcau des chromosomes ou 'on observe des cassures,
la formation d’anneaux et de fragments.

Or ces anomalies ne semblent pas avoir €té recherchées dans
le cas present.

Par contre, on n’observe pas de malségrégation, c’est-a-dire
une mauvais¢ répartition des deux lots chromosomiques, comme
c’est le cas pour la trisomie.
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— Le fait rapporté & Berlin n'est pas ddvantage en accord
avece les données epldemlologlques -

— Par ailleurs, s'l y avait augmentation de la frequence des
trisomies, on devrait voir parallélement une augmentation de
fréquence d’autres malségrégations qui, clles, conduisent & des
avortements spontanes Or il n'a pas été SIgna.le daugmentatmn
des avortements. -

~— Les doses d’exposition des sujets n’étaient pas spécialement
élevées et notamment pas plus élevées que colles recues par une
populatlon nombreuse chez laquellc rlen n’a été signalé.

— Le recrutement de I'établissement ou ces faits ont été
constates porte sur une population 4 haut risque chez laquelle la
fréquence des trisomies est supérieure d la fréquence moyenne. De
plus, la qualité du recrutement a pu étre modifiée. '

— De toute fagon, les faits portent sur un petlt nombre qui
ne permet pas de conclure 4 une diffcrence sngmﬁcatwc Et méme
sl unc différence était stausthuement établie, il conviendrait de
rechercher une cause autre que lexpos1t1on aux rayonnements
ionisants. -

1-4-4. Conclusions générales sur les effets des faibles doses

Les rayonnements  ionisants peuvent engendrer des effets
pathologiques. Ces effets sont : : : o

— de type déterministe,

— de typc probabiliste.

Pour ce qui concerne les effets déterministes, on n’observe pas
d’effet pathologique au-dessous de 1 Gy (100 rads), on n’observe
pas d’effet biologique au-dessous de 0,3 Gy (30 rads).

Pour ce qui est des effets probabilistes, seuls conccmes par les
faibles doses, il est difficile de situer leur seuil. '

~ La vie est née et sest poursuivie“daus“' ui cavironnement
radiologique. L'homme a toujours £té exposé a lirradiation naturelle
et il y est parfaitement adapté, soit que I'évolution ait opéré une
sélection, soit que les trés [faibles doses aient des effets bénéfiques.
L’exposition a la radicactivité naturelle varie selon les régions: la
variation peut atteindre un facteur 10. Ceci laisse entendre lemsl_encc-
d’un seutl.



La fréquence d’apparition des effets pour les faibles doses n’est
pas mesurable ; elle est supposée a partir d’extrapolations de courbes
obtenues pour de fortes doses supérieures a 0,5 ou 1 Gy (50 ou
100 rads) ; au-dcssous on ne connait genéralement pas la forme de
la courbe de corrélation dose-effet, et a fortiori les coefficients. On
sait que la relation n’est pas linéaire ct sans seuil ; ¢’est cependant
cette hypothése trés improbable qui a €té retenue en radioprotection ;
elle surévalue la fréquence des effets.

On sait qu’il existe de puissants mécanismes de réparation des
lesions produites par les rayonnements ionisants au niveau de
I’ADN, des génes et des chromosomes. On sait que si la fréquence
d’induction du cancer répond 4 des lois probabilistes, i n’en est
probablement pas de méme au niveau de la phase dite de promotion ;
ces faits étayent la notion de Pexistence d'un seuil.

Il cxiste donc trés vraisemblablement un seuil réel qu’il est
difficile de situer avec précision, ct 'on doit anjourd’hui se contenter
de la notion de « seuil pratique ».

Les é&tudes épidémiologiques seront toujours treés difficiles.
Méme pratiquées a trés gande &chelle, il est peu vraisemblable
qu'elles puissent apporter des résultats significatifs en raison du
niveau trés élevé de I'incidence naturelle du cancer et des maladies
génétiques, et du réle joué simultanément par de trés nombreux
agents génotoxigques.

1-5. Brlan des accidents dirvadiation

Bilan général (*) des accidents radiologiques: 1945-1985.

(*} Les accidents radiologiques dus aux eelombées sur les Tles Marshall n’ont pas éte inelus.

| Mombre d'événements accidentels avec des victimes ... 178
|
N T 4 T 31 1 V-2 g 324
} — des accidents de criticité. ... 60
v — des irradiations glabales ... ...l 48
E - des irradiations localisées ... ... ... ... ...l 176
L 2 SUPVIVARLE . ..ot itaess e eeroat e et eee e e e ee e e 297
O T 1 7S RN 27
— causts par des accidents de criticite ... ... ... L o
|-~ causés par les irradiations globales ........................ 18
l
!
1
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Ce tableau doit étre complété aujourd’hui par le bilan provisoire
de T'accident de Tchernoby! qui a entrainé 31 décés ..
{ par briilure thermique,
! par traumatisme |

29 par irradiation globale isolée ou avec brilure béta associée.

Il faut insister .sur les faits suivants:

— Iés aon:ldents par irradiation interne (@ la suite de
radiocontamination interne) ayant eu des suites pathologlques sont
trés exceptionnels,.

— la majorlte des accxdents sont diis & une 1rrad1at10n cxterne

— les accidents . d’xrradmtlon partielle entrainant des lésions
localisées (type brilure) sont nettement plus fréquents que les
accidents d’irradiation globale ayant pour conséquence une aplasie
médullaire sévere, - -

— la plupart. des dccndents sont dis a des sources radloactlves
a usa.ge industriel, notamment gammagraphique.

Accidents d’irradiation exterme: 1945-1985.

'Sou:;ce' ' Nombre Nombre .
~ d’accidents de sujets
192 0 oo b 4 86
60 Co.vvvrnrnnnn, AU e 26 _ 52
RX et oo ein e cieen el 52 . 59
CAMIFE .. i T 14 19
' ' : 137 216

— Il 0’y a jamais eu avant Tchernobyl, d’accident entrainant
des conséquences pathologiques dans les centrales nucléaires en
cours d’exploitation 4 fin de. production d’énergie.

— En ce qui concerne les irradiations globales a dose létale
(en Iabsence de traitement) qui ont été traitées en France, elles
sont au nombre de 18, ce qui représentait avant Tchernobyl environ
la moitié des cas mondiaux. Toutes ont été traitées a !institut
Curie. Cing’ accidents sont 4 I'origine de ces 18 cas. Aucun de ces
- accidents n’est survenu en’ France ; ils avdient eu lieu dans les pays
suivants : Yougoslavie, Belglque talie, Algerle ‘et Maroc.
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1-6. Les principes de la radioprotection

1-6-1. Geéeneralités.

La connaissance des effets déterministes (non stochastiques)
d’abord, puis des effets probabilistes (stochastiques) ensuite, a
conduit 4 envisager des mesures dc protection tant pour les
travailleurs que pour le public.

La commission internationale de protection radiologique (C1PR)
a été créée en 1928. Elle est constituée de 13 membres dont un’
président et 12 experts cooptés, de toute nationalité, physiciens,
radiobiologistes, biologistes, généticiens, médecins, hygicnistes,
chargés d’édicter des recommandations sur les principes fondamen-
taux et les normes en radioprotection, aprés en avoir élaboré la
philosophie précise, en fonction de toutes les données sanitaires
disponibles. Elle est constituée de 4 comités, chargés d’étudier des
questions différentes. C'est le Comité IV qui €labore les recomman-
dations en matiére de normes.

Dés 1928, la CIPR a édicté ses premieres rccommandations.
Il s’agissait alors de prévenir les effets observés au niveau des
tissus les plus sensibles (peau, ceil, tissu hématopoiétique, gonades).
La dose maximale admissiblc fut fixée 4 50 rems pour un an. Ce
niveau de dose, considéré aujourd’hui comme trés élevé est certes
trés inférieur aux doses entrainant des effets pathologiques précoces
(brilures, maladie hématopoiétique). Mais tres vite, on s'esl apergu
que la limitation 4 de tclles doses n’assurait pas une protection
suffisante vis-a-vis des eflcts stochastiques, induction de cancers en
particulicr.

On a donc considérablement abaissé cette limite et etabli en
1958 dc nouvetles normes qui sont toujours en vigucur actucllcment.
La Publication 26 de la CIPR fait état des objectils de la protection
contre les rayonnements, des concepts fondamentaux, des bases
biologiques sur lesquelles repose ['claboration du systéme de
limitation de doses.

Les normes de limitation de dose ont élé Clablics a partir des
connaissatices radiobiologiques acquises dans le domainc des faibles
doses en particulier ¢t sclon des critéres d’acceptabilité de risques.
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Les bases radiobiologiques sont I'ensemble des connaissances
acquises par Pexpfrimentation animale et par les enquétes épidé-
miologiques. Les experts de la CIPR, qui édictent les recomman-
dations en radioprotection, ont adopté volontairement une position
trés prudente, en prenant les hypothéses suivantes :

— le risque aux faibles doses est déduit par extrapolation
linfaire des résultats observés aux fortes doses jusqu'a la dose0
(en postulant qu’il nexiste pas de seuil). Cette’ hypothése que l'on
sait étre inexacte surévalue 00n31derablement les rlsqucs d’mducnon
de cancer ou d’anomalie génétique, :

— lc I'iSC[uC est calculé pour une dose donnée, sans tenir
compte de sa répartition dans le tcmps, quelle soit unique ou
fractlonnee a fort ou & faible débit de dose. Or il est démontré
que Pétalement de la dose dans le temps d’une part, et la dmunutnon
du débit de dose d’autre part, réduisent consxderabiement le risque.

~ Les critéres d’acceptabilitt du risque se réferent a ceux
communément admls dans les activités 1nduslrlelles reputees panm
les plus siires.

Les limites d’exposition ont été fixées par la €TPR. Ce -sont
des normes internationales. Leur application en France résulte des
textes de lois publiés dans « Protection contre les rayonnements
ionisants » (J.O. Edition 1985) et réactualisés pour ce qui concerne
les travailleurs par le récent Décret n° 86-1103 du 2 octobre 1986
relatif a la protection des travailleurs contre les dangers des
rayonnements Iomsants (JO du 12 octobre 1986, Chapitres 111
et IV). - AR

1-6-2. Les normes de radioprotection a

La réglemcntation distingue trois catégories de personnes.

— les personnes dlrectement af’fectees a des travaux sous
rayonnements (D.AT.R.) ou catégorie A,

~ les personnes non DATR (qm sont exposccs non habitue-
lement) ou catégorie B,

— le public,

sont les suivantes : _ _
s pour les DATR SO Sv par. dn smt 5 rems, par an, _
e pour les non DAT_R_-. 15 mSv. par an, soit 1,5 rem par an,

e pour le public: 5 mSY par an, soit 0,5 rem’ par ‘an-
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De méme, sont définies des DMA pour :
e la peau: 0,5 Sv (50 rems),
e le cristallin: 0,15 Sv (15 rems),

e les mains, les avant-bras, les pieds, les chevilles: 0,5 Sy
(50 rems).

— Des régles spécifiques sont appliquées au personnel féminin.
Ainsi, pour la femme enceinte la dose ne doit pas dépasser 10 mSv
(1 rem) entre la déclaration de grossesse et 'accouchement. D’autre
régles s’appliquent aux expositions exceptionnelles concertées.

Par ailleurs, dans le cas de radionucléides incorporés dans
I'organisme, ¢’est-a-dire dans les cas d’exposition interne, I'énergie
est 4 un moment donné :

— en partie délivrée,

— et en partie a délivrer ; elle sera délivrée dans le temps en
lonction de caractéristiques physiques et biologiques du radioélément
en cause. On introduit donc en radioprotection la notion de dose
engagée qui s'exprime en Sv ou en rem et la notion d'équivalent
de dose engagé effectif qui s’exprime en Sv ou en rem. Les limites
d’équivalent de dose cngagé sont fixées pour chacun des radioélé-
ments. Elles figurent 4 I'annexe 1V-II1 du décret du 2 octobre 1986.

La CIPR a effectué un nombre considérable de travaux pour
édicter des recommandations qui permettent de respecter cette
limitation des doses. Ainsi, il a été nécessaire de calculer pour
chaque radio-élément, & partir de modéles métaboliques, la
concentration maximale admissible (CMA) dans Pair et dans l'eau
qui permette de respecter les normes. Ces donnécs figurent dans
le rapport du Comité II de la CIPR sur la dose admissible en cas
d’irradiation interne (Publication CIPR, Rapport du Comité IT sur
la dose admissible en cas d’irradiation interne)

Il convient.de clarifier ici deux ambiguités qui hantent souvent
Pesprit des media et du public.

— La dénomination de dose maximale admissible peut laisser
entendre que I'expositon 4 une dose supérieure comporte des risques
sérienx, or il n’en est rien. Les limites fixées par la réglementation
n’ont aucune commune mesure avec les doses susceptibles d’engendrer
des effcts appréciables; un dépassement d’un facteur 10 4 20 n’a
pas de conséquence pathologique sérieuse.
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— On rencontre souvent une confusion éntre la réglementation
internationale condernant des limites de dose maximale admissible,
réglementation élaborée par la CIPR, ‘adoptée et appliquée par
toutes les nations, et des réglements locaux relatifs aux concentrations
en radionucléides dans les aliments faisant I'objet d’échanges
commerciaux. La disparité des taux fixés autant & partic de
considérations éconorniques et politiques qu’d partir de considérations
sanitaires ne manque pas d’intriguer, voire d’inquiéter. Clest
pourquoi les experts s’évertuent a harmoniser ces dissonnances, et
par exemple une récente directive EURATOM a fixé « définitive-
ment » le taux de concentration maxlmale du Césium 237 dans le
lait a 4 000 Bq par kilo.

1;6-3. Ld philosophie de la CIPR

- Au concept de limitation de dose, la CIPR a adjoint les
concepts de justification d’une exposition et d’optimisation de la
radioprotection. Il s’agit d'une part d’éviter toute exposition inutile,
d’autre part de maintenir toutes les doses aux valeurs les plus
faibles auxquelles ont peut parvenir sans difficulté, compte tenu
des aspects sociaux et économiques.

Ainsi, la réglementation en matiére de radioprotection est
extrémement sophistiquée et d’une trds grande efficacité si 'on en
juge par les faibles niveaux de dose reque par les travailleurs et
par le public et par la rareté des accidents ayant enlrame une
1rrad1at10n aux consequences sérieuses.

Aussi propose-t-on la 'réglem'entation en matiére dc radiopro-
tection comme modelc dont dcvralent s'inspirer nombre d’industries
chlmlques

1-6-4, Liexistence de limites & l'amélioration de la radioprotection

Deux notions se. degagcnt

-— I'une économique et smentlﬁque Dans la prathuc on arréte
les efforts de limitation de dose lorsque les colts' cotrespondants
“sont trés grands et apparaissent non justifies eu égard & la
dlmmutlon du détriment qui en’ résulterait ;
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— Pautre de bon scns, parfaitement exprimée par le Pr Latarjet
dans une publication sur les « implications biologiques de 1'opti-
misation des irradiations » :

« On ne peut pas oublier que toute radiation artificielle s’ajoutc
a la radiation naturelle, et 'on doit prendre celle-ci en considération
dés l'instant qu’on a affaire 4 des débits ¢t a des doses du méme
ordre. Cette notion vient au premier plan lorsqu’il s’agit de fixer
le point zéro, c’est-a-dire la dose 4 partir de laquelle tout incrément
artificicl peut étre vu comme le responsable potenticl d’un détriment.
Certains prétendent que ce point zéro se trouve au niveau de
I'irradiation naturelle, quelle qu’'elle soit c’est-az-dire ot qu’on soit,
en sorte qu'aucun apport artificiel ne doit étre négligé. Cette
position n’est pas réaliste.

« En effet, Iirradiation naturelle varie approximativement entre
100 et 300 mrem par an selon laltitude et la nature du sol (a
I'exception de quelques « paints chauds » peu étendus). Aucunc
statistique n'a révele une augmentation du détriment dans les zones
a2 300 mrem, par rapport aux zones alluviales & {00 mrem. Certes,
les statistiques qui concernent les populations des hauts plateaux
andins sont peu précises (du fait du faible développement du
sccteur médico-social). En revanche, d’excellentes stalistiques ont
¢té¢ faites dans des territoires a haute radioactivité naturelle,
notamment en Scandinavie, aux USA, en Grande Bretagne et en
France. Enfin, de trés grandes villes comme Denver et Mexico ont
fourni des statistiques crédibles. Aucune augmentation significative
du détriment radiobiologique n’est apparue.

« Certains 4 ce sujet, ont posé une question qui reste
conjecturale : la vie 8’¢tant développée sous cette irradiation naturclle,
n’est-il pas permis de penser que 'évolution a sélectionné des raccs
qui lui sont parfaitement adaptées, au point de tirer profit de cetle
irradiation. Certains vont méme plus loin, et prétendent que les
faibles doses administrées a4 faible débit, comme [irradiation
naturclle, produiscnt des cffets benéfiques (Jusqu’a 300 mrad par
an).

« De tout ceci, il résulte qu’on peut en toute sécurité mettre
le point zéro a 300 mrem (sans cxclure !a possibilité de le remonter
vitérieurement). Ceci signific qu’en un licu ou l'irradiation naturelle
est dec 100 mrem, une irradiation arlificielle supplémentaire de
200 mrem reste en dessous du point zéro.

« Cecr signific cncore qu’a ccux qui prétendent que toute
protection supplementaire est benélique, et qu'il n’y a pas de niveau
oir la protection dotve s’arréter, on peut répondre: «Si, il y cn a
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un, c’est celui des fluctuations de I'irradiation naturelle ». Notons
que la référence quantitative a lirradiation naturelle est la plus
« parlante » auprés du grand public. Celui-ci comprend qu'il est
puéril d’exiger, autour de Fessenheim, un niveau de radiation
inféricur & celui qui régne naturellement dans les proches vallées
vosgiennes, vallées que personne ne songe & évacuer.

« Ainsi, la composante subjective se trouve paradoxalement
beaucoup plus marquée pour les risques 4 long terme, qui en toute
hypothése ne toucheront gu’une trés faible partie de la populatmn
que pour les effets 4 court terme, 1mmedlaternent visibles, effcts a
seuil, qui eux intéressent systématiquement toute la population
exposée 4 des doses supéricures au seuil, Aussi, la comparaison.
des risques peut difficilement prendre cn compte la composante
subjective, »

Les incidences de Pexposition aux rayonnements ionisants sur
la santé de P'homme ayant été analysées, il convient & présent
d’examiner dans quelle mesure Paccident de Tchernobyl st
susceptible d’avoir des conséquences dans notre pays. A cette fin,
il est indispensable d’examiner quelles ont 6té les retombées de cet
accident sur notre territoire, et, au préalable, comment le contréle
des retombées radioactives est organisé dans notre pays.

2. — Les controverses portant sur le contrdle de la radioactivité

La fagon dont le contrdle de la radioactivité est organisée
dans notre pays a &té contesiée. Or, la qualité du contrdle est
essentielle pour permettre de décider des mesures 4 prendre en cas
d’accident. C’est pourquoi votre rapporteur a cherché d savoir
comment s¢ pratiquaient ces contréles, si les personnes qui en
étaient chargées présentaient les qualités de sérieux requises ¢t dans
quelle mesure les critiques formulées ici ou 13 étaient fondées.

2-1. La qualité des responsables du contréle

Plusieurs organes sont officiellement habilités a réaliser les
controles de radioactivité sur Pensemble du territoire frangais, le
service central de protection contre les rayonnements ionisants
ayant une vocation générale en ce: domaine. Par'ailleurs d’autres
organismes effectuent, de fait, 'un certain nombre de mesures.



2-1-1. Le SCPRI

Le service central de protection contre les rayonnements
ionisants a été créé au sein de I'INSERM par un arété du
13 novembre 1956 et placé sous la tutelle du ministere de la Sante,
alors que le secteur nucléaire civil reléve du ministére de I'Industrie.
Le SCPRI a requ une triple mussion: recherche, assistance en
matiéré de radioprotection et contrdle. C’est ce dernier aspeclt que
votre rapporteur se doit d’étudier ici. La loi N° 61-842 du 2 aofit
1961 donne aux agents du SCPRI une compétence générale pour
effectuer les controles el constater d’¢ventuelles infractions «cn cc
qui concerne les pollutions de lous ordres causées par des subslances
radioactives ».

Pour mener a bien cette mission de contrdle, le SCPRI dispose
de 90 stations de prélévement répartics sur le tcrritoirc national
permettant d’effectuer 50.000 prélévements divers chaque année (cf
carte n° 1) et d’un personnel hautement qualifieé comportant
notamment 150 médecins, ingénieurs et techniciens spécialisés en
radioprotection. Qutre le contrdle de 'environnement nalurel, le
SCPRI assure la surveillance systématique dc D'exposition des
travailleurs aux rayonnements ionisants dans Ics differents scctcurs
concernés : meédecine, industrie nucléaire, industrie traditionnelle,
recherche. I dispose 4 cet effet d'un laboratoire de contrdle médical
permettant le contréle de 4500 personnes par an.

La qualité et le seérieux des travaux du SCPRI cst par aillcurs
attestée par sa reconnaissance depuis 1969 en tanl que centre
international de référence par 1’O.M.S. (organisation mondiale de
la santé). A ce titre il entretient des contacts avec de nombreux
pays ¢t effectue des intercomparaisons permettant le contréle de la
qualité des mesures de radioprotection sur le plan mondial

2-1-2. Les actions de controle exercées sous Uégide du ministére de
Pagriculture

Le service vétérinaire d’hygiéne alimentaire dispose d’un réseau
de 17 centres de surveillance des radiations ionisantes couvrant le
territoire francais. Des sections locales de radiobiologie ont en effet
¢te créées dans les laboraloires des services veélérinaires départe-
mentaux entre 1969 et 1971 et ces moyens ont éié renforcés aprés
Tchernobyl. Leur répartition est retracée par la cartc n° 2.
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Ces sections mesurent régulicrement ia radioactivité dans différents
produits d’origine animale afin de contréler le passage des
radionucléides artificiels dans la chalne alimentaire. Une bangue
centrale de données fonctionne depuis 8 ans au Laboratoire central
d’hygiéne dllmentalre elle rcgroupe les resultats des enquétes
menées chaque année dans les différentes sections..

2-1-3. Le service de la répression des fraudes

Ce service, rattaché depuis quelques années au ministére de
Péconomie et non_ plus de Tagriculture a également une mission
de contrble de fa rad10act1v1te pour toutes les denrces autres
gu'animales. Toutefois, 3 la différence du SCPRIT ou du service
vétérinaire d’hygiéne alimentaire, il ne posséde pas de centres de
contrle propres sur Iensemble du territoire. I intervient donc
essentiellemnet & partir des contrdles réalisés par le SCPRI pour
déterminer la conduite a temr en cas daugmentatlon cle la
rddIOd,ctlwtc

2-1-4, Autres organismes- ’

Seuls Jes services-qui-viennent d’étre évoqués ont une compéience
s’étendant & I'ensemble du territoire francais. Cependant d’autres
organismes effectuent également: des mesurcs - dans une aire
géographique déterminée ou pour un type de produit particulier.
C’est par exemple le cas de I'Institut de recherches et d’application
meédicales des isotopes radioactifs (I.LR.A M.I.LR.) institut universitaire
rattache a la faculté de médecine de Marseille. - Cet institut est
notamment chargé d'une mission de contrdle des effluents radioactifs
liquides du centre¢ de Cadarache el effectue & ce titre des mesures
de la radioactivité. Enfin, certains organismes non officiels ont été
créCs a Dinsligation de mouvements écologistes. On. citera par
exemple la Commission régionale indépendante d'information sur
la radioactivité (CRIIRAD) qui a notamment fail état d’analyses
réalisées dans la .Dromc_: sur les_; _fourrages.

" Le nombre &t la qua.hte des organlsmes offi cwls charges de
pratiquer les contrdles de radloactwm pcrmettent de penser que
ceux-ci sont assures de fa(;on satmfmsante et que toute augmentation
de radioactivite, meme minime 'ieralt rapldement décelée.
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2-2. La complexité des opérations de contrile

Une visite effectuée dans les locaux du SCPRI au Vésinet a
permis 4 votre rapporteur de prendre conscience de la complexite
des opérations que suppose un contréle rigoureux des variations
de taux de radioactivité. Il ne suffit pas en effet de se promener
avec un compteur Geiger pour mesurer valablement d’éventuelles
augmentations de la radioactivité. Le contrdle de la radioactivite
nécessite plusieurs opérations successives : il supposc tout d’abord
un nombre important de prélévements réalisés de fagon continue.
C’est ainsi que le SCPRI effectue chaque année plus de
40.000 prélévements d’air, d’eau de pluie, d’eau de ruissellement;
de végétaux, de lait, de ceréales, de poisson etc... ce qui nécessite
des installations et une organisation rigoureuses ainsi que la
coopération avec certains organismes tels que I'Institut scientifique
et technique des péches maritimes ou la météorologie Nationale.
Pour obtlenir des résultats significatifs, il est important que les
prélévements, soient effectués dans des conditions parfaitement
définies et reproductibles. Les produits ainsi prélevés subissent
cnsuite une préparation spécifique pour chacun d’entre eux avant
que les mesures proprement dites soient effectuées.

Les cchantillons ainsi mis en forme subissent ensuite des
séparations radiochimiques permettant d’identiflier avec précision la
nature chimique des substances radioactives qu’ils peuvent contenir.

On peut alors procéder aux mesures de radioactivité proprement
dites. Le SCPRI dispose a cet effet d’une salle de 100 compteurs
4 trés faible bruit de fond : ces compteurs a4 électronique intégree
comportent chacun une protection d'une tonne de plomb et sont
desservis par un pont roulant. Les échantillons sont. mesurés et
identifiés automatiquement et chaque compteur est relié, & partir
de microprocesseurs au centralisateur de données de la salle de
commande. La capacité de comptage de cette installation est de
plus de 5000 échantillons par jour.

Drautres substances radioactives peuvent étre identifiées et
mesurées directement par radiospectrométrie.

Enfin les mesures de radicactivité ainsi effectuées sont soumises
a un contréle de qualité, fondé sur des éetalonnages métrologiques
répétitifs auxquels toutes les mesures sont comparées sur ordinateur.
Etant donné les faibles niveaux des radioactivité surveillées cn
temps normal, i} importe en effet, pour obtenir des resultats
significatifs, d’é¢liminer, autant que faire se peut, les marges d’erreur
qui pourralent &trc plus grandes que la radioactivité a mesurer
elle-méme. '
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Cette bréve description des opérations que suppose tout contréle
sérieux de la radioactivité conduit 4 penser que ce type de contrdle
ne peut s'improviser mais doit €tre effectué, comme c’est le cas en
France, par des organismes spécialisés, bien équipés et dont la
compétence ne peut &tre mise en doute.

2-3. Des contréleurs contestés .

Les organismes de contréle, principalement le' SCPRI ont fait
I'objet de. critiques 4 la suite de I'accident de Tchernobyl. En
réalité, ce n’est pas la qualité méme du contrdle, généralement
reconnue, qui a €t¢ mise en cause. On s’accorde 4 admettre que
le réscau de surveillance de la radioactivité est quantitativement et
qualitativement suffisant. Toutefois, le statut des organismes chargés
de . la surveillance a été plus d’une fois critiqué : c’est tout d’abord
le manque d’indépendance  d’institutions jugées soumises an gou-
vernement et par 1a méme suspectes, qui a &t¢ mis en cause. Le
fait que le SCPRI dépende du ministére de la Santé, les services
vétérinaires du ministére de Pagriculture nuirait a leur crédibilité.
D’ou l'idée, émise ici ou ‘1a , de créer une Hauate autorité du
nucléaire, dont les compétences ne se limiteraient pas 4 la réalisation
des mesures de contréle de la radioactivité,

Une deuxiéme critique formulée 4 ’encontre des services de
contrdle porte sur leur caractére centralisé : la prépondérance du
SCPRI, son monolithisme rendraient son action suspecte. En réalité,
ces critiques, si elles souldvent de vrais problémes, ne concerncnt
pas réellement le contrdle proprement dit, mais bien plutdt la
maniére dont les résultats en ont été diffusés et expliqués et
renvoient a fa question plus générale de I'information en cas de
crise nucléaire qui sera évoquée plus loin. Elles reflétent également
les difficultés que soulve Pinterprétation des meésures, du fait des
controverses relatives aux Limites de radioactivité adinissibles. '

La seule réserve qui parajt justifiéee en ce qui CORCEIne
l"organisation du contrdle lui-méme tient au manque de concertation
entre les services concernés; ceux-ct donnent en effet "impréssion
de travailler isolement, sans tenir compte de ce qui peut &tre fait
ailleurs, d’out peut-€tre, dans - certains - cas, des doubles-emplois
inutiles. I :



Par ailleurs la spécialisation par produit qui justifierait 'exercice
de contrdles distincts par les services de la répression des [raundes,
chargés dc la surveilance des produits végétaux d’une part ct par
le service d’hygiéne alimentairc du ministére de Iagriculture, chargé
de celle des produits d’origine animale d’autre part, parait assez
arbitraire, notamment pour certains produits, tels que les fourrages
dont la contamination a des répercussions directes sur les denrées
animales. '

Le contrdle dec la radioactivité parait donc, dans I'ensemblc,
convenablement assuré. Les relombées de l'accident de Tchernobyl
sur la France ont ainsi pu étre correctement appréciées.

3. — Les retombées sur la France : mythes et réalités

I.a question des retombées radioactives de [Iaccident de
Tchernobyl en France a également donné lieu 4 polémique:
Pampleur des rctombécs, leurs conséquences sur la sant¢ publique,
les éventuelles mesures a prendrc ont &te controversées,

3-1. Les retombées en France

Le passage du nuage radioactif sur le territoire frangais a &té
fonction dc I’évolution de la situation metéarologique aprés I'accident
survenu le 26 avril 1986 4 1 h 23. Les poussiéres radioactives €mises
par la centrale & partir de ce moment ont été dans un premier
temps cntrainées par un vent de Sud-Est vers les pays scandinaves.
A partir du 29 avnl, 'anticyclone des Agores, centré sur la France
s¢ déplagait vers le Nord-Est repousssant la dépression centre-
européenne. Un renversement de vent, intervenu a partir du 30 avril,
a entrainé une partie de laérosol radioactif vers la méditerranée ;
celui-ci a alors atteint le Sud-Est de la France dans un premier
temps puis, a partir du 1 mai et pendant 3 heures environ
les 3/4 du pays. A partir du 2 mai les poussiéres radioactives ont
été repoussees vers le Nord et I'Hst et évacuées progressivemnent
en raison des vents de Sud puis d’Ouest amenés par une perturbation
atlantigue.

Les cartes de radioactivit¢ béta totale des poussiéres atmos-
phériques é&tablics guotiliennement par le SCPRI du 30 avril au
6 mat 1986 montrent bien les conséquences de I'évolution météo-
rologique qui vient d'étre rappelée. Cf. CARTES N° 3 4 9.
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L'analyse de ces cartes montre que les régions les plus touchees
ont &té la pointe Sud-Est de la France el, a un moindre degré les
régions du Nord-Est.

Les conséquences de ces retombées radioactives sur les denrées
alimentaires produites en France sont retracées par les tableaux 2
et 3 cil-aprés.

Le tableau n° 2 montre Pévolution dans le temps de la
contamination de 9 catégories de produits. les resultats sont
regroupés par quinzaine pour les mois de mai et juin, mensuellement
pour juillet, aoiit et septembre et sont exprimés en becquerels par
kilogramme pour les trois principaux radioéléments emis par la
centrale de Tchernobyl: iode 131, cesium 134 ot cesium 137.

Le tableau n° 3 montre les variations de contamination par
grande zone géographique ; les résultats des analyses sont regroupés
en trois grandes zones géographiques :

e NORD-EST = Bourgogne, Franche-Comté, Champagne-
Ardennes, Lorraine, Nord-Pas-de-Calais, Alsace, Ile-de-France,
Haute-Normandie, Picardie.

e SUD-EST = Provence-Cote-d’Azur, Corse, Midi-Pyrénees,
Auvergne, Limousin Languedoc-Roussillon, Rhéne-Alpes.

e QUEST = Basse-Normandie, Aquitaine, Bretagne, Pays-de-
Loire, Centre, Poitou-Charente.

3-2. Des retombées sans conséquence sanitaire significative

Les informations les plus alarmistes ont circulé a propos des
conséquences des retombées radioactives de I'accident de Tchernobyl.
En rdalit&, ces retombees ont été extrémement faibles sur le territoire
frangais, tant en regard de la radioactivité naturelle que des normes
de doses admissibles, elles-mémes fixées avec une grande marge de
sécurite.

Le tableau n°1, extrait dun rapport des communauteés
européennes permet de relativiser les cffets de Uaccident de Tchernobyl
par rapport a la radioactivité naturelle ou & la radioactivite due
aux techniques meédicales.
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L’exposition aux radiations qui figure dans ce tableau a été
calculée par le National Radiological protection board du Royanume-
Uni pour l'adulte moyen et pour les trois voies d’exposition
suivantes ; irradiation externe provenant du nuage et des dépots
au sol ; irradiation ‘interne résultant de I'inhalation de matiéres en
suspension dans P'air au cours du passage du nuage ; irradiation
_interne provenant de la consommation d’aliments contaminés,

Taweau a1l

Expnsmon de la population des 12 pays d¢ la Commnunauté curopéenne
- i la saite de: Tchernobyl

(Rapport Com. (86) 607, suite)

Pa Duose sm; 50 aﬁs
¥e (Microsievert)

Gréce.............. e ORI 610
RFEA. 410
Ttale Lo e e e I 370
Irdande ............... .............. ............. ' 210
Pays-Bas......... P 116

| IR 111576 1) - O : 100
DANEMATK .o tiaraanceen] SUTCTIOPPY (00
Belgique ...... e e e ' 92
France........... e e ae e : 88
Royaume—Uni.A..'....- ............. RUTRTTT _ 49
Bspagne ..oooveeveiernineaienn, P 12 :
Portugal.........oovvvin-n e e e 0,3

Ce tableau perimet par ailleurs de constater que la France a
été I'un des pays d’Burope les moins touchés par les retombées ;
cette situation s’explique par Pévolution meétéorologique évoquée
plus haut; la dispersion des matieres radioactives a été trés étendue
sur PBurope mais trés inégale, I'importiance des retombées au sol
dépendant fortement des précipitations locales. - '

La c,ontathinatioh des aliments résultant du passage du nuage
radioactif ‘sur la France est décrite dans les tableaux n® 2 et 3.

Il faut souligner que ce sont les valeurs moyennes qui sont
les plus significatives du niveau de contamination, les valeurs
maximales étant souvent exceptionnelles ou rencontrées sur une
seule catégorie de produit particuliércment sensible.
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Tableau n° 2

Répartition des résultats de dosage des radie éléments par régions

' B 2 Nord-Est Sud-Est Ouest

Catégorie g g 2 g . : =
de 2 2 R & 8 # © 2 3
produits & 5 'E-% E = E g 'E E‘ ' E, E "E E‘ i E
e 2 B 2R = B ] E ) " s E [ =
. < | 2 | ® |E=] 2 | g [£=) & | Z
T131 23 258 33 719 11 200
Lait liquide Cs134 930 290 6 127 | 286 9 118 | 354 1 7
Cs137 2 54 23 223 1 29
T13t : 9 264 29 348 5 201
Produits laitiers Cs134 503 255 4 267 141 I 43 107 0 0
Cs137 11 385 1o 106 0 0
Poudres de lait 1131 2 94 51 206 ] 27
de Iactoserum Cs134 508 394 3 46 9 37 134 105 Q0 9
' Cs137 8 97 63 195 0 12
131 0 0 5 51 0 0
Viandes Csi34 142 21 0 0 15 4 20 106 0 0
Cs137 0 0 7 44 0 a
113t ] 0 4 151 10 80
Abats Cs134 205 31 7 56 | 139 46 &22 35 0 0
Cs137 16 164 78 1188 0 0

13t 0 0 : 0 2 0 0
Fruits Cs134 134 17 5 79 93 1 15 24 0 0
Csl37. 11 150 10 360 0 0
1131 1 2 600 25 650 a 130
Légumes Cs134 979 494 0 60 | 258 I 50 | 227 0 0
Cs137 24 520 16 580 0 0
I3t 0 0 0 0 0 0
Céréales Cs134 406 163 0 o] 156 I 80 87 0 0
Cs137 0 0 7 140 0 0
Autres deqrées 131 23 760 0 0 8 345
a”m’;mam Cs134 281 107 2 106 31 7 80 143 1 5
Cs137 3 90 10 180 1 5
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Les résultats de ces contrdles doivent étre appréciés en fonction
des normes de protection sanitaires fixées en radioprotection. Il
convient a cet égard de rappeler que la Commission internationale
de protection radiologique a, en 1977 recommandé un systéme de
limitation de dose fondé sur deux principes :

— Les doses regues par des individus ne doivent pas dépasser
les limites recommandées.

— Toute exposition doit étre réduite autant qu’il est raison-
nablement possible de le faire. C’est le principe dit « d’optimisation »
de la radioprotection. '

Les réglementations propres @ chaque Etat sont fondées sur
les recommandations de la CIPR. En ce domaine, la France est
liée par les articles 30 et 31 du Traité de Rome stipulant que les
Etats membres doivent appliquer les directives d’Euratom qui
reprennent les recommandations de la CIPR. '

Les normes de base sanitaires d’Euratom définissent, pour
chaque radioélément, une limite annuelle d’incorporation (L.A.L).
Cette limite permet de définir la quantité maximale du radio€lément
considéré que peut ingérer en un an une personne sans courir de
risque pour sa santé. Cette LAl a &té fixée :

— pour le cesium radioactif 4 300.000 Bq/an,
— pour l'iode radicactif & 100.000 Bg/an.

A partit de ces LAI il est possible de déterminer le poids
maximal d’un &ément donné, avec un taux de contamination donné
qui peut étre ingéré sans risque sanitaire.

Quelques exemples permettent de le comprendre : soit un lait
contenant 60 Bq de cesium par litre. Admettons que ’on consomme
1 litre de ce lait chaque jour durant un an: le consommatcur
théorique n’ingérerait pas plus de 60 Bg/l x 365 soit environ
20 000 Bg/an soit 1/15¢ de la LAl des normes Furatom. Il faudrait,
- pour atteindre la LAI, en consommer 5 lonnes dans I'annce.

Prenons un 2° exemple : supposons un thym d’activité spécifique
en cesium de 3000 Bg/kg. Admetlons que Pon consomme un
gramme de ce thym chaque jour durant un an: le consommateur
n'ingérerail pas plus dc 1000 Bg par an soit 1/300° de la LAL
Pour atteindre la LAI avec un tcl thym, il faudrait qu'une méme
personne en consomme 100 Kg dans I'année.
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C’est en considérant une ration type quotidienne permettant
une évaluation correcte des ingestions annuelles que les pouvoirs
publics doivent décider 8’il y 4 lieu ou non de prendre des mesures
particulidres. Les menus type suivants pour les réepas d’ure journée
permettent de se rendre compte que la radioactivité supplémentaire
constatée en France 4 la suite de Paccident de Thernobyl restait
bien en dega des limites admises dans des circoﬁstaqces_ normales.

_ _ Mii-mai _ Juillet
Composition-type ' - : _
t] - l .. . .
de 3 repas #1 mer. | T;:!a‘l | G IECS_ 'ﬂC‘s T;:la.. 1?111_1 s ’i‘;,Cs
Petit défeuner :
Café au lait 200g................0 2t 18 1 2 3 INS| 1 2
PN (308) .. e eeeneinnaririennenrs NS | NS [ N8 | NS | NS | NS | NS'| NS
Déjeuner . . _ Z | _
Hors d’ceuvre 100 g choux .........| 40| 2D 8 12 1 [ NS | NS | 1
Steak beef 150g... ...l 7 5 1] L] 3| NS 1 2
Légumes (courgettcs) 200g ......... 20 | 12 30 5 | NS|NS|NS| NS
Salade W00 g ... i 6 1 4.1 1 | NS [ NS 1
Fromage de vache 30g ............| 4 2 1 1 1 | NS | NS 1
Dessert (fruits) 100g............... 5 2 P2 2 I NS | 1 1
Pain 100g ... ... .. FETTRRR NS | NS [ NS | NS |'NS | NS | NS | NS
Diner : A Y .
Viande de cheval 120g ............ 15 2] 1 2| 7 | NS 3 4
Epinards 1202 .......00000ivienannn 651 36 g | 20 1 | NS | NS
Salade 100 g «.oovvnvniiiiiiiiennnns - 6 1 4. [--1:] NS | NS 1
Fromage de chévre 50g............ B3 1 2. 5. | NS 2 3
Dessert lacte 100g................. 6 4 i 1] 2 | NS 1 1
Pain 100g . ... i, NS | NS | NS |{NS|NS|NS| NS |[NS
Eau de boisson 21................0 | N8 ] NS [ N5 | NS | NS | NS { NS | NS
Total ingéré par jour cn Bq..... | 213 | 128 1 29 | 56| 27 | NS | & | 18
NS : non significatif . ' .

Encore convient-il d’ajouter. que les normes. fixées par la
directive Euratom sont congues pour le fonctionnement normal des
installations et 'ne s’appliqueat pas, en principe, aux situations
accidentelles pour lesquelles les niveaux d’ mtervenUon peuvent élre
~ nettement - superxeurs BT : RS -

11 faut done relativiser les infdrmations excessivement alarmistes

- données par certains media & la suite de la découverte de quantités
élovées de radioéléments, de T'ordre de plusicurs milliers de

becquerels, dans certains prodults et dans certaines régions tels que

le thym, certaines plantes aromatiques, certains foins ou ensilages.

En e qui concerne ces derniers, ‘les chiffres dé radicactivité doivent
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étre apprécies en tenant compte des coeflicients de transfert figurant
dans les documents Euratom. Si l'on prend l'exemple de Ia
radioactivité la plus élevée décelée par le laboratoire départemental
de la Dréme sur les foins et ensilages soit 6700 Bq par kilogramme,
les coefficients de transfert permettent d’évaluer lingestion quoti-
dienne maximale garantissant que ’on ne dépassera pas 600 Bq/
kg dans la viande et 370 Bq dans le lait: celle-ci ne devra pas
dépasser 30.000 Bq/j pour les vaches, 7500 Bq/j pour les moutons,
3000 Bq/j pour les chévres.

Il suffit don¢ de s'assurer qu’une vache ne consomme pas plus
d’environ 5 kg par jour de Pensilage le plus actil pour garantir
que les produits alimentaires correspondants respectent les limites
autorisées.

Foree est cependant de constater qu'une certaine confusion a
régné 4 propos du danger des retombées radioactives de I'accident
de Tchernobyl constatées en France; plusicurs raisons peuvent
permettre de Vexpliquer : lincertitude concernant les effets des
faibles doses de radioactivité déja évoquée, les disparités trés
importantes des retombées dues aux facteurs météarologiques entre
régions ou pays voisins, enfin le manque d’unité dans la fixation

des limites de doses admissibles, ont en effet contribué a créer et
entretenir la crainte et le doute dans 'opinion,

La complexité des questions relatives aux normes de radiopro-
tection applicables en cas de crise a sans doute €t¢ déterminante
pour expliquer 'existence de telles réactions.

Se pose tout d’abord la question de 1'unité utilisée pour
quantifier les grandeurs relatives a la radioprotection (cf annexe).
Bien que les nouvelles unités aient été adoptées dans tous les pays
europeéens, certaines mesures sont encore COMMmuniquées en anciennes
unités notamment, pour ce qui concerne {'activité des radionucléides
en Curies et non en Becquerels ce qui ne facilite guére les
comparaisons !

Se pose ensuite le probléme du nivean d’intervention qui
permet de déterminer la quantité dont le dépassement impose
'application de mesures de protection. La détermination de ces
niveaux d’intervention, relevant de la compétence de chaque Etat,
on a pu constater une certaine cacophonie en la matiére a la suite
de ’accident de Tchernobyl. C'est ainsi que les valeurs de référence
utilisées pour I'iode radioactif dans le lait ont varié entre 185 el
2000 Bq par litre. De méme, en ce qui concernc le cesium 137 el
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134 contenu dans le lait, des valeurs d’intervention comprises entre
300 et quelques milliers de becquerels ont été constatées. Pour les
légumes, les fruits et la viande des écarts d’ampleur analogue ont
&té observés, Or, ces divergences nont pas pour seulé origine les
différences. de mode d’alimentation qui peuvent exister d’un pays
a l'autre et dont il faut tenir. compte. Force est. de constatcr que
les niveaux de tolérance n’ont pas toujours été définis & partir de
critéres sanitaires. L’exemple des niveaux de tolérance provisoire
définis par la CEE est 4 cet égard édifiant. Le réglement du Conseil
du 30-5-1986 fixait 4 370 Bq/kg pour le lait et 600 Bq/kg pour
les autres ‘produits, ‘les limites 4 ne pas depasser Ces normes ne
se fondent pas sur des critéres purement scientifiques, mais
essentiellement économiques visant & harmoniser les ' conditions
d’importation des produits destinés a la consommation.

Dans ces conditions, on comprend aisément que le public ait
~du mal a savoir.e‘l quoi s’en tenir. -

Si les retombees de Tchernobyl en France ont été correctement
mesurées, et si leurs conséquences ont été valablement apprc01ecs
par les pouvoirs publics qui ‘ont estimé&, 2 Juste titre, qu’aucune
intervention n’était nécessaire, on doit neanmoms s'interroger sur
les moyens dont ils dlsposeralent si une crise plus grave se
produisait. La seule mesure de radioprotection prise en France a
“la suite de Tchernobyl a consisté & suspendre, par arrété prefectoral
la commercialisation d’un lot d’épinards du” Haut Rhin'; les
conditions dans lesquelles celte décision a été prise, ot la maniére
dont elle a été appliquée conduisent a se demander si les pouvoirs
publics pourramnt assurer eﬁ‘icacement la radioprotéction de la
population cn cas de contammatlon radioactive. Toutefois, avant
de tenter de rcpondrc a ces questxons qui seront abordees a Ia fin
de la deuxiéme partie du présent rapport, il est nécessaire d’examiner
“un probléme connexe, celui ‘des conditions de I'information du
public francais & la suite de l'accident de Tchernobyl. ' '

4. L’information du j)ublici: I’échec et les lecons & en tirer

La queqtlon de Pinformation a été au cczur des probiémes
- posés par !dcmdent de Tchemobyl '

RN

La dlf'fUSlOll de. lmformatlon en France a. falt lobjet de vives
critiques ; il importe donc d’examiner les faits avant d’en analyser
les- causes et de tenter d’en. tirer dcs .cnscignements. '
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4-1. L'information dispensée en France aprés Paccident
4-1-1. Rappel chronologique
L'¢tude des medias durant les jours qui ont suivi 'accident

de Tchernobyl permet de distinguer 2 périodes :

4-1-1-1. Du 30 avril au 10 mai 1986

La premiére période commence a partir du moment ou
I'accident a été annoncé, soit vers le 30 avril ou le 1¥mai et
s'achéve le 10 mai.

Au cours de cette periode, c’est surtout les conséquences de
'accident en Union sovictique méme qui font la une des journaunx.

Les ministres: concernés, essenticllement cecux chargés de la
Santé et de I'Industrie n’interviennent pas. Le SCPRI en revanche
informe régulitrement les agences de presse de Pévolution de la
radioactivite. Toutefois, au cours de ccttc période, les dépéches de
I'AFP établies a partir des communiqués du SCPRI, font ¢tat de
données globales telles que, le 30 avril : « pas d’élévation significative
de la radioactivité en France »; le 1" mai: «légére hausse de la
radioactivité atmosphérique, non significative pour la santé publique
a parlir des données recueillies mercredi (30 avril) dans la soirée » ;
ou encore le 4mai: «la baisse générale de la radioactivite au-
dessus du territoire frangais annoncée le 2mai s’est nettement
accentuée sur les trois quarts ouest du pays, 4 part le Sud-est de
la France ou cllc reste stationnaire », Le méme communiqué donne
certaines informations plus précises en ajoutant «la radioactivité
s’est en particulier réduile en moyenne a 20 picoCurics d’iode 131
par métre’ le 3 mai, soit environ le cinquiéme du niveau initialement
atteint »,

La presse se fait plus ou moins I'eécho de ces informations.
Ainsi un encadré sur la lére page de France-Soir le 2mai 1986
titre © « Nuage radioactif sur la France mais sans danger », tandis
que Tarticle correspondant confirme «g¢a y est! les premiéres
particules radioactives atteignent la France ». Le Figaro pour sa
part, aprés avoir annoncé le 29avril «pour linstanl aucune
radioactivité particuliére n’a été décelée en France par le SCPRI »,
titrait le 2 mal « La France touchée a son tour » et précisait : « des
particules radioactives ont éte détectees dans le Sud-Est de 'hexagone.
Mais en quantité trop faible pour présenter le moindre danger ».
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Le journal Le Monde aprés avoir indiqué dans le numéro du 2 mai
«les experts s’accordent pour dire que la’ France n’a aucun risque
d’etre contaminée par des matiérés radioactives en provenance de
I"Ukraine et aucune trace suspecte de radioactivité n’a d’ailleurs
éte relevee en’ Alsace, ni ailleurs'», notait cependant dans son
numéro du 3mai: « En France, des prélévements (..), pratiqués
par le laboratoire de radioactivité marine de Monaco ont confirmé
la présence de particules émises par la centrale de Tchernoby! (...)
en quantité suffisante pour laisser des traces mais trop faible pour
représenter un quelconque danger». Tandis que ‘le numéro du
10 mai concluait ainsi un article intitulé « La France seule sereine » :
« Tout se passe comme si les Francais étaient aujourd’hui vaccinés
contre la crainte du nucléaire ».

Le journal « Libération » se montre plus sceptique encore au
sujet des imformations officielles:: — le numére du 3-4 mai. indigue :
«le SCPRI ne signalait aucune modification - sensible de la
radioacttvité dans le Sud-Est par rapport a celle de mercredi. » :

Le numéro du 5 mai dans un article intitul¢ « La France 4
Pabri de toute consigne» reprend un communiqué du SCPRI
signalant une baisse de la radioactivité depuis le 4 mali.

Le numéro du 6 mai indique «le nuage a tout juste frélé
I’Est de la France» et celui du 7 mai ironise en titrant « La France
miraculée » et indique en sous-titre « bien qu’ayant atteint Ie seuil
radioactif légal, ’hexagone est resté peu arrosé par le vent « maudit»
venu de PEst. C’est le premier verdict des autorités, qui donnent
cependant bien peu d’informatiéns ». Enfin le numéro du 9 mai
souligne «la quidtude frangaise est pour le moins suspecte » et,
aprés avoir relevé des tanx inquiétants décelés en RFA, $’étonne
que « PAlsace et la Lorraine comme un flot paradisiaque echappent
totalement a des retombee‘; ausm importantes ».

4-1-1-2. La polémique .déclenchée & partir du_10 mai 1986

Le samedi 10 mai, invité du journal télévisé deé 13 heures sur
TF1, le Professeur Pellerin, direéteur du SCPRI, communique les
cartcs de la radLOactmtc dc lau‘ au’ sol cn France du 30 avril au
5 mal. - :
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Dans les jours qui suivent, une véritable polémique est
déclenchée par certains organes de presse: Libération du 12 mat
sort avec un gros titre «le mensonge radioactif » et indique (cec
que France-Soir annongait dés le 2mai): «les pouvoirs publics
ont menti, le nuage radioactif de Tchernobyl a bien survolé une
partic de I'Hexagone: le professeur Pellerin en a fait l'aveu
2 semaines aprés laccident nucléaire ». Si cette campagne est a
bien des égards excessive, votre rapporteur y,reviendra, de leur
cOté, les pouvoirs publics donnent, durant cette période, 'impression
de vouloir calmer le jeu en prenant des initiatives qui n’ont pas
¢te, semble-t-il, toujours adaptées..

4-1-2. Les maladresses des pouvoirs publics

Apres étre demeurés silencieux, les pouvoirs publics donnent
4 partir du 11-12 mai I'impression de vouloir se racheter et prennent
des initiatives, parfois incohérentes ou contradictoires qui n’atteignent
pas l'objectif escompté qui était de rassurer I'opinon ct de calmer
Ie jeu.

4-1-2-1. Des déclarations parfois contradictoires

-— A propos de la diffusion de l'information, le 14 mai, au
cours d'une séance de questions d’actualité 4 I’Assemblée Nationale,
le ministre de FPIndustrie affirme 4 propos des retombées de
I'accident sur le territoire frangais : « Personne ne peut dire que
I'information n’a pas ét¢ donnée. Elle 'a é1¢, méme si c’est sous
une forme qui n’a parfois pas été bien traduite par les medias »
et reconnait ensuite: « Mais il est apparu & cette occasion qu’il
n’existait aucune structure capable d¢ diffuser l'information dont
disposent tous les services concernés et qu’il était nécessaire d’avoir

une coordination ».

— De méme en ce qui concerne les seuils d'intervention, le
ministre souligne dans ses déclarations tant a ’Assemblée Nationale
quau Sénat que la France a appliqué le seuil recommandé par
"'OMS de 2000 Bq. Ii souligne le 23 mai au Sénat « qu’il ne faut
pas confondre les seuils d’alerte qui sont extrémement bas et les
scutls dc danger ;. 2000 becquerels n’est donc pas un seuil de
danger pour la sirete, ce n’est qu’un seuil ‘au-delda duquel les
pouvoirs publics doivent se poser la question de la politique a
mettre en ;ceuvre ». Pourtant la semaine précédente, devant
I'Assemblée nationale, aprés avoir indigue que le scuil de 2 000 By
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wavait été dépass¢ que dans le cas des épinards d’Alsace, il souligne
que  « Padministration compétente a aussitdt [ait prendre par le
préfet les mesures nécessaires » et d’ajouter «le seuil de 2000 Bq
par kilo d’épinards est un scuil tids largement théorique; il ne
représente aucun danger pour la population frangaise. Je peux vous
dire qu’il faudrait que wvous mangiez sans les laver 2 tonnes
d’épinards dans les jours qui viennent pour que votre sante soit
menacee ». :

4-1-2-2. Des décisions par'fois' incohérentes ou inadéquates

— La mesure prise a propos des épinards du Haut-Rhin semble
avoir été décidée sous la pression des événements, mais sans réelle
justification sanitaire.

En effet, la dose de 2600 Bg relevée vers le 13 ou 14 mai
était sans doute supérieure une semaine plus tot (puisqu’il sagissait
d'iode 131, dont la demi-vie est de 8 jours), les épinards ayant
alors &té consommés ‘sans restriction. On peut par ailleurs douter
que cette dose na1t aﬂ'ecté que les seuls epmards

D’autre part, comune I’a:d’ailleurs souligné le Ministre” de
YIndustrie, une telle dose, méme si clle dépassait la norme OMS
ne présentait pas de rceI danger pour 1.;1 santé publlque

Force est de considérer que cetie mesure a €té prise pour
répondre aux- Critiqu_es formulées par les medias alors que la
polémigue déclenchée 4 partic’ du 10 mai battait son plein, et que
les pays voisins de la France, la RFA notamment, prenaient des
mesures d’interdiction hitives et injustifiées. sur le plan sanitaire.

-—— Dans un autre domaine, celul de l'information, la création,
annoncée dés le dimanche 11 mai et réalisée deux jours plus tards,
d’une structure interministérielle d’information nucléaire ne semble
pas avoir constitué une réponse adéquate aux carences mises en
évidence par Paccident de Tchernobyl. Cette structure avait pour
objet de coordonner linformation dispensée par les différents
ministéres concernés: industrie, santé, environnement, Elle est dotée
d’une cellule de spécialistes habilités & répondre aux journalistes
sur les problémes posés-en cas d’incident dans le domaine nucléaire.
Cette cellule comprenait des représentants -de tous les' ministéres.
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concernés ainsi que du CEA, du SCPRI, du SCSIN et d’EDF.
Méme si elle répondait & un besoin immédiat, le nombre d’appels
requs en témoigne, cctte cellule d’information ne réglait pas le
probléeme fondamental de I'information en cas de crise, celui de sa
crédibilité {cf. infra).

4-1-3. La perception des événéments par l'opinion publique

Si Pon peut gloser sur les responsabilités des uns et des autres
dans la maniére dont l'information a été dispensée, une chose est
certaine : la perception quen a eu l'opinion publique est tres
négative. |

Dés le 12 mai, un sondage réalisé par I'Ipsos avprés de 800
personnes pour ’hebdomadaire VSD révélait que 63 % des personnes
interrogées pensaient que 'on avait cherché a leur cacher la vérte
pendant les deux premiéres semaines ayant suivi ’accident.

Plus révélateur encore parce que réalisé i froid, plusieurs mois
aprés Paccident, un sondage publié par le supplément mensuel de
I’Express de novembre 1986, montre I’état de l'opinion frangaise
vis-d-vis de l'information sur le nucléaire.

A la question : « Pensez-vous que 'on vous a dit la verité sur
les conséquences de "accident de Tchernobyl ? » 79 % des personnes
interrogées ont répondu par la négative.

Cette méfiance de I'opinton vis-a-vis de I'information dispensée
s’¢tend A toutes les sources d’information. En effet, 4 la question :

« Pour chacune des sources d’information suivantes, estimez-
vous qu’elles disent la vérite ou qu’elles ne disent pas la vérité sur
le nucléaire ? »

Vérité Measonge Sans apinion
Les tlechniciens responsables du pro-
gramme nucléaire. . ... ... 23 % 64 % 13 %
Les hommes politiques............... e T % 83 % 8%
Les journalisics c...oovivieiianvnnnnn,s 25 % 65 % 14 %

Notons au passage, quc le score de la presse n'cst guére plus
hrillant que celui des reponsables du nucléaire. Plus grave encore,
le sentiment d’étre mal informé ne se limite pas aux conséquences
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de l'accident de Tchernobyl, mais concerne également les mesures
de protection qui pourraient étre prises en cas d’accident: a la
question « avez-vous déja été informés sur ce que vous devriez
fairc en cas d’accident dans une cenirale nucléaire ?» 93 % - des
personnes interrogées répondent que non, ce pourcentage étant a
peine plus faible prés des centrales (81 %).

Enfin, 56 % des personnes interrogées estiment que les autorités
frangaises n'ont "pas pris les mesures néeessaires  pouc: assurcr
efficacement la protection des populations au cas ou un acmdent’
se produirait dans une centrale nucléaire d’ EDF

L’échec de linformation sur le nucléaire en France est donc
patent. Si I'on doit souligner que cette situation n’est pas propre
i la France o, du moins toute panique a pu éire évitée, ce qui
n’est pas le cas dans certains autres pays, il importe d’analyser les.
causes de cet échec et d° essayer d’en ftirer les. leqons -

4 2. Un échec dont . tl fam analyser les causes
et tenter de ftiver les legons

Si certains des repmches adressés AUX POUVOILS pubhcs fran(;als
paraissent infondés, Paccident de Techernobyl a cependant révélé
certaines carences et permis de. mesurer la difliculté d'informer et
d’8tre compris dans un tel domaine.

4-2-1. Des critiques excessives malgré des carences certaines

Les critiques formulées contre les informations officielles
dispensées & [a suite de 'accident de Tchernobyl sont multiples :
les accusations sont varices : centralisation excesswc des sources
dmformanon retentlon d’mformdtlon mensonge S

Lanalyse de 1a presse dans la période ayant suivi Paceident
permet de balayer 'accusation de mensonge : il est faux de soutenir
que les organismes officiels, et notamment le SCPRI, ont dissimulé
la vérité ot prétendu que le nuage radioactif avait épargné la
France ; la preuve en cst que certains quotidiens ont fait état de
retombccs radicactives dés le 2'mai 1986. En revcmche .seules des
informations ' globales onti"été’ donnees dans un' premier temps
elles faisaient état des refombées mais ne livraient pas de données
chiffrées ¢t s¢ voulatent rassurantes, d’ou [Pinsistance mise sur
absence de danger encouru: en Frauce. Il est au demeurant
tmportant de souligner qu il n'y-a elfe(.lwemcnt pdS eu de’ dcmger
pour la santé publique. - = o ' '
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Le caractére « lénifiant» des informations données peut
s’expliquer sinon se justifier, par cette absence de danger et la
volonte de ne pas affoler le public. Quant & leur manque de
précision, il tient aussi & la difficulté du sujet (cf. supra).

Si certaines accusations semblent excessives, les problémes
rencontrés paraissent essentiellement dus a un manque de commu-
nication entre les spécialistes de radioprotection et les professionnels
de linformation, et, d’'une fagon plus générale, 3 un mangue de
réflexion des différentes parties prenantes sur les moycns d’assurer
I'information en cas de crise.

a) Le mangue de communication entre spécialistes du nucléaire
et professionnels de l'information est patent: on a vu que jusqu’an
10 mati, les medias n’avaient que peu ou pas repris les informations
concernant les retombées radioactives en France, pourtant commu-
niquées, méme si elles Pont ét¢ de fagon succincte, par le SCPRI
aux agences de presse. Par la suite, il y a eu dramatisation des
effets de ces retombées, I'accent étant mis sur les taux les plus
élevés constatés de fagon sporadique, qu’il s’agisse du thym, de
certains ensilages, de la viande de mouton, etc..; ces informations
ont fait passer au second plan le fait primordial qui était I'absence
de danger réel pour la santé publique.

b} Les explications 4 cet état de fait peuvent étre trouvées
dans la suspicion dont sont !l'objet les spécialistes du nucléaire en
France et dans les difficultés d’informer dans un tel domaine,

Les spécialistes du nucléaire ont, en eflet une mauvaise image
dans Popinion publique & laquelle ils apparaissent peu crédibles.
Cette situation est sans doute due au « péché originel » qui entache
le nucléaire depuis son origine, mais également a l'attitude qui a
été pendant longtemps celle des techniciens du nucléaire, caractérisce
par la fermeture au monde extérieur, la rétention d’information
parfois et le désir constant de minimiser les risques, Si cette attitude
a auourd’hui indéniablement changé, il n'en demeure pas moins
que les informations livrees par les spécialistes apparaissent &
I'opinion comme peu ohjectives et donc suspectes.

Une autre raison au probléme médiatique que pose le nucléaire
peut étre trouvée dans la complexité qui caractérise ce domaine et
dans I'absence totale de formation du public sur ce sujet.
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Les dangers liés & l'emploi du nucléaire, ‘apparaissent trés
importants mais egdlement mystérieux. Les mécanismes de I'action’
des rayonnements ionisants sur les étres vivants ne ‘sont pas connus
du grand public. Tout ce gqui concerne les doses admnssnbles, les
effets des faibles doses, apparait incertain ¢t préte 4 des affirmations
divergentes. S’y ajoute la confusion dans les mesures utilisées et
sur ce qui est mesuré : curie/becquerel ; rad/gray ; rem/sievert ; par
ailleurs les disparités dans les réactions des différents pays concernés
par les radiations ne font que renforcer le désarroi de l’opinipn.

- Or, e public, d’une fagon générale, n’a aucune formatlon lui
permettant de comprendre ces difficultés et de les relat1v1ser, dou_
le risque de panique. Pis encore, ¢’est non sculement la formation
de base qui fait défaut mais encore Pexistence de relais d’opinion
capables d’informer et de conseiller en cas d’accident. A cet égard,
le role des professions de santé — medccms pharmamens —
pourrait étre capital. Maiheureusemcnt mis & part quclques:
spécialistes, ils ne sont guére mieux informés sur les risques du
nucléaire et sur la conduite & tenir en cas ddcmdent que le
commun des morlels o

4-2-2. La nécessité d'une réflexion sur Uinformation en temps de
crise '

Méme s'il apparait, 4 coup sOr, trés difficile de bien gérer
Pinformation en cas d’incident ou d’accident nucléaire, il importe
de réfléchir au préalable 4 ce que doit &tre cette information.

La difficulté de gérer I'information en cas de crise dans les
pays démocratiques est évidente, la plupart des catastrophes
naturelles ou industrielles a permis de I constater. On se heurte
tout d’abord & un probléme de transmission des informations df
en partie a Pinsuffisance des moyens: disponibles ; cette premicre
difficulté s’accompagne généralement d'une incapacité & savoir ce
- qu'il convient de dire & la population : silence sur ¢ce qui se passe,
acharnement - a nier le risque, suite de démentis ne font que
renforcer linquiétude du public. Cette attitude ‘des responsables:
s’oppose A celle des medias, avides de tout cvcncmcnt susuepub]e
d’étre presente comme senSdtlonnel -

Il importe donc de- rcﬂechlr en dehors de. lOulG cnse d
organisation de I'information en cas d’ accident.
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Le probléme de fond qui se pose en la matiére est de définir
une ligne de conduite en matiére d’information : faut-il tout dirc
ou ne donner que des points de repére dans le souci d’éviter toute
panique. Chacune dc ces deux attitudes présente des risques : dans
le premier cas, celui de provoquer une peur disproportionnée par
rapport au risque réellement encouru, dans le second cas une perte
de confiance dans linformation officielle, clle méme génératrice de
comportements irraisonnés ¢l sans fondement.

Il faut & cet egard souligner que Pinformation en cas de crise
doit avoir pour objectif d'éviter les paniques, car celles-ci sont
souvent susceptibles de causer plus de dégits que laccident lui-
méme. Ce qui s’est passé en RFA a la suite de Tchernoby! en est
un exemple : on sait en effet qu'un certain nombre d’interruptions
de grossesse ont &t¢ pratiquées, alors qu’elles ne répondaient a
aucune indication sérieuse sur le plan médical. De méme, les seules
morts dues a l'accident de Three Mile Island ont é&té causées par
les évacuations intempestives de la population.

Si P'information dispensée doit avoir pour objet d’éviter la
panique, elle ne doit pas revétir non plus un aspect systématiquement
lénifiant, sous peine de perdre toute crédibilité.

Adopter la bonne attitudc n’cst donc pas chose aisée ; mais
le pire est sans doute d’osciller d’un comportement & Pautre ; c’est
un peu ce que l'on a constate¢ en France ou linformation a été
dans un premier temps dispensée de fagon globale et rassurante,
puis aprés 1’échec médiatique qui en est résulté, a fait I'objet
d’initiatives multiples et désordonnées. L’attitude adoptée ultérieu-
rement par les pouvoirs publics, résolument axée sur la transparence
devrait & terme porter ses fruits. méme si son caractére novateur
crée dans 'immédiat quelque difficulté.

Outre le probléme de fond concernant la nature de I'information
4 délivrer, se pose la question de ['organisation matérielle des
structures d’information en cas de crise. Votre rapporteur reviendra
sur cc sujet dans les développements consacrés 4 la sécurité civile
et se contentera ici de dégager certains principes susceptibles de
guider P'action des pouvoirs publics en ce domaine.

Lc caractére centralis¢ et unitaire de Pinformation qui a été
souvent reproché au systéme frangais, ne semble pas devoir étre
remis en cause : il apparait en effet comme un moycn d’assurer
une certaine cohérence dans les messages diffusés. Lexemple de
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T.M.I. a montré la cacophonie qui peut résulter de la multiplicite
des sources d’information, en I'occurence la Nuclear Regulatory
Commission (NRC), Pentreprise exploitante, les autorités de I'Etat
de Pennsylvanie.

Mais, si I'unité de linformation doit étre assuree, il importe
d’ajouter que la source d’information doit étre crédible et reconnue
par fous. Dans ces conditions, il apparait peu souhaitable de laisser
{a responsabilité de linformation aux mains des seuls spécialistes
du nucléaire. Ceux-ci sont en effet, on P'a déd noté, suspects par
nature. On pourrait & cet égard, envisager la création d’unc structure
spécialisée dans la communication, qui comprendrait certes des
spécialistes du nucléaire, mais serait également ouverte a des
personnalités extérieures 4 ce secteur. Un premier pas a été effectué
en ce sens avee la modification de la composition du Conseil
supérieur de la Sireté et de I'Information nucléaires par le deécret
n° 87-137 du 2 mars 1987 : I'ancien Conseil de la Sireté nucléaire
devient « Conseil de la Sireté ¢t de I'Information nucléaires ». Il
n'est plus composé essentiellement de spécialistes mais comprend
également des personnalités « choisies en raison de leur compétence
en matiére d’information et de communication » ¢t des représentants
d’associations de protection de la nature et de I'environnement. Ce
conseil a une mission s'étendant 4 Pensemble des questions touchant,
3 la sfireté des installations nucléaires et a4 linformation du public.
Il n’a pas de pouveir de décision mais peut &tre consulté par le
ministre chargé de I'industrie, et lui adresser toute recommandation
quiil juge utile. Si cette réforme du Conseil supérieur de la Streté
nucléaire semble aller dans le bon sens, on peut cependant
s’interroger sur sa portée réelle devant le-silerice du nouveau conseil,
lors des récents incidents survenus 3 Creys-Malville et & Pierrclatte.

Les principes applicables a la politique de Jinformation sur le
nucléaire doivent par ailleurs étre explicités et respectés ; dans une
société démocratique, diffuser information te plus clairement et le
plus complétement possible est le meilleur garant de Iefficacité.
Encore faudrait-il préparer opinion a recevoir cette information
en améliorant la formation du public en général ot plus
particuli¢rement des catégories pouvant servir de relais d’opinion.

Enfin, il parait indispensable d’améliorer la coordination des
politiques suivies dans les différents pays qui, 4 la suite de
Tchernobyl, ont pris des mesures souvent contradictoires, désor-
données et sans base scientifique, ne faisant ainsi que renforcer le
désarroi de opinion.
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' DEUXIEME PARTIE

LES ENSEIGNEMENTS.'A TIRER DE CET ACCIDENT

L — LA CONCEPTION FRANCAISE DE LA SURETE
DES CENTRALES NUCLEAIRES DOIT—ELLE ETRE REVISEE ?

I. —: L’organisation adnﬁﬁisfrative de la siirett nucléaire_ _

1-1. La: sireté nucléairve

La shreté nucléaire est I'ensemble des réglements, normes et
dispositions techniques applicables 4 la conception, & la constriction
et 4 Pexploitation des installations:nucléaires et qui ont pour objet
de garantir leur bon fonctionnement, de prévenir les accidents de
toute nature et d’en limiter les effets éventuels.

Elle consnste donc

— & avoir une clalrc conna1ssance des . risques potentlels de
chaque forme d’ utllisatlon de 1"énergie nucléaire ou de chaque type
d’installation ;

— 4 analyser les dlsposmons techniques pnscs par le construc-
teur ou lexploitant des 1nstallat10ns :

— a évaluer les nsques remdugls correspondants

Elle s mscrlt dans le domamc pius vaste de Ia sécurité nucléaire
qm vise d’une ‘maniére gcneraie a assurer. la protcctlon des personnes
et des biens’ contre les da:ngers nulsances et génes de toute naturc
résultant de la mise en euvre des substances radloacnves naturelles
ou artificielles.

Avant 1960, la.slireté n’avait pas d’existence en tant que telle :
clle était totalement intégrée aux projets et aux réalisations.
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C'est durant la décennie 1960 que se sonl développés les
principes de base de sireté pour la conception et la réalisation des
installations nucléaires, réacteurs essentiellement: principe de la
défense en profondeur, méthode d’analyse par barriéres, premiéres
approches probabilistes, principe de redondance et de critére -
d’accident de dimensionnement.

La décennie 1970 a été celle de la réglementation. Devant la
montée des demandes des spécialistes de la streté, les concepteurs
et les réalisateurs d’installations nucléaires ont sollicité la fixation
de régles. Si dans certains pays I'évolution a conduit 4 la recherche
de la conformité a des régles sans avoir recours a I'analyse technique
de streté, cela n’a pas été le cas en France ou la réglementation
est demeurée basée sur I'analyse technique des problémes.

Aprés I'accident de Three Mile Island (1979) une évolution de
approche générale de la sfireté a été sensible dans trois domaines
principaux :

— la slreté en exploitation et le réle de T'homme avec
notamment l'interface homme-machine ;

— le développement de la recherche et de Panalyse des incidents
significatifs pour en tirer les enseignements et tenter de déceler des
précurseurs d’incidents graves ;

— l'intégration des accidents sévéres dans la réflexion générale
en matiére de siireté.

L’organisation administrative de la slireté nucléaire se présente
comme un systéme trés centralise et efficace. Cependant il est
susceptible de souffrir d’un certain manque de crédibilité et pose
la question de ’éventualité de la création d’unc instance indépendante
chargée de la surveillance de la sireté nucléaire.

1-2. Les principes généraux de Porganisation administrative
de la sireté nucléaire

L'organisation administrative de la sireté nucléaire a beaucoup
évolué depuis 1972, époque ol la filiére graphite-gaz a été remplacee
par la filiére a eau légére. A cette époque, le Commissariat a
I'énergie atomique faisait directement des propositions au Ministre
sur les problémes liés au développement de la filiére des réacteurs
a4 eau.

L’organisation actuelle a été principalement mise en place cn
1973.
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Elle est caractériséc par trois principes-généraux :
- — une définition précise des responsabilités ;-
— une séparation entre les:tfches administratives et les analyses
techmques -
— 1ex1stence de comltes consullaufs d’experts

1-2-1. Une définition précise des responsabilités

Un élément. essentiel du droit frangais est que la personne gui
exploite une installation industrielle est responsable de sa sireté.

L’mdustrlc nuclcalre ne deroge pas a cette régle: la premlere
responsabllzte de la surete des mstdllatlom nuclealres est du ressort
des exploitants.

Dans le cas des centrales nucléaires, c’est donc Flectrmlte de
France qui est responsable de leur siireté.

Le contrdle des pouvoirs - publics est caractérisé ‘par une
séparation entre les tiches administratives et les analyses techniques.

1-2-2. Une séparation entre les tdches administratives
- et les analyses techniques -

Lmterventmn reglementalre des pouvons publlcs dans cc
domaine §’ EXErce par trois. voies principales ct complementalres

— [’¢laboration et l'apphcatlon de reégles techniques de caractére
general concernant la sireté ;

—=~ un’ systéme d’autorisations individuelles conccmant chaque
installation aprés examen: techmquc approfondl des dzsposnmns
dcstmccs a ‘cn assurer la surete

— la surveillance,

Les tiches ddmlnlstratwes sont dévolues au Mlnlstre cha.rge
de 'Industrie tandls que les analyses techniques sont effectuées par
I'Institut de protectlon et de sfireté nucléaire (IPSN) dependdm du
C.EA, '

1-2-2-1. Les taches administratives

~Au sein .du Ministére  chargé de [I'Industrie, . I'organisme
réglementaire chargé de toutes les procédures de sfireté est le service
central de sdreté des. installations nucléaires (S.C. S.I.N.), créé par
le décret du {3 mars 1973,
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Ce service est principalement charge:

— de mener les procédures d’autorisation relatives aux
installations nucléaires de base (autorisation de création, de mise
en service, de rejets, etc...),

— d’organiser et d’animer la surveillance de ces installations
par les inspecteurs des installations nucléaires de base,

— d’élaborer et de suivre l'application de la réglementation
technique générale,

— d’examiner les problémes posés par le choix des sites,

— de préparer la mise en place d’une organisation en c<as
d’incident ou d’accident sur une installation nucléaire de base, lui
permettant d’intervenir dans le cadre des responsabilités du ministre
chargé de I'Industric et conformément aux directives du Premier
ministre,

— de proposer et d’organiser Pinformation du public sur la
slireté nucléaire.

Il suit les travaux de recherche et de développement dans le
domaine de la sreté nucléaire des organismes relevant du ministére
chargé de I'Industric, cn particulier le Commissariat & [’énergie
atomique et Electricitc de France.

Enfin, il recueille toutes les informations utiles sur les problémes
de silireté nucléaire et les mesures prises cn France et a I'étranger
afin d’8étre @ méme de préparer et de proposer, dans ce domaine,
les positions francaises dans les discussions avec les gouvernements
ou les administrations des pays é&trangers.

L’effectif du service central de siireté des installations nucléaires,
en incluant les inspecteurs qui y sont directement rattaches et les
effectifs qui, dans les directions régionales de l'industrie et de la
recherche, s’occupent de siireté nucléaire, est d’environ 170 personnes.

Le ministre chargé de I'Indusirie consultc le conseil supérieur
de la slireté et de l'information nucléaires (C.S.S.I.N.), et la
commission interministérielle des installations nucléaires de base
(C.LILN.B).

— Le conseil supérieur de’ la slrete ct de linformation
nucléaires.

Le conseil supérieur de la sireté et de 'information nucléaire,
créé par le décret du 2 mars 1987, succéde au conseil supérieur
de la sireté nucléaire qui avait été créé par le décret du 13 mars
1973.
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Le C.8.8.I.N. est composé de personnalités choisies en raison
de leur compétence scientifique, technique, économique ou sociale,
de représentants d’organisations syndicales 1epresentat1ves et d’as-
sociations ayant pour abjet la protection de la nature et de
Penvironnement, de representdnts des exploitants, de hauts fone-
tionnaires, d’un représentant de 1’Assemblée natlonale et d'un
représentant du Sénat, et, ce qui représente une innovation
importante, de six professionnels de la communication.

‘La compétence de ce conseil s’¢tend & I'ensemble des questions
relevant du ministre chargé de lindustric ¢t touchant & la sfireté
des installations nucléaires et 4 Iensemble des questions touchant
& l'information du public et des medias dans ce domaine,

I ‘adresse au ministre chargé de I'Industric toutes les
recommandations qu’il ‘juge utiles pour accroitre Iefficacité de
Paction poursuivie dans le domaine de la sfireté nucléaire.
L’Assemblée Nationale, le Senat les conseils régionaux ou généraux
concernés peuvent demander au ministre chargé de I'Industrie de
soumettre 4 Pexamen du conseil toutes questions importantes
relatives 4 ces sujets. Il peut également constituer des groupes de

travail sur des sujets techniques particuliers.

- — La commission interministérielle des installations nucléaires
de base.

La commission interministérielle des installations nucléaires de
base créée par le décret du 11 décembre 1963 est consultée par le
ministre chargé de I'Industrie sur les demandes d’autorisation de
création ou de modification d’installations nucléaires de base et
sur I’&laboration et l’appllcatlon de la réglementation relative 4 ces
installations. Elle est composée de rcpresentdnts des ministéres et
organismes concernés par la creatlon d'une Inshllatlon nucleazre
de base. ' '

1-2-2-2. Les analyses techniques

L’ordonnance n® 45-2563 du 30 octobre 1945 instituant un
Commissariat 4 U'énergie atomique prévoit que celui-ci « (...) étudie
les mesures propres & assurer la protection des personnes et des
biens contre les effets’ destrictifs -d¢ Iénergie atomlque {.)»
et « fournit au Gouvernement toutes informations concernant
lenergle atomique et ses applications (.. )»

Qutre une mission d’assistance technique génerdle le C.EA.
posscde donc une responsabilité particuliére en matiére de sireté
nucleaire et de protection radiologique.:
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L’analyse de sfireté a vu le jour au C.E.A. dés la préparation
de la mise en service des premiéres installations nucléaires.

Au cours des années 1960, elle s’est peu 4 peu transformée
en une discipline spécifique cxercée a plein temps par des ingénicurs
responsables de I'ensemble d’une installation donnée ou d'un
domaine technique particulier.

La recherche en sireté nucléaire n’est devenue identifiable dans
I’ensemble des activités de recherche que plus tard, lorsque le réle
d’appui technique des autorités réglementaires de I'Etat ayant été
affirmé, la mission « sireté nucléaire » a progressivement pris en
charge les programmes utiles aux évaluations de siireté.

L'Institut de protection ct de stireté nucléaire (I.P.S.N.) est né
de la conjonction de deux courants d’ideées.

Le premier venait du Gouvernement, sensible a J'intérét
grandissant de I'opinion publique pour tout ce qui relevait des
problémes de protection et de sireté nucléaire ; cetie demande de
'opinion a conduit a la création en 1975 du comité interministériel
de la sécurité nucléaire.

Le second se manifestait au sein du Commissariat a I'énergie
atomique qui se préoccupait de regrouper, dans une structure
individualisée, ses moyens de protection, de sGreté et de sécurité
nucléaire, afin d'en faciliter la concertation c¢t d’ecn augmenter
lefficacité. L’idée est donc venue naturellement d’utiliser ces moyens
regroupés et de les mettre en appui de I'administration.

Le 2 novembre 1976, un arrété conjoint du Ministre de
Plndustrie et du Ministre délégué chargé de I’Economie et des
Finances créc au scin du CE.A. Dlnstitut de protection et de
sdreté nucléaire avec pour mission :

— de réaliser des études, recherches et travaux de protection
et dc slOreté nucléaire qui lui sont confiés par les départements
ministériels et les organismes intéresses ;

— ’ussister les admimstrations pour ce qui reléve de la
documentation, de la réglementation, des autorisations, du controle
et de l'intervention, de l'information du public et des relations
internationales. '

L'I.P.S.N. effectue donc pour le compte du S.C.8.LN,
indépendamment d’E.D.F. et des constructeurs, les analyses tech-
niques détaillées des dossiers de slireté soumis par les exploitants
lorsgu’ils demandent les autorisations de construction et de mise
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en service des:installations. Il suit également le fonctionnement des
centrales nucléaires, des usines -du cycle du combustible et des
transposts, en procédant notamment 4 [lanalyse des incidents qui
s'y produisent et s’assure que tous les enseignements en sont
correctement tirés. _

1l assiste, en outre, les inspectcurs des installations nucléaires.

Les compétences techniques de I'LP.S.N. reposent sur d'im-
portants programmes de recherches théoriques et expérimentaux en
matiére de shreté, menés dans ses propres laboratoires qui bénéficient
de l'environnement technique des autres installations du C.E.A.
Plusieurs de ces programmes de recherche sont réalisés dans le
cadre de collaborations mtcrnatwnales ou font appel aux compétences
d’autres orgamsmes o

' 1-2-3. Les comités consulmt;’fé d'experts

Les décisions réglementaires en matiére de siireté nucléaire et
notamment les autorisations délivrées par le S.C.S.LN. ne reposent
pas que sur les analyses effectuées par I'LP.S.N. Elles s’appuient
également sur les avis et recommandations de différents groupes
d’experts : les groupes permanents et la section permanente nucléaire
de la commission centrale des appareils 4 pression.

— Les groupes permanents

~ Des groupes permanents formés d’experts et de représentants
de Padministration ont été mis en place en mars 1973,

Ces groupes sont chargés d’¢tudier les problémes techniques
que posent en matiére de siireté la création, la mise en service, le
fonctionnement et Iarrét des installations nucléaires et de leurs
" annexes. c '

Un premier groupe traite des problemes relatifs aux réacteurs
nucléaires, un second des problemes relatifs aux installations de
stockage a4 long terme des déchets radioactifs, un troisiéme des
problémes relatifs aux autres installations nucléaires de base.

— La section permanente nucléaire de ]d commxssmn centrdle
© des appareﬂs a presslon '

Cette commlssmn mtermlmstenelle est consultee notamment
sur les modalitées d’application de la- reglementatlon des apparcils
4 pression aux chaudidres nucléaires.
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L’organisation administrative de la siireté nucléaire peut donc
étre schématisée de la fagon suivante:

L'organisation de la sireté nucléaire en France

Commigsion
interministéricile
des installations
nucléaire de base

Le ministére

charpé de I'Indistrie

Conseil supérieur
de la sGreté
et de linformation nucléaires

Service central de siirelé
des installations nucléaires
S.C5.LN.

Directions régionales
— de Pindustrie
: et de la recherche

Institut
de
protection
&t
sureté
nuchéaire
(.P.8.N)
du
C.E.A,

D.R.LER.

" Groupes permanents d'experts

Groupe permanent chargé

des réactcurs

Groupe permanent chargé

des laboratotres et usines

Groupe permanent chargé
des déchets

1-3. Un systéme centralisé et efficace

1-3-1. Un systéme centralisé

En matiére de siireté nucléaire, le Ministére chargé de I'Industrie
est donc responsable de la définition de la politique générale et de
sa mise en ceuvre, de l'organisation et de l'animation d’ensemble,
de Iélaboration et de !application de la réglementation, de la
préparation des négociations internationales.
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Au Commissariat 4 I’énérgie atomique incombe outre Tassistance
technique le soin de proposer les mesures propres a assurér la
protectlon des personhes et des biens et de contribuer i-leur mise
en ceuvre dans le cadre fixé par le Ministére. o

I faut également remarquer que Porganisation industrielle de
production d’¢énergie nucléaire renforce cette centralisation.

En effet, Electricité de France construit et exploite toutes. les
centrales, Framatome construit toutes les chaudiéres nucléaires,
Alsthom-Atlantique fabrique et met en service les groupes turbo-
alternateurs ainsi que les systémes électriques hors chaudiéres. La
COGEMA est, avec FRAGEMA; filiale commune avec Framatome,
le 'seul fabricant -dés elements combustibles.” Les  sous-traitants
relévent également de ce type d organisation; chacun recevant
commande d'une série de fournitures avec obhgatlon de garder les
mémes “sources d’dpprowsmnnement :

Comipte ‘tenu de la nature des  risques et. de la taille des
installations, - les. pouvoirs. publics exercent;: 4 juste titre, dans -ce
domaine un contrdle plus direct et rigoureux que dans la plupart
des autres secteurs industriels. o

La centralisation de I'organisation de la stirete nucléaire favorise
Paction des pouvoirs publlcs pour coordonner les efforts poursums'
pat les parties en présence en vuc de les adapter a lob_lecuf de
stireté, et ‘de faice en sorte que les connaissances acquises, notamment
par 1exp101tdt10n du « retour dcxperlence » ne presentent pas de
lacunés graves. '

Cette orgamsatmn permet aussi aux pouvoirs publics d’une
part d’inciter, voire, en cas de bésoin, de contraindre 1és constructeurs
et les exploitants a.prendre les mesures négessaires et d’autre part,
d’exercer plus. ou, moins dlrectement certains contrdles. La slreté
dépend aussi, s’agissant de technologies avancées et en constante
évolution, deP’existence et du fonctionnement :d’équipes de chercheurs
de ‘haut ‘niveau :capables d’examinerles: problémes concrets de
sireté. Compte tenu des particularités de ce domaine, les contrdleurs
de la sirete doivent étre nécessairement de trés bons techniciens
de 'énergie atomique : ¢’est la justification de la mission fondamentale
que le Commissariat. 4 lenergle atomique conserve en matiére de
sireté nucléaire et de Pappui qu'il doit- apporter au S.C.S.I.N.
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Incontestablement notre pays posséde avec les remarquables
équipes du C.E.A., un atout trés important dans le domaine de la
siireté nucléaire : il est depuis sa création le meilleur centre de
compétence scientifique et technique frangais en matiére nucléaire.

1-3-2. Un systéme efficace

La premiére constatation qui s’impose est que, jusqu’ici, ce
systéme s'est révélé efficace : aucun incident sérieux de nature 4
compromettre gravement lintégrité de Denvironnement ne s’est
produit en France, alors que le nombre de réacteurs nucléaires est
devenu trés important.

L’existence de l'organisation industrielle a permis 4 I'industric
de planifier ses activités sur une longue durée, notamment sous
'angle de la qualité des productions, ¢iément essentiel de la sireté
nucléaire. Elle a également facilité le lancement d’études génériques
de sireté, la normalisation et "amélioration dans les conditions les
plus favorables de la sireté d’exploitation et du contrdle.

Si cette organisation posséde une efficacité certaine, son
caractére centralisé est cependant susceptible de nuire a sa crédibilité.

1-4. Un systéme susceptible de manquer de crédibilité

La rigueur avérée des normes édictées contraste avec la faiblesse
relative des moyens disponibles pour en assurer le contrdle. En
outre, la place tenue dans lorganisation actuelle de la sireté
nucléaire par le Ministére chargé de llndustrie ainsi que le
Commissariat & I'énergie atomique nous semble &tre de¢ nature a
remettre cn cause sa crédibilité. '

1-4-1. De rigoureuses normes de sécurité

De strictes procédures régissent la construction et la mise en
service des « installations nucléaires de base » (L.N.B.) (1).

Les quatre tableaux reproduits ci-dessous, qui se suffisent a
eux-mémes et qui n’appellent aucun commentaire, résument fort
bien les différentes étapes précédant la publication des textes requis.

{1y La régiementation des T.N.B. (décret du Ll décembre 1963, modifié par le décret
du 27 mars 1973) est applicable aux réacteurs, aux accélérateurs de particubes, & des
usines de préparaion, de fabrication ou de transformation de subslunees radioactives et
i des installations destinées au stockage {y compris les déchets).
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En cours de foucnonnement les centrales sont soumises 4 des
normes de. séeurité. .

Le débat intéresse ici directement notre 'propos.
Il s’agit d’abord de définir une doctrine de la sireté.

 Une premiére approche, dite détexministe, a d’abord été suivie :
on a identifié quatre catégories d’accidents de « dimensionnement »,
‘afin de pratiquer une défense « en profondeur », fondée sur 1’existence
-de barridres successives, mises en place pour éviter la. dispersion
de produits radioactifs. :

Toutefois, dés 1977, une autre approche, probabi!iste, a ée
utilisée pour vérifier et, le cas échéant, améliorer, la démarche
determmlste - B : '

On a donc développé, au début des années 1980, les procéduires
dites H (pour « hors dimensionnement ») et U (pour « ultimes »):
tout événement, dont la probabilité n’excéde pas, en ordre de
grandeur, 10°" par an et par réacteur, cst alors pris en compte
« hors dimensionnement » d’urié-tranche.

Ces procédures H et U correspondent - succintement aux
situations suivantes :

Prévention de la fusion du cenr du réacteuy :

— HI1: perte totale de la source froide; dispositions en
place « (pour I'essentiel », selon 'administration...) ;

~ H2: perte totale de Peau alimentaire des génératcurs de
vapeur ; dispositions en place (toujours « pour I’essentiel »...) ;

- — H3: perle totale des alimentations électriques externes et
internes ; dispositions theomquement en place pour la ﬁn de "année
1987 (E. D F. « met tout en ceuvre ».. OF

-— H4 " secours mutuel: & long terme des systemcs d’injection
de sécurité et d’aspersion de I’cnccmte

— U3 secours de cés memcs systemes par des moyens
mobiles ; pour H4 et U3, dlSpOSlthﬂS théoriquement mises en place
ﬁn 1987 ;

— H5: pmtcctlon contre les 1n0ndat10ns extrémes (centrales
du bord de Loxrc) disposrtlons en place, «. pour I’essentiel », avant
la fin de 1986;; o - :



— Ul : passage a une conduite par « états » de la chaudiére,
en cas de situation dégradéc a laquelle les procédures séquentielles
ne permettent pas de faire face; dispositions, « pour I'essenticl »,
en place.

Prévention de la ruine de l'enceinte de confinement :

— U2: fuite de U'enceinte de confinement ; dispositions « pour
une part» en place; achévement en 1987 ;

— U4 : percement du radier par le corium (pour les enceintes
dont le perccment du radier conduit & une communication avec
I'atmosphére) ; I'étude des dispositions est en voie d’achévement ;
mise en place « pour I'essentiel » en 1987 ;

— U5 : rupture de l'enceinte par surpression: écrétement de
la pression, voire décompression, de Penceinte, par filtration &
travers un bac a sable; Uétude decs dispositions est en voie
d’achévement ; les premiéres tranches pourraient étre eéquipées de
systéme de filtration « dés le second trimestre » de 1987.

Ces différentes approches probabilistes particlles ont &té a
Porigine de deux évaluations probabilistes globales de¢ la sirete des
tranches :

— sur les tranches de 900 MW, dés 1983, par 'LP.S.N. (fin
prévue pour 1987); '

— sur les tranches de 1300 MW, en 1985, par E.D.F. (fin
prévue pour 1988).

"Un examen global des tranches de 900 MW aura lieu en 1987.

Une réévaluation de la slireté des réacteurs « graphite-gaz» a
eté effectuée en 1984 et en 1985; les études continuent.

Un deuxiéme ¢élément du débat intéresse P’aptitude de ’admi-
nistration a tirer les conséquences des accidents les plus graves (Three
Mile Island ; Tchernobyl) sur le fonctionnement des centrales francaises.

Selon M. LAVERIE, Chef du S.C.S.I;N., entendu le 3 décembre
1986, des programmes ont bien été définis.

Le Ministéere de I'Industrie, des P et T et du Tourisme a
récemment demandé, le 20 mai 1986, d’engager des travaux destinés
a «tirer les enseignements susceptibles », aprés Tchernobyl, « de
concerner la siireté des réacteurs nucléaires frangais ».
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- Le 28 juillet 1986, une note, intitulée « Suites données- a la
demande du 20 mai 1986 », élaborée par le S.C.S8.I.N, en tfenant
compte des thémes proposés par ED.F., le C.E.A: et 'TP.S.N,, a
été redigée, formulant, en conclusion, des propositions qui, aprés
examen par le groupe permanent d’experts chargés des réacteurs
nucléaires, ont &té approuvées par le S.C.S.LN.

Le texte reproduit ci-dessous résume ces propositions.

Prévention des accidents graves
Coet 'limitatioi: ftle leurs effets

e Réexamen dés 1987 de la streté des trdncheg a eau Sous
pression de 900 MW et 1300 MW, au vu de résultats des
eévaluations probabilistes globales ;

o Accélération de Pachévement de la ‘mise en place des
procédures H et U pour les différents paliers de tranches i eau
SOUS prcsswn

e Etude d’une formation spécifique adaptée & l’ensemble de
ces procédures.

e Réexamen d’accidents non pris en compte dans le dimen-
sionnement et non couverts par des procédures H et U ;

o Achévement des études et modifications menées sur les
accidents de dépressurisation des réacteurs U.N.G.G. (graphite-
gaz) ; extensions a de nouveaux scénarios ;

e Engagement des réflexions  sur l’établissément de pro_cédurés
ultimes sur les réacteurs UN.G.G. ;

» Poursuite et renforcement sur les reacteurs é neatrons rapldes
de la mise en place des procedures [—I et U; '

e Récxamen des consignes de condmte accndentelles et inct-
dentelles des réacteurs de recherche ;

e Mise en place de procédures particuliéres, dans les réacteurs
de recherche, pour les accidents de fusion de coeur non pris en
compte dans le dimensionnement ; :

» Amélioration, apres examen svstemdthue du confinement
externe des réacteurs de recherche.
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Une autre partie des dispositions — qui sera examinée
ultéricurement — vise 4 mieux préparer les exploitants i la gestion
des situations d’urgence.

Ces différentes mesures d’ordre pratique ne peuvent pourtant
dissimuler les principales lacunes du dispositif actuel qui sont
analysées cl-apres.

Il est incontestable, compte tenu de ces diflérenles données,
que l'administration et les exploitants poursuivent, en permanence,
leurs rechcrches pour améliorer la shreté des centrales. Mais leur
programme demeure incomplet, dans la mesure ou il ne prend pas
en considération la totalité des accidents potentiels. Une amplification
de cet effort supposerait pourtant une notable augmentation des
moyens disponibles.

1-4-2. Limites et difficultés du controle de Vapplication
de la réglementation

Le contrile de l'application de la réglementation est confié a
des inspecteurs des installations nucléaires de base (L.N.B.).

Ces inspecteurs sont nommés parmi les inspecteurs des
installations classées, par arrété conjoint des Ministres chargés de
I'Industrie et de I’Environnement ; ils exercent leur activité sous
I'autorité du Chef du S.C.S.ILN.

Le S.C.S.ILN. établit, tous les semestres, en liaison avec les
directions spéciales de lindustrie, 'I.LP.S.N. et les inspecteurs, un
programme de visites de surveillance, annoncées a I'exploitant ou
inopinées.

D¢s 1979, un rapport d'inlormation déposé par la Commission
de la Production et des Echanges de I’Assemblée nationale (1)
avait estimé nécessaire d’augmenter le taux de fréquence des
inspections.

Huit ans aprés, un réel effort a été accompli en ce sens, puisque
I'effectif d’inspecteurs et le nombre de visites a régulicrement
progressé, comme le montre le graphique reproduit ci-dessous.

{1) Rapport d’information sur l'organisation de la protection de la population en
cas d'accident pouvant entrainer des émissions radioactives (AN N° 1200, 1978-1979,
tome I, p. 9.



EVOLUTION DE LERFECTIF DINSPECTEURS DES LN.B.
ET DU NOMBRE DE VISITES DURANT L’ANNEE

nombie ° R . o X “nombre

de visitul | (3O,d'in5pucteur:
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| 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Hombre . .(1)

d'in?ﬁggteurs 10 16 I3 23 29 34 49 .54 68 69 7B
(au 31 décembre) - - : : :

Nombre ' _ o - o o
de visites 34 41 39 107 184 257 298 379 432 443 500
durant 1'annfe ‘ '

{1} sau ler novembre 1986, 9 dossierys de radieblon dJd'inspecteurs
ayant gqultté leurs. fc_mpt‘_lor__l_s étai_ent:__: en coursg d'instruction,
ceux—cl ne sont donc pas comptabilisés ici. :

F;armi les 78 ingpecteurs acktuvellement en fouction,
plusieurs effectuent moine de trole visites de survelllaonce

dang 1'année,
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Une telle évolution ne saurait pourtant faire illusion, au moins
pour deux raisons.

Tout d’abord, Pamplification du programme nucléaire a
incontestablement accru, au cours de cette période, les besoins
constateés.

Mais il serait surtout illusoire de stabiliser I’effort entrepris
depuis quelques années.

Un inspecteur ne peut déjd assurer, en moyenne, que six a
sept visites par an.

Certains, appartenant aux corps techniques de I'’Etat ne
disposent pas d’une formation spécifiquecment nucléaire.

D'autres ont, certes, une veéritable experience du fonctionnement
des centrales.

Mais dans les deux cas, ils accomplissent leur mission, le plus
souvent, avec le concours des ingénieurs spécialisés du département
d’analyse et de sireté de I'LP.S.N., c’est-a-dire du C.E.A.

Au surplus, certains inspecteurs consacrent seulement une partie
“de leur temps a ces tiches de contrdle des centrales.

Plus fondamentalement, les modalités de la surveillance des
I.N.B. scmblent mal adaptées a la prévention des actes de malveillance,
et ce, malgré une attention particuliére prétée, depuis trois ans,
par le S.C.S.LLN., au renforcement des sytémes de protection des
installations, a la suite des visites des inspecteurs.

Le risque d’un attentat contre une centrale nucleairc nc peut
étre exclu ; 1l existe d’ailleurs de nombreux précedents (1).

{1) Attentats contre la centrale de LEMONIZ prés de Bilbao, en 1978 ; contre la
cenirale de SOLEURE, en Suisse, en 1979 en France, contre FESSENHEIM, en 1975
sabotage des conduits du circuil &eetrique de Bugey, en 1979,
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- Nuclear/Terrorism World
internationai incidents ' ' o o
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Mosl €% A AN ~ >least
Muclear Conirol Institule Degree of Nuclearization _ :

(Source ‘i rapport de Paul L. LEVENTHAL sur ‘les risques du ‘terrorisme
nucléaire, Assemblée  parlementaire du  Conseil de  I'Europe,
30 décembre 1986). o ' i

. Dans ces conditions, il peut étre inquiétant de consiater que
I'implantation des centrales, en :France, a été réalisée, en partie,
dans des sites théoriquement abrités de trés fortes _agressions (1)
il g’ensuit, par rapport a la République fédérale d’Allemagne, par
exemple, une moindre recherche d’un haut nmiveau de protection.

"Une directive de janvier 1979 organise 'action des. pouvoirs
publics dans Ie domaine de la recherche du ronseignement et de
la définition de la menace.

Le Centre de recueil et d’analyse du renseignement nucléaire,
placc auprés du directeur général de la’ police nationale, est chargé
de centraliser la totalité des mfractlons sur Ja protectlon des
mstallanons nuclcalrcs cmles

(1} Cf. FABRA (Paul): «Les veux de Chiméne pour Cattenom» (« Le Monde »,
novembre 1986, p. 36).
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Les plans PIRATOM, établis dans chaque Ministére intéressé,
définissent les missions des différentes autorités impliquées dans une
crise nucléaire provoquée par la malveillance.

Le Groupe permanent pluridisciplinaire d’intervention (G.P.P.1.},
constitué en juin 1982, contribue & améliorer Vefficacite globale du
dispositif,

La sQreté confine icl 4 la secunté.

1-4-3. La double compétence du Ministére chargé de !'Industrie.

Depuis la réorganisation de mars 1973, I'essentiel du contrdle
de la sreté nucléaire a été détaché du C.E.A. pour étre rattaché
au Ministére chargé de I'Industrie. Ce rattachement avait paru
constituer un progrés car il n'était pas bon que le CE.A.
établissement promoteur de I’énergie nucléaire, soit juge et partie.

Mais lc méme probléme se repose au sein de 'organisation
actuelle.

En effet, c’est le principal responsable de 'approvisionnement
de la France en énergie, c’est-a-dire le ministre charge de I'industrie,
qui décide au scin du gouvernement de la construction des
installations nucléaires et notamment des centrales.

Mais en méme temps, c’est lui qui par sa signature confére le
label de siircté a de tels équipements.

Cette situation peut satisfaire la logique de I'organisation
politique, puisqu'en dé&finitive le ministre agit au sein d’un
gouvernement chargé de l'ensemble des aspects de l1a vie du pays
et qu'il prend la responsabilité des actes réglementaires qu’il signe.

Mais une telle argumentation est diflicilement recevable par
une opinion publique, de plus en plus sensibilisée aux questions
de sfireté nucléaire.

Il n’est pas bon en effet que le ministre puisse apparaitre
comme juge et partic et que I'on puisse penser, qu’ayant a arbitrer
entre des motifs de sécurité d’une part et des arguments économiques
et industriels d’autre part, il ait la possibilité, un jour, de choisir
¢n faveur de ces derniers impératifs. Le ministre et le gouvernement
doivent étre i l'avance garantis contre le soupcon d’avoir pu
sacrifiler la sidreté a des considérations économiques méme impée-
rieuses.
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1-4-4. Le double réle du Commissariat a l'énergie: atomigue.
La situation antérieure a 1973 subsiste en grande partie.

La mission d’appui technique de Padministration remplie p'a,r
le C.E.A. cst, nous Pavons vu, importante.

_ Mais le C.E.A. poursuit également, c’est méme d’ailleurs sa
vocation premiére, une mission de promotion de I'énergie nucléaire.
C’est ce double r6le qui est susceptible d’engendrer des difficultés
comme l¢ montre Porganisation du contrdle des installations
nucléaires de base effectué par les inspecteurs des  installations
nucléaires de base dépendant du S.C.S.I.N.-

En effet, selon le rapport d’activité pour 1985 de ce service,
«{(...) les inspecteurs des installations nucléaires dé base proviennent
d’origines différentes. On peut cependant distinguer schématique-
ment :

«— des inspecteurs qui appartiennent aux corps techniques
de I'Etat et qui ont, 4 ce titre, I'expérience du contrdle technique
de Vindustrie dans les domaines nucléaires ou autres que nucléaires ;

«-— des inspecteurs qui ont effectué une partie importante de
leur carriere dans des unités de production ou de recherche du
commissariat 4 {'énergic atomigue el qui ont acquis unc longue
expérience et une lorgue pratique des installations nucléaires. Ce
sont souvent des spécialistes de certains domaines tels que le
contrdle-commande, la chimie des composés de uranium, la lutte
contre I'incendie, la mesure de Ia rddloacuwte la- lechnologie du
plutonium (..). '

« Les inspecteurs effectuent le plus souvent leurs visites de
surveillance accompagnés par des ingénieurs du département d’analyse
de streté de VUinstitut de protection et de sireté nucléaire, qui
apporte un appui technique au service central de sireté des
installations nucléaires.

« Ces ingenteurs sont soit:'des généralistes chargés de suivre le
sitc ‘visit¢ cn particulier, soit des spécialistes chargés plus particu-
lidrement, au sein du département d'analyse -de slireté, du suivi et
de lanalyse du sujet abordé au cours de la visite. Ceite assistance
apportée par les-ingénieurs du:département. d’analyse de stireté s'étend
généralement aux phases de préparation des visites de surveillance.
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« La collaboration entre le département d’analyse de slreté et
les inspecteurs est trés profitable puisqu’elle permet aux seconds
de bénélicier des connaissances du premier, et au premier de
disposer de la source d’information indispensable fournie par
I'inspection (...} »

Il apparait donc a la lecture de ces textes que quel que soit
lc niveau de leur formation initiale, les inspecteurs du S.C.S.1.N.
ne sont pas toujours suffisamment préparés 4 effectuer les tdches
de surveillance des installations nucléaires dont la technologie est
trés spécifique.

Deés lors, ces inspecteurs doivent étre accompagnés dans leurs
visites par des ingénieurs plus spécialisés, c’est-i-dire les ingénieurs
de Plastitut de protection et de slireté nucléaire du C.E.A.

Ces inspecteurs peuvent aussi avoir effectué une partie importante
de leur carriére au sein du C.E.A.

Enfin, les ingénieurs de I'LLP.S.N. participent également « aux
phascs dc préparation des visites de surveillance ».

Dans ces situations la distinction, qui doit étre fondamentale,
du contrdleur et du contrdlé n’est pas totalement assurée, situation
qui ne peut que porter atteinte 4 la crédibiliteé du systeme de
surveillance de la sfreté nucléaire,

Pour assurer de maniére satisfaisante la crédibilité de l'orga-
nisation de la siireté nucléaire en France, il est indispensable d’une
part cn ce qui concerne le C.E.A. d’assurer de maniére rigoureuse
la distinction du contréleur et du contrdlé et d’autre part, concernant
I’Etat, de mieux distinguer ses réles de promoteur de I’¢ncrgie
nucléaire et de gardien de la sécurite publique et de Penvironnement.

Cette double exigence peut amener a envisager 'éventualité de
la création d’une Agence nationale de la sécurité et de I'information
nucléaires.

1-5. Vers la création d'une Agence nationale
de la sécurité et de Pinformation nucléaires ?

Une des grandes préoccupations des responsables politiques
devra étre dans l'avenir de préserver la confiance des Frangais
dans I'énergie nucléaire et pour ce faire dans 'organisation de la
siireté¢ nucleaire.
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Avant d’esquisser. ce que pourrait &tre en France une Agence
nationale de la sécurité et de I'information nucléaires, nous verrons
quelles sont les solutions retenues a cet cgard dans un certain
nombre de pays étrangers. :

1-3-1. Préserver la confiance des 'Frangais

_ Avec 70 % de son électricité. provenant de ucentrale_s .nucléairés,
la France est 4 Favant-garde de I'utilisation industrielle de I'atome,

Le programme d’eqmpement en réacteurs nucléaires' s'est
poursuivi depms 1973 sans réelle opposition: et sans mmdents
majeurs.

Mais Tchernobyl a ebranie la confiance accordée a I'énergie
nucléaire civile. :

Divers sondages récents ont montré que l'opinion publique
francaise manifestait une certaine inquictude a ce sujet.

Lors de notre mission en République fédérale d’Allemagne,
plusieurs de nos interlocuteurs, et pas seulement des adversaires de
cette énergie, nous ont déclaré qu'un nouvel accident du type de
celui de Tchernobyl enirainerait, sous la pression. de Popinion
publique, la fermeture immédiate de toutes les centrales allemandes.

Un tel accident aurait probablement aussi des consequences
trés importantes en France.

A cet égard, les incidents récents intervenus dans les installations
- pucléaires francaises — réacteur n® 4 de Tricastin, fuite de sodium
de Superphénix — et dans une installation- non nucléaire mais
faisant . partie du cycle du combustible, Iusine COMURHEX de
Pierrelatte — ont relancé le débat.

Pourtant le dossier du nucléaire est bon.

En effet, I'énergie nucléaire est I'un des domaines de la
technologie du XX° sidcle: ot les risques ont été évalués avec le
plus de soin. Des moyens de prévention ont été étudiés, développés
et installés pour limiter ces risques & un niveau admissible et, en
France, EDF est en train dlaccumuler. des records de production
d’électricité d’origine nucléaire, sans acc1dent grave et une expérience
dexpioltatlon sans precedent dans le monde '

Cependant, ainsi que le rappcialt récemment M Pierre Tanguy,
dans la revue « Que Choisir ?», un -accident est toujours possible.
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En effet personne ne peut raisonnablement preiendre qu’un
accident grave n’arrivera jamais. Les incidents qui se produisent
réguliérement et qui sont bénins pour la grande majorité d’entre
cux rappellent cette nécessité d’augmenter toujours la sireté.

C’est en assurant, avec le plus grand soin, la transparence de
lexploitation des centrales que I'opinion frangaise gardera confiance.
Pour cette raison, les décisions concernant la sireté et plus
largement la sécurité nucléaire doivent &tre prises avec une clarté
et une impartialité totales qui ne doit pas laisser prise au soupgon,
faute de quoi 'opinion sera amenée a avoir une certaine défiance
envers lcs informations touchant au nucléaire, créant ainsi un

terrain propice & des comportements irrationnels.

Avant d’aborder I'esquisse d’une Agence nationale de la sécurité
et de linformation nucléaires, nous examinerons la situation dans
un certain nombre de pays étrangers.

1-5-2. Les expériences étrangéres

1-5-2-1. Etals-Unis

Aux Ftats-Unis, l'organisation de la siireté nucléaire repose
sur une agence fédérale créée par I'« Energy Reorganization Act »
de 1974, la « Nuclear Regulatory Commission » (N.R.C.).

Dirigée par cing commissaires nommés par le Président des
Etats-Unis avec le consentement du Sénat, la N.R.C. a pour
mission de garantir que les matiéres nucléaires sont utilisées dans
le respect de la sécurité et de la santé de la population, de la
préservation de l'environnement, de la sécurité nationale et enfin
des lois anti-trust.

Les interventions de la N.R.C. concernent principalement la
réglementation des installations nucléaires produisant de I'électricité,

Dans ce domaine, la W.R.C ;

— autorisc la construction et la mise en service des réacteurs
et des autres installations nucléaires ;

— réglemente les activités autorisées en veillant 4 ce que toutes
les mesures soient prises pour la protection physique des installations
et des combustibles ;
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— procede a des 1nspect10ns des actmtes et des installations
autorisées ; - -

— enquéte sur les incidents et accidents ;

- sanctionne -le non-respect des réglementations:;

— procéde 4 des auditions publiques sur la sfreté nucléaire
et radiologique.

La N.R.C. procéde & une revue systématique des paraméires
de fonctionnement des mstallatlons, incluant, ’étude de tous les
événements survenant dansg les. réacteurs pour permeltre la preventlon
et la resoluuon des problemes de sécurité.’

_ Lmspectlon des act1v1tes autorlsees par la N R C est eﬂ'ectuee
par cinq bureaux régionaux assistés par les inspecteurs de securite

qui doivent s¢ trouver sur chaque site nucléaire.,

Enfin la N R. C peut conclure des contrats d’etudes sur les
-recherches. jugées nécessaires.dans les domaines de. sa compétence

1.5- 2 2. La Republlque federale d Allemagne

Si la sireté nuclealre €n. RFA - g'inspire des mémes prmc:lpes
qu'en France, son orgamsatlon presente de notables difierences
avec le systéme en vigueur dans notre pays, essenuellement 4 cause
de la structure federalc de notre voisin. :

L’organisation de la 'sﬁre-té _nucléaire résulte de la répartition
des compétences fixée par Ia Constitution -entre le gouvernement
fédéral et les gouvernements des differents Linder.

La base de cette organisation est la loi atomlque (Atomgeqe‘w)
du 23 décembre 1959 qui a subl depuis de nombreuX remaniements.
Cette [0i dont V'objet prmcxpal est la streté nucléairé (protection
des personnes et des biens) couvre également les domaines de la
recherche; de la sécurité du térritoife et des relations mternatwnales
en matiére nucléaire.

L’application de cette Iégiélation ¢t notamment -le. contréle du
fonctlonnement des centrdles est de la competence des Lander
. . ..'I_'I;'-f-' ';F o ; . Lo
Toutefois, le gouvernement: federal a le pouvoir dedlcter en
accord avec le Bundesrat,des ordonnances et -des réglements

d’administration publique applicables dans 'ensemble des Linder.
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Le ministre fédéral compétent, c’est-d-dire, depuis avril 1986, le
Ministre de U'Environnement, de la Protection de la nature et de
la Sdreté Nucléaire, a également la possibilite d’adresser au
gouvernement d’un Land des injonctions dans l'intérét de la loi et
de lordre public, s'il apparait des difficultés dans Papplication de
la loi.

Il existe trois groupes de spécialistes chargés d’assister et de
conseiller les autorités dans ce domaine: le Conseil technique
nucléaire (Kerntechnischer Auschuss), la Commission de sureté des
réacteurs {Reaktor Sicherheits Kommission), la Commission de
protection contre les rayonnements (Strahlenschutz Kommission).

Ces organismes sont gérés administrativement par linstitut de
séeurité des réacteurs (Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit) qui est
équivalent & bien des égards de I'LP.S.N, Cet organisme finance
par 'Etat fédéral et les ressources provenant des expertises, effectue
des études de sireté et de protection dans le cadre de la procédure
d’autorisation et des expertises ; les études fondamentales de siireté
étant poursuivies dans les centres d'études nucléaires relevant du
Ministére fédéral de la recherche et de la technologie.

Cette organisation n’est sans doute pas, a notre avis, la mieux
4 méme d’assurer I'indispensable unité du traitement des problémes
de sécurité.

Un certain nombre de personnalités rencontrées lors de notre
mission dans ce pays ont reconnu que la France était avantagée
pour résoudre lcs problémes lies au nucléaire, du fait de la
centralisation de son systéme de sireté.

1-5-2-3. La Suisse.

Le 24 novembre 1957 le peuple et les cantons suisses ont
adopté P'article 24 quinquies de la Canstitution fédérale prévoyant
que :

— la législation sur I'énergic atomique est du domaine de la
Confédeération ;

- la Confédération édicte les prescriptions sur la protection
contre les rayonnements ionisants.

Se fondant sur cette disposition, le Parlement fédéral a approuvé
le 23 décembre 1959, la Loi fédérale sur l'utilisation pacifique de
Pénergie atomique et la protection contre les radiations, qui est
entrée en vigueur lc 1 juillet 1960.
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L’Office fédéral de l'énergie (O.F.E.N.) qui fait partie du
Département (Ministére) fédéral des transports, des communications
et de I'énergie est chargé de préparer et de veiller a l’appllcatmn
des textes reglssant lutthatmn de l’cncrgle nuclea:re

La surveillance des mstallatmne. nucléaires est exercée par la
Confédération.

A cet effet, le Consell fédéral et les organes qu’il aura 'dé:sigh_és
peuvent prescrire et contréler I'application des mesures édictées en
vue de la protection des personnes et des biens.

En pratique, c'est la Division princtpale de la sécurité des
~ installations nuclealres qui est, au sein de 'O.F.B.N., chargée de
la majeure partle des inspections techniques des mstaﬂatlons Elle
peut faire appel 4 des experts choisis en dehors de l’admlmslratmn
fédérale.

En France, un systéme moins centralisé, mais tout aussi efficace
pourrait &tre mis sur pied avec la création d’une Agence natlonale
de la securlte et cle i’mformatlon nucléaires.

[-5-3. Esquisse d'une Agence nationale de la sdcurité
et de linformation nucléaires

La création d’une telle strilcturé, est nécessaire, afin que les
biangals soient assurés dun¢’ part que les décisions importantes
concernant la sécurité ‘nucléaire sont prises avec la plus grande
impartialité et d’autre part qu 1ls peuvent dlsposer d’mformatlons
fiables dans ce domamc .

Nous ne ferons que l'esquisse d’une telle structure dans la
mesurc oU sa création devra étre précédée d’un large débat.

- Nous indiquerons donc seulement notre posmon sur quelques
points importants.

Tout d’abord nous estimons gu’il est nécessaire de prévoir un
certain nombre de sauvegardes.

1-5-3-1. Prévoir des sauvegardes

Il est nécessaire de. sauvegarder d’une part certaines prérogatives
du gouvernement et d’autre part la compctence des ¢quipes des
techniciens du nucléaire.
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a) Les prérogatives du Gouvernement

Il est difficile de transposer purement et simplement la structure
américaine de la N.R.C. dans la mesure ou les pouvoirs qui lui
appartiennent sont détenus en France par le Gouvernement.

Il est absolument nécessaire que le Gouvernement conserve de
fagon exclusive la maitrise des décisions qui revétent un caractere
éminemment politique. Il doit donc conserver, dans le cadre de sa
politique énergétique, le pouvoir de décider de la construction
d’installations nucléaires et notamment de réacteurs.

Il doit également conserver 'entiére responsabilité de I'établis-
sement ¢t de la mise en ceuvre éventuclle des plans de protection
civile visant a assurer la sauvegarde des personnes, des biens et
de T'environnement.

b) La compétence des équipes techniques

Il est indispensable de sauvegarder la compétence des €quipes
techniques frangaises et, en premier lieu, celles de FL.P.S.N.

Pour cela, il est nécessaire quc les techniciens de cet institut
ne perdent pas le contact avec les problémes techniques qui se
présentent dans le domaine de I’énergic nucléaire. Compte tenu
d’une part quil y a une certaine osmose entre 'LP.S.N. et les
autres équipes du Commissariat 4 1’énergie atomique, leur personnel
respectil étant périodiquement brassé, et d’autre part que le nombre
de spécialistes des problémes nucléaires reste malgré tout limite
dans notre pays, il est préférable de conserver I'L.P.S.N. 4 l'intérieur
du C.E.A. '

1-5-3-2. Les missions et les moyens de I’Agence nationale de la
sécurité et de Pinformation nucléaires.

a) Les missions de I'Agence

Les missions de I'Agence s’organiseraient autour de deux axes
princtpaux :

— la surveillance des installations nucléaires ;

— linformation du public.



— 151 —
Il est proposé de charger-cette agence de I’essenticl des tiches
du S5.C.S5.LN. et notamment : :

— mener les procédures d’autorisation relatives aux installations'
nucléaires de base,

— organiser et animer la- «:urveﬂlance des mstallatlons

— elaborer et suivre l’apphcdtlon de la reglcmentanon tcchmque'
générale, - :

— examiner les problémes posés par le choix des sites.

Cettc agence semlt competente pour donner lautorlsatlon de
mise en service.

I lui appartiendrait également, le cas échéant, en cas d’incident
ou d'accident de décider Partét d’une installation nucléaire.

Enfin cette agence reprendrait les compétences de toutes les

structures existantes ayant pour finalité la dllTusmn de I'information
sur les problémes nucléaires.

L’agence assurerait donc 4 la fois la collecte de linformation
et sa diffusion tant auprés des relais d’opinion que du public.

b) Les moyens d’action

La direction de cette agencc ‘serait assurée pa.r des personnalltes
choisies en fonction de leur competence et de leur mdcpendance

Elle disposcrait d’un budget propre.

Les personnels actuellement d.ffGCtCS au SCSIN pourralent
etrc mis & sa disposition. :

Le texte créant l'agence prévoirait les modalités de la
collaboration de 'LLP.S.N. et des exploitants d’installations nucléaires
avec les equipes de P'agence. :

Enfin, 'agence se verraxt reconndltrc un verztable pouvmr
normatif pour mener 4 bien ses missions.



— 152 -

2. — L’organisation technique de la sfireté nucléaire

2-1. Les principes

Dans le domaine de ’énergie nucléaire comme dans toutes les
autres activités industrielles, la siireté absolue n’existe pas. Des lors
gu'une installation nucléaire contient une quantité importante de
produits radioactifs une probabilité d’accident nulle ne peut étre
atteinte.

Les dispositions techniques de sireté qui visent a4 prévenir lcs
nuisances et les accidents, mais aussi 4 limiter les effets de ceux
qui pourraient éventucllement se produire peuvent varier suivant
le type de filiére (graphite-gaz, eau ordinaire, neutrons rapides)
mais reposent toutes sur les mémes principes de base: la méthode
des barriéres, le principe de défense en profondeur, Pexpérience
d’exploitation.

2-1-1. La méthode des barrieres

Suivant le principe des poupées gigognes plusieurs barrieres
étanches successives sont interposées entre les produits radioactifs
et l'environnement. Pour les réacteurs clles sont généralement
constituées :

— de la gaine du combustible;
— de l'enveloppe du circuit de refroidissement ;

— d'une enceinte de grand volume capable d’éviter le
relichement de radioactivite & lextérieur si les deux premicres
barriéres venaient a perdre leur étancheite.

Chacune de ces barriéres est examinée successivement sous
’angle de la prévention de sa rupture ou de la surveillance dc son
étanchéité et enfin des moyens d’action 4 mettre en ceuvre pour
limiter Jes conséguences de sa rupture.

2-1-2. Le principe de défense en profondeur

La défense en profondeur cst un ensemble de concepts et une
méthode de raisonnement permettant d’cxaminer la totalite d’une
installation tant au niveau de sa conception que de l'analyse de
sireté.
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Elle prévoit plusieurs niveaux successils ; _

— le premier niveau consiste a prendre des marges de maniére
a garantir un bon comportement de linstallation en fonctionnement
normal et 4 Iui conférer une résistance intrinséque 3 ses:propres
défaillances. La- quallte de la conception, de la construction et de
lexplmtdtmn joue ici un rdle essentiel,

— le second miveau consiste a4 mettre en place ‘des systérnes
de régulation et de - protection capables d’arréter une évolution
anormale dans tous les cas de phénomeénes transitoires et d’incidents
prévisibles. Le plus important des systémes de protection, surle
réacteur, est 1'arrét d’urgence. Il permet l'insertion rapide dans le
cceur d’éléments absorbant les neutrons, qui stoppent immédiaternent
la réaction en chaine, _

— en plus des dispositions preventwes retenues aux deux
niveaux précédents, on établit une liste de tous les accidents
plausibles d’origine interne ou externe a l'installation. Pour chaque
type d’accident retenu on considére celui qui aurait les conséquences
les plus graves et on met en place des systémes de secours capables
de limiter ses consequences. :

L’un de ces dispositifs, d’une grande importance, est le circuit
de refroidissement de secour§ capable, en cas de rupture du circuit
de refroidissement normal d’éviter un échaufferient excessif du
combustible. - ' R

Afin de leur assurer une excellente fiabilite, les systémes- de
protection et les systémes de secours sont redondants, c’est-a-dire
guils peuvent remplir leurs fonctions méme si une defaillance
supplémentaire, indépendante de I'accident initial, les affecte.

Pour se protéger enfin contre les accidents'trés graves, méme
i probabilité trés faible, qui impliqueraient ‘la perte totale des
systémes précédents, des procédures et des équipements additionnels
d'ultimes secours ont été étudiés depuis ‘quelques années. Progres-
sivement installés’ sur les centrales nucléaires frangaises, ils ‘sont
destinés a la prévention et a la minimisation des conséquences d’un
accident et concernent en particulier les cas de perte totale de la
source froide, de Peau d’ allmentatlon des . generateurs de vapeur
ou des scurocs clectnqucs extemcs ou internes.

Depuis une dizaine d’années, les méthodes d’analyse de slireté
ont &té complétéés par une approche probabiliste’ permettant de
clagser les diflérents types de défaillance et leurs conséquences,
I'intérét de cette méthode étant de pouvoir:identifier les composants
les plus senmbles de Pinstallation.
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TMI a permis de confirmer Papproche générale de la streté
fondée sur la défense en profondeur. Cellc-ci a été parfaite : apres
I'accident de TMI, 46 modifications techniques ont été réalisées.
Les principaux thémes techniques ont été: Dinterface entre la
conception et I'exploitation, les modes de refroidissement du cceur
du réacteur, le circuit primaire, les dispositifs dc slreté, les batiments
des auxiliaires nucléaires et du combustible, les effluents radioactifs,
le contréle commande, la qualification des équipements, les situations
hors dimensionnement, la fiabilit¢ des circuits importants pour la
siireté, le plan d’urgence.

La mise en ceuvre totale de ces mesures a ¢té réalisée a la fin
de 1986 pour les réacteurs de 900 MWe et de 1300 MWe. Ce
plan d'action a colté environ un milliard de francs en études et
en modifications.

2-1-3. L'expérience d'exploitation.

L utilisation de l'expérience d’exploitation — le retour d’ex-
périence — est un ¢lément essentiel de la démarche de sireté. En
permanence, le comportement réel des installations est comparé a
celui qui avait été prévu, et les incidents, méme mineurs, qui s¢
produisent sont analysés, de fagon & examuner g’ils auraient pu
dépénérer vers une situation plus séricuse et 4 prendre des mesures
correctives éventuelles.

Ce retour d’expérience a permis de concentrer davantage
I'attention sur les aspects de sireté propres a l'exploitation des
installations. Se sont vus ainsi reconnaitre toute leur importance
la formation du personnel et ce que 'on appelle l'interface entre
'homme et la machine que nous examinerons en détail plus loin.

L'accident de Three Mile Island et celui de Tchernobyl ont
focalisé I'attention sur le probléme de Uenceinte de confinement. A
TMI, elle a évité que ne se répandent dans l'environnement des
produits radioactifs. A Tchernobyl, toutes les structures ont été
pulvérisées, permettant ’évasion de produits radioactifs.

L’enceinte de confinement apparait alors comme la barriére
ultime.
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$2-2; -L’em‘:eitzte- de confirement, rempart ultime ?

Votre rapporteur a conﬁe Pétude de cétte trés importante
question & M. Luc’ (}ﬂlon professcur en génie nucléaire et en
technologie des réacteurs & I"Université catholique de Louvain. Les
résultats de 1’expert1be qu'il a blen voulu effectuer ﬁgment cl- apres
legcrcment remameq ' -

11 a paru utile a votrc rapporteur de solliciter l’aws de
M. Francois COGNE, Directeur de Ulnstitut de protection ct de
streté nucléaire (LP.S.N.) et . de M. Pierre. TANGUY, Inspecteur
géneral pour la sdreté ot la sécurité nucleaires. d’Electricité de
France sur un certain nombre 'de problemeq évoqués par le Pr.Luc
GILLON. : :

Les avis d¢ MM. COGNE et TANGUY sur ces questions
sont insérés légérement remaniés 4 la suite du passage de l'expertise
du Pr GILLON abordant ces points.

221 L’évaluation £echnzque des enceintes des d ﬁerents rypes de
' reacreurs _

' Lencemte de confinement est, en principe, dimensionnée en
fonction de Paccident de référence qui est pris en con51derat10n
comme po‘;mble lors dc la conceptlon du reacteur

2-2-2-1'.'Les cncei'ntés" de céiriﬁllemént des réactours 4 _ufénium
- . paturel graphite-gaz {UNGG)

o La conception des enteintes de confinement.

Il y a deux types d’enceintes UNGG:
" les enceintcs’ intégrées des réacteurs de Bugey et de Saint-
Laurent-des-Eaux I et 11, '
— T'enceinte non intégrée du :r,éacgeur_ Chinon 3..

1. Les encemtes lptegrees

Le terme intégré mgmﬁe ‘que ]a totahtc du circuit primaire
comportant le bloc réacteur, les générateurs de vapeur et les
soufflantes de circulation de gaz carbonique (CO,) se trouvent dans
un méme caisson : le fluidescaloporteur CO; circule essentiellement
a l'intérieur de ce caisson. :
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Les enceintes intégrées présentent un maximum de sécurité vis-
a-vis de ruptures majeures, de séismes importants ou d’agressions
extérieurcs. Seuls des circuits auxiliaires de CO, sont extérieurs au
caisson : on installe, au Bugey, sur ces circuits extérieurs des clapets
permettant leur isolement en cas de rupture.

Ces installations minimisent la probabilité de dépressurisaton
du circuit primaire et rendent extrément peu probable I'entrée d’air
atmosphénique dans le réacteur.

2. L'enceinte non intégrée de Chinon 3
Dans cette installation, le circuit primaire s¢ compose :
— du caisson en béton précontraint contenant le réacteur,

— de deux bédtiments contenant les pénérateurs de vapeur
et les soufflantes, '

— de huit tuyaux en acicr.de grand diamétre reliant le caisson
du réactcur au batiment des générateurs de vapeur.

Ces tuyaux constituent la partie la moins résistante du circuit
primaire, surtout en cas de séisme, compte tenu de la réaction
probablement fort différente du caisson du réacteur et de celle des |
batiments des générateurs de vapeur. La rupture de ces tuyaux
conduirait a une dépressurisation rapide du circuit primaire et
pourrait permettre I'entrée d’air atmosphérique dans le caisson du
réacteur car aucun clapet n'est installé i Ientrée de ce caisson.

les liaisons entre le batiment du réacteur et les bitiments
contenant les générateurs de vapeur ont été visitées en détail le
16 juillet 1987.

I[I ressort des échanges de vues et de la visite du réacteur
« Chinon 3 » que:

— L’exploitant’ ne considére pas qu’une rupture majeure des
tuyauteries de circulation du gaz caloporteur CO, entre le batiment
réacteur et les bitiments des générateurs doit &tre prise en compte
comme un « accident de dimensionnement ».

En conséquence, aucun dispositif n'est prévu pour empécher
une entrée d’air dans le réacteur en cas de rupture de ces
tuyauteries.
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-— Les responsables.de la centrale estiment que ces tuyauteries
ne peuvent présenter une rupture majeure qu'en présence d'un
phénoméne extéricur violent, tel un tremblement de terre ou une
agression conduisant & une explosion dans I’espace entre e batiment
réacteur et les bitiments des générateurs de vapeur.

—. Les tuyauteries elles-mémes ont été renouyelées partiellement,
il y a quelques années et leurs vcnﬁcatlons per1od1ques ne révelent
pas de corrosion significative.

T est regrettable que les clapets' d’obturation de ces tuyauteries
aient £t installés a Pentrée des batiments des generateurs de vapeur
et non pas a I'entrée du bitiment du reacteur:

Il a été constaté quil y avalt Pespace dlspomble pour placer
des dispositifs dobtura.tlon de ces tuyauteries au ras de leurs
entrées dans le bAtiment réacteur :

- — soit ‘sous forme d’obturation « guillotine »,

— soit sous forme de vanne « papillon ».

1l est donc regrettable quil v a § ans, lorsque furent entrepris
les travaux de réparation du réacteur, I’explmtant n’ait pdS jugé
utile d’installer de telles’ obturatiom : :

A quelques semaines de Pachévement des travaux de réparation,
il est trop tard pour faire une telle modification avant la remise
en marche du féacteur prévue pour novembre 1987.

Notre expert continue 4 penser qu’une rupture majcure de ces
tuyauteries avec rentrée d’air dans le caisson du réacteur pourrait
condmre & une inflammation d’abord du gainage du combustible,
puis “de 1uramum pouvant entramer eventuellement I'incendie du
graphlte ’

E.D.F. fait procéder 4 une nouvelie étude des risques sismiques
pouvant entrainecr une rupture. des tuyauteries.
o L'étanchéité des enceintes

L'enceinte d’'un UNGG et la seule barridre entre le fluide
caloporteur-CO, et Penvironnement, alors que dans un REP il y
a une barriére intermédiaire : fe circuit primaire d’eau pressurisce.
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Les enceintes des UNGG sont traversées par de nombreuscs
ouvertures pour permettre le changement du combustible durant le
fonctionnement du réacteur et pour donner accés aux barres de
contrdle.

Ces ouvertures sont fermées par des bouchons. Il n'est pas
aisé de rendre tous ces bouchons parfaitement étanches: le circuit
caloporteur qui contient quelque 200 tonnes de CO, en perd 3 &
4 tonnes par jour 4 travers les ouvertures de I’enceinte et la machine
de chargement du combustible,

Il importe donc de veiller a4 ce que le CO, soit trés peu
contaminé "bien qu’il traverse le réacteur.

Sa contamination vient principalement de défauts d’étanchéité
du gainage du combustible et elle devient importante lorsqu’il v a
des fentes ou des porosités dans ce gainage.

Pour détecter et localiser trés rapidement des contaminations
¢cventuelles, des reniflcurs de CO, sont installés dans le coeur & la
sortiec des canaux de combustible (détecteur de rupture de gaine).
Dés qu'une contamination est détectée il y a lieu d’enlever les
eléments de combustible dans le canal suspect.

II ne semble pas possible, dans ['état actuel des réacteurs,
d’éviter ces pertes importantes de CO2.

2-2-2-2. Les enceintes de confinement des réacteurs a neutrons
rapides (RNR)

e La conception des enceintes

Le reéacteur Super Phénix a Creys Malville peut étre considéré
comme celui dont Pinstallation présente le maximum de sécurité.
Il est utile de comparer a cette installation celle du réactcur Phénix
a Marcoule.

Les enceintes de confinement de Super Phénix comprennent :

— la cuve principale et la dalle formant ’enceinte intermédiaire

de confinement,
— la cuve de sécurité et le déme métallique formant 'enceinte

principale de confinement,
— le batiment du réacteur, en béton, formant [’cnceinte

secondaire de conf{inement.
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Le réacteur Super.Phénix comporte donc au-dessus de la dalle
porteuse du réacteur un déme métallique qui constitue, avec la
cuve de sécurité, une barriere d’ etdnchelte appelée barriére de
confinement primaire: :

. LE REACTEUR PHENIX NE POSSEDE PAS DE DOME
AU-DESSUS DE LA DALLE PRINCIPALE DU REACTEUR.

Les enoemtes de Phénix sont donc

— la cuve prmcnpale et la dalle formant l’encemte principale
de conﬁncment

- — le batiment du réacteur.en béton (structure parallelleplpe-
‘:dlque) formant l’encemte sccondaire de conﬁnement

e Les fonctions particuliéres dcs cncemtes des RNR

— Le déme de Super Phénix.

Le domc d¢ Super Phcmx a en partzcuher comme fonction
d’empecher un feu de sodium, se produisant sur la dalle, d’atteindre
Penceinte en béton du réacteur. Inversement, le dome doit empécher
un feu dc sodium, qui se produirait dans le bitiment réacteur,
d’atteindre la dalle avec tous les organes importants qui s’y
trouvent ; pompes,_ mécanismes des barres de contréle, ctc... Le
dome est normalement rempll d’air ventilé; il est accessible a
travers un sas. |

A PHENIX, L'ABSENCE DE CE DOME PEUT FAIRE
CRAINDRE QU'UN FEU IMPORTANT DE SODIUM AU-
DESSUS DE LA DALLE PUISSE METTRE EN DANGER
L’INTEGRITE ‘DU BATIMENT EN BETON. |

— Le bétiment du réacteur: -

Le réacteur Super Phénix est contenu dans un bitiment en
béton armé de forme cylindrique surmonté d’une calotte hémis-
phérique et reposant sur un radier monolithique. Le diamétre
intérieur du cylindre est de 64'm. L’épaisseur de la paroi en béton
est comprise entre 0,9 m et 1.'m. L’épaisseur de la calotte sphérique
est de 0,9m, |"épaisseur du .radier qui porte l'ensemble est de
5,30 m. R R ; ' '

Ce batiment a été calcule dans. une classe de séismes majorés
et est' apte. 4 résister’ & un certain .nombre 'd’agressions externes
(chutes d’avions) et d’agressions internes {grand feu de sodium).
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Le batiment du réacteur Phénix est une structure cn béton
paralléliépipédique constitu¢ de deux parties : une partie inférieure
de forte épaisseur supportant la dalle principale du réacteur et
s’étendant jusqu’aux fondations et une partie supérieure a la dalle
du réacteur qui constitue une enceinte en béton relativement peu
épaisse dont la structure paralléllépipédique rend la fragilité beaucoup
plus grande que s’il s’agissait d’un cylindre et d’'un ddme.

Il est bien clair qu'une telle enceinte est beaucoup plus fragile
que celle de Super Phénix et, vu P'absence de dome, toute agression
externe qui endommagerait I’enceinte pourrait amener des projectiles
sur le plancher de la salle du réacteur. Ce plancher est distinct de
la dalle en béton qu’il surplombe de 3 m, ct est constitué simplement
d’une séric de piéces en tOle permettant la circulation sans assurer
une étancheite quelconque.

Selon M. Frangois Cogne, « A Phénix, l'absence de déme et
la « fragilité » du bitiment réacteur ne posent pas dec probléme,
car il a clairement &té prouvé que l'enceinte primaire, en I"occurence
la fermeturc supérieure de la cuve principale, résisterait de fagon
convenable au dégagement d’énergie de 500 MJ, dans le sens que
la masse de sodium éjeclée 4 travers cette fermeture est nettement
inférieure a 100 kg, quantité prise en compte pour le dimensionnement
du bédtiment réacteur qui tient 4 des surpressions internes de
40 mbar. Les connaissances actuelles permettent d’affirmer que
Pénergie dégagée dans un accident de fusion du ceeur ne dépasserait
pas 200 MJ.

« Dans le dimensionnement du bitiment réacteur, on ne tient
pas compte du plancher surplombant la fermeture supéricure (dalle
en béton) car il ne jouc aucun role d’étanchéité.

« Fragilité » de l'enceinte

« La tenue de l'enceinte constituée par le batiment réacteur a
également €t¢ appréciée vis-a-vis des agressions extérieures, en
examinant les probahilités d’explosion d’hydrocarbures et les
probabilités d’impact sur des fonctions vitales dues aux chutes
d’avion ou aux projectiles provenant d’un éclatement de Ia turbine.
Les differentes probabilités ont ¢&t¢ jugées suflisamment faibles
(inférieures a 1077 par an) pour que le renforcement du batiment
réacteur ne soit pas jugé nécessaire ».
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2-2-2-3. Les enceintes de confinement des réacteurs a eau pressurisée
(REP)

‘e La conception des enceinies.

Les enceintes de confinement des REP connennent la totahte'
du circuit caloporteur primaire.

Les REP 900 MWe construits en France c_mt. une enceinte de
confinemént en béton précontraint doublée d’une peau d’étanchéité
en acier. Le volume libre dans 'enceinte est de 50 000 m®.

‘Les REP 1300 MWe ont une double enceinte en béton
précontraint. Il n’y a plus de peau d’étanchéité en acier. Le volume
libre dans P’enceinte est de 70 000 m’.

La pression intérieure & laquelle enceinte d’un REP 900 MWe
doit résister est de 0,4 MPa. Celle prévue pour les enceintes des
REP 1300 MWe est de 0,5 MPa. Les essais de ces enceintes sont
faits avec une pression 1,3 fois supcneurc i la pression 4 laquelle
elles doivent résister. :

Le dimensionnement de conception est fait pour que ’enceinte
en béton précontraint résiste a la pression qui pourrait se produire
dans le bétiment si toute I'ean du circuit primaire venait 4 se
répandre sous forme de vapeut dans cette enceinte, par suite d’une
rupture importante dans le circuit primaire.

L’enceinte extérieure des 1 300 MWe est congue pour résister
a Iimpact d'un avion de type déterminé tombant sur la centrale,
a Pimpact d’un missile tiré de' I'extérieur sur la centrale et pour
limiter des fuites se produisant si Penceinte intérieure perdait
partiellement son étanchéité. '

L’adjonction de cette enceinte extérievre aux REP 1 300 MWe
n'est pas considérée comme une amélioration déterminante de la
sécurité des réacteurs par la Nuclear Regulatory Commission (NRC)
qui a fait une étude approfondie de linstallation des réacteurs de
Paluel.

e Les sollicitations accidentelles des enceintes.

On étudie actuellement avec ‘soin, pour les enceintes intégrées
du type REP, leur comportement lors d’accidents hors dlmensmn-
nement, appelés souvent acc:dents séveres. '



On prend en constdération les éléments suivants :

— l'explosion de vapeur dans la cuve du réacteur. Tl est
extrémement peu probable qu’une telle explosion entraine la rupture
de ’enceinte ;

— l'explosion de vapeur hors de la cuve suite a une fusion
du ceeur et une interaction du corium avec 'eau se trouvant dans
le fond de I'enceinte ;

— la surchauffe et la surpression progressives de [enceinte par
interaction du corium avec le béton;

— la combustion déflagrante ou la combustion détonante dc
I’hydrogéne accumulé dans 1’enceinte.

En fonction de ces divers accidents, on cherche a déterminer,
pour les enceintes :

— la charge maximum qui leur serail imposée,
— le mode de défaillance : fuitc ou ruplure,
— les chemins et débits de fuite,

-— le délai avant une défaillance précoce ou une deéfaillance
tardive,

-~ la sauvegarde des équipements nécessaires i la sécurité et
a Panalyse de la situation dans laquelle se trouve le réacteur,

— la possibilit¢ de rétention et de fixation de radioisotopes,

— Pintérét d’une dépressurisation provoquée.

Les principes a mettre en oeuvre aprés un accident sont :

— maintenir I'intégrit¢ aussi complétement que possible et
aussi longtemps que possible,

— surveiller Paccumulation d’hydrogéne,
— ¢évacuer I'énergie thermique qui se développe,
— reduire les rejets radioactifs dans I'environement,

— prévorr les rejets extérieurs pour adapter les plans d’urgence
et de secours, en tenant compte des conditions météorologiques,

-- faire une estimation des avantages et dcs inconvénients de
diverses mesures préconisées en maticre de protection des populations
et de P'environnement (els que le confinement dans les habitations,
la distribution d’iode et 1'évacuation.



- 163 —

® App? éczataon de Uétat actuel des études fazres ou en COurs,

La defalllance precoce d’une encemte ne semble possible que
par une combustion détenante d’hydrogéne qui peut étre évitée
dans les grandes. enceintes du REP, s’il y avait une oxydation
compléte du z:rcomum en additiennant a Iatmosphére une quantité
.adequate de vapeur d’eau ou de CO,. :

On considére comme possible la défaillance tardive de I'enceinte
il y a fusion du ceeur, de la cuve et interaction du corium avec
le béton: Dans cc cas la depressurlsatmn controlee de lencelnte
est a enwsager '

"EDF a décidé d’équiper lés ‘enceintes de confinement des REP
d’un dispositif permettant leur -dépressurisation contrélée a travers
un filire A sable. De - tels filtres retiendraient, en principe, les
9/10" des prodults de ﬁssmn a Iexceptmn des ga7 rares.

II est certainement utlie dc disposer d’un moyen de depres=
surisation cn cas d’accident vraiment majeur.

" Si Pon devait relicher de Ia radioactivité a travers les filtres
a sable, il faut étre particuliérement prudent lorsque les centrales
s_e trouvent 2‘1 quelques kilomlétrels d_e_ la frontic‘;rc de pays étrangers.

~Si les traversees des’ enceintes par des tuyauteries et des cibles
peuvent paraftre des points faibles, il est probable que la dégradation
‘de ces traversées conduirait a ‘des fuites et non pas a des ruptmes
de I'cnceinte.

Pour les REP qui représentent la quasi-totalité du parc frangais
de réacteurs, la menace ‘la” plus importante pour Pintégrité - de
I’enceinte, proviendrait, en cas d’accident prave, des explosions
d’hydrogéne.

2-3, La résistance des enceintes des REP
aux explosions d’hydrogéne

2- 3 1. La wve!anon du dcmge: a TMI

accndent de =Thrcc Mlle Island a moniré comblen le danger
de la production dhydrogene dans un accident sévére avait été
sous-estimé. e : :
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Les réglements de la NRC prévoyaient avant l'accident de
TMI qu'au maximum quelques pourcents du zirconium formant le
gainage du combustible pouvaient s'oxyder en cas d’accident sévére,

A TMI, il y avait 18,8 tonnes de zircomium dans le gainage
du combustible. On estime que 50 % de ce zirconium s’est oxyde,
produisant cnviron 450 kg d’hydrogéne correspondant a plus de
5000 m*® d’hydrogéne gazeux en conditions normalisées.

Environ 325 kg d’hydrogéne se sont échappés du circuit
primaire pour arriver dans l’enceinte de confinement et quelques
125 kg sont restés prisonnicrs du circuit primaire en v formant une
bulle de gaz incondensable. L’hydrogéne répandu dans P'enceinte a
commencé & briler de maniére non détonante 10 heures aprés le
début daccident, provoquant une surpression transitoire de 0,2 MPa.

On a estimé qu'au moment de l'inflammation de I'hydrogéne,
sa concentration était de 'ordre de 8 %.

Si la totalité des 450 kg d’hydrogéne était arrivé dans ’enceinte,
sa tcneur aurait été de 10 %.

11 est clair que si & TMI la totalité du zirconium s'était oxydé,
il aurait produit environ 900 kg d*hydrogéne, soit plus de 10 000 m’
d’hydrogéne normalisé, cc qui aurait constitu¢ dans l'enceinte de
TMI (48 000 m®) un meélange pouvant étre détonant, malgré la
présence de vapeur d'eau.

Il est donc essentiel d’examiner avec soin le probléme que
pose la libération d'hydrogene dans 'enceinte d’'un REP lors d’un
accident sévére.

2-3-2. La production d'hydrogéne lors d'un refroidissement inadéguat
du coeur

2-3-2-1. La réaction métzﬂ/eau a proximité du combustible

Les métaux les plus proches du combustible dans le ceeur d'un
REP sont le gainage du combustible et les structures et assemblages
de celui-ci. Dans les REP ces métaux sont pour la plus grunde
part du zirconium et pour une moindre part de "acier inoxydable.
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- o Réaction zirconium-vapeur d’eau.

- Lorsqu’on a une perte de fluide de refroidissement sans
fonctionnement adéquat des systémes de refroidissement de secours,
une bonne partie des faisceaux de combustible peut baigner dans
a vapeur d’eau au lieu de baigner dans 'cau liquide. Les faisceaux
sont alors mal refroidis et leur température peut monter rapidernent
au-dela de 1000 °C,

A cette témpérafure commcpcella réaction exothermique :
Zr + 2H,0 - Zr0, + 2H, + 586 KJ/mole.
" Le zirconium fond & 1852 °C.

A des températurcs supérieures & 1000° il se forme rapidement
une couche d’oxyde de zirconium. Celle-ci peut sc fragmenter et
tomber en poudre permettant ainsi a4 une nouvelle couche d’oxyde
de zirconium de s’oxyder. De plus, sous leffet des radiations il y
a la formation d’oxygéne naissant qui accélére la réaction mentionnée
ci-dessus et provoque, dés gue 'oxyde d’uranium est mis & nu par
effritement du gainage, une oxydation de I'uranium et la production
d’un complexe zirconium-urapium-oxygeéne.

o L'oxydation de Vacier inoxydable dans la vapeur d'eau.

L’oxydation de 'acier inoxydable est relativement faible a une
température inférieure a 1150 °C, mais elle devient importante aux
températures supérieures & .1 150°. Le point de' fusion des aciers
inoxydables se situe généralement entre 1370° et 135007, soil
nettement plus bas que le point de fusion du zirconium.

Il y a aux environs des ceeurs de réacteurs prés de 1000 m?
de surface d’acier inoxydable qui pourrait participer & une réaction
d’oxydation. a ' '

. Chbix_du gainage. |

Comme 'oxydation du gainage du combustible, est, au début
d’un accident sévere, la principale source de formation d’hydrogeéne,
on peut se poser la question de savoir s1 U'on pourrait diminuer
cette production d’hydrogéne en remplacant les gainages, actuellement
en zirconium, dans les REP par des gainages en acier inoxydable.



Il v a un consensus pour estimer gque pour les températures
inférieures & 1 150° la réaction acier inoxydable — H,O est plus
lente que la réaction Zr-H;O et produit donc moins d’hydrogénc.

Par contre pour les températurcs supérieures a 1 150° la
réaction inox-H,O devient aussi rapide et méme plus rapide au-
defa de 1250° que la réaction Zr-H,O.

L’étude des débris du cceur de Three Mile Island et diverses
expérimentations ont montré qu’en cas de mauvais refroidissement
du ceeur, la température du gainage dépasse rapidement 1 150° et
que le phénomene d’oxydation du zirconium ou de lacier étant
un phénoméne exothermique, la réaction d’oxydation a tendance a
s’accelérer.

Il convient aussi de tenir compte des inconvénients du gainage
en acier inoxydable :

- absorption importante de neutrons qui nécessite 1'emploi
d’un combustible plus enrichi en *°U,

— perméabilité de Tacier inoxydable au tritiumm qui vient
polluer I'cau du circutt primaire,

— point de fusion de l'acier inoxydable nettement plus bas
que celui du zirconium.

IL NE SEMBLE DONC PAS Y AVOIR DIINTERET
MANIFESTE A REMPLACER LE GAINAGE EN ZIRCONIUM
PAR UN GAINAGE EN ACIER INOXYDABLE POUR DI-
MINUER LA PRODUCTION D’HYDROGENE.

o Quantité d’hydrogéne pouvant étre produite lors de oxydation
du gainage du combustible.

Il est prudent de comsidérer que la totalité du zirconium du
gainage pourrait s’oxyder en produisant 44 kg d’hydrogéne/1 000 kg
de zirconium, ¢e qui conduirait & la formation de plus de 1 000 kg
d'hydrogene pour un REP 1300 MWe dont le gainage contient
24900 kg de Zr, et a la lormation de 800 kg d’hydrogéne pour un
REP 900 MWe.

La production de cet hydrogéne peut étre rapide. En quelques
minutes une partie du zirconium peut étre fortement oxydé et en
moins de deux heures la totalité du zirconium peut avoir réagi
avec la vapcur d'eau.
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2-3-2-2. Les autres sources d’hydrogéne

L’oxydation des métaux se trouvant dans [I’enceinte de
confinement tels l'aluminium dans de nombreux é&léments de
structure et le zinc composant une partic des peintures de I’enceinte,
conduirait 4 une production d'une centaine de kilogrammes
d’hydrogéne au maximum, ré:pa'r'ti sur plusieurs j{::u'rs. '

La décomposition des isolants des cébles electriques pourrait
produire environ 100 kg d’hydrogéne en une trentaine de jours.

La radiolyse de 'eau, surtout sous forme de vapeur, dans le
ceeur du réacteur produirait unc quantité d’hydrogéne qui. serait
faible. par rapport a celle produite par I'oxydation du gamagc du
combusnblc : S

2-3-3. La production d’hydrogéne en cas de fusion du cour
et de format_ior_; d’un magma appelé corium

En p]us de la productlon dhydrogcnc possible lors d'une
découverte du ceeur, il pourrait se produire dans ce cas extréme :

— l'oxydation de Pacier de la cuve en contact avec le corium
et la fusion de cet acier,

— la dccomposmon radlolyuquc de leau se trouvant dans le
puisard au fond de Penceinte du réacteur et qui seralt rapidement
vaporisée lors de son contact avec le corium,

— linteraction du corium avec le béton de la dalle de base
du bdtiment du réacteur avec vaporisation et radiolyse de 1’cau
fixée dans le béton (4 4 9% 'en poids) et libération de CO, et
méme de CO par décomposition des agrégats constitutifs du béton.

CES INTERACTIONS POURRAIENT PRODUIRE DES
QUANTITES IM PORTANTFS D HYDROG}:N E: plumeurs, tonnes
au bout de quelques jours.: -

En résumé, dans la séquénce dun accident sévére sans possibilité
de refroidissement du cceur, il y a au débul une vaporisation de
eau du circuit primaire, suivie de la formation rapide d’hydrogéne
par "oxydation du gainage en zirconium et enfin la formation plus
lente: d’hydrogéne par oxydation des aciers, radiolyse de leau et
réaction du corium avec-le- béton libérant de la vapeur d'eau et
de 'hydrogéne.
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2-3-4. La combustion de hydrogéne

L’hydrogéne peut briler dans lair :
— de maniére continue en flammes de diffusion,

— de maniére déflagrante, lorsque la flamme se propage a une
vitesse subsonique par rapport au gaz non encore brile,

— de maniére détonante, lorsque la flamme sc propage 4 une
vitesse supersonique par rapport au gaz non encore brile.

Ce mode de combustion détonante engendre une onde de choc
qui est violentc et peut produire des surpressions en front d’onde
pouvant atteindre plus dc 2 MPa. Une telle onde de choc pourrait
gtre de nature a menacer lintéprité de l'enceinte de confinement
d’'un REP.

IL IMPORTE DONC D’EVITER ABSOLUMENT QUE
L'HYDROGENE PRODUIT LORS D'UN ACCIDENT SEVERE
NE PUISSE DONNER LIEU A UNE COMBUSTION DETO-
NANTE DANS L’ENCEINTE.

La limite inférieure de la concentration d’hydrogéne A partir
" de laquelle une combustion détonmante peut se produirc dans un
mélange air-hydrogéne est fonction :

— de la concentration en hydrogéne,
— du phénoméne initiateur de la combustion,

— de la géomeétrie du milicu, de sa dimension et des obstacles
présents,

- de la température et de la pression,
- - de Pétat de turbulence du mélange gazeux,
-— de la présence d'autres gaz tels que vapeur d'eau ou CO,,

— de 'accélération que peut prendre une flamme subsonique.

L’'établissement de cette limite est une donnée essentielle de la
sécurité des enceintes des réacteurs. Elle fait [objet de nombreuses
cxpérimentations.
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Leurs résultats peuvent se formuler ainsi:

— un-mélange H,O-air sec peut devenir détonant & partir de
10 4 13 % d’hydrogéne,

— la présence de vapeur d’ eau ou de CO, augmente fortement
le pourcentage d’hydrogéne neoeqqaire a la détonation, '

— la détonation peut &re initiée par un phenomene vmlent
ou par l'accélération d’une flamme subsonique ;jusqu’d une vitesse
supersonique : il s'agit d’une transition de la déflagration vers la
détonation (TDD).- CE DERNIER PHENOMENE EST CELUI
QUE L’ON DOIT CRAINDRE DANS LES ENCEINTES LORS
D'UN ACCIDENT SEVERE S

— la TDD est gencralcment favorisée par la  présence
d’obstacles, ceux-ci e.tant_ nombreux dans les cnceintes de réacteurs.
La TDD est également favorisée par la hausse des températures
et des pressions ainsi quc_par. des ..turbulences- importantes.'

Les. rcsultats cxpcrlmentaux faits dans des. chambres d’essais
de petites dimensions® sonf peu fiables. Les résultats.les plus .
significatifs sont ceux obtenus dans diverses installations de:grande
taille, telles celles existantes dans les laboratoires de . Sandia 4

Albuquerque (Etats-Ums) ol I’on dispose d'un tube chauflé de - |

43 ¢m de diameétre et de 13 m de long (HDT) ainsi qu’une chambre
de combustion a température ambiante de 1,8 m X 24 m et d’une
longueur de plus de 30'm (FLAME).

Il v a aussi dans les laboratoires de Baitelle a Francfort
(RFA) une chambre de 1m X I m X 6m et d'autres dispositifs de
grandes dimensions sont réalistes a4 Ranfoss en Norvége pour
étudier des mélanges acétyléne-air,

Selon M. Frangois Cogné, «Toutes les études de combustion
(et en particulier de deétonation) de I'hydrogéne sont fondées sur
des données acquises au début de ce siécle, et couramment utilisées
en chimie et en métallurgie.ﬁ;fCes données sont rassemblées dans
des diagrammes appelés diagrammes de SHAPIRO qui indiquent
pour des mclanges d’air, d’hydrogéne et de vapeur d’ean, les
proportions relatives de ces composants a partir desquels le mélange
présente des risques d’inflammabilité ou de détonation, et ceci dans
différentes conditions de température et de pression comme le
montre la figure swivante :
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«Ces - données universcllement treconnues n'ont jamais été
remises en cause, mais ont été précisées ou complétées pour les
besoins propres au nucléaire et notamment a la suite de 'accident
de Three Mile Island : des études expérimentales ont &té menées
d’une part pour mieux cerner les limites d’inflammabilité et de
détonabilité pour les mélanges ternaires contenant de Pair, de la
vapeur d’eau et de Phydrogéne ; d’autre part pour étudier Finfluence
de gaz tels que I'oxyde de carbone ou le gaz carbonique susceptibles
de se dégager au cours d'un accldent grave dans un réacteur
nucléaire.

« Les risques de détonation n’existent que si ‘les conditions
sont réunies pour obtenir une deﬂagratlon comme le montrent les
diagrammes de SHAPIRO.

« Pour un réacteur a cau pressurisée par exemple, dans le cas
trés hypothétique o aucun systéme de sauvegarde n’aurait fonctionné
et ol aucune procédure n'aurait permis de maitriser P'accident,
Phydrogéne est d’abord produnt par l'oxydation des gaines en
zircaloy et, plus tard dans le déroulement de PPaccident, par
Pinteraction éventuelle du, corium et du béton. '

« Dans tous les scénarios étudiés, il apparalt que la production
d’hydrogéne est précédée par un fort dégagementi dc vapeur d’eaw,
ce qui inhibe la détonation: en effet, les points correspondants se
situent dans la zone non dangereuse des diagrammes de SHAPIRO.
Dans la plupart des cas, en admettant une distribution homogéne
d’hydrogéne dans D’enceinte, on montre que, dans les accidents
graves, il n’y a pas ou peu de risque de deﬂagratlon et donc de
transition vers la détonation.

« Au cours du déroulement de I'accident, il peut s¢ produire
en certaing endroits des surconcentrations en hydrogene, mais 'on
a de bonnes raisons de penser que ces surconcentrations sont
localisées dans des casemates par ol passe lc circuit primaire. Dans =
ce cas, il est vraiscmblable qu’une détonation n’endommagera pas
Penceinte de confinement. o '

« Des calculs sont dctuellement en cours pour conforter ces
hypotheses.

« Les moyens d’éviter le passage de Ia déflagration 4 la
détonation ont €té recenses. Leur principe consiste & consominer
I'hydrogéne avant que celui-ci n’atteigne des concentrations impor-
tantes, soit par combustion soit par recombinaison catalytique. Les
dispositifs correspondants.nécessiteraient la mise en ceuvre d’igniteurs
ou de catalyseurs. »
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Selon M. Pierre TANGUY, «les conditions & remplir pour
avoir un risque de détonation sont définies par le diagramme de
Shapiro.

« Pour atteindre le domaine ainsi défini, 1l faudrait prendre en
compte des séquences accidentelles allant au-deld de 'oxydation de
la totalit¢ des gaines combustibles associées a unc température
enceinte relativement basse (inférieure 4 70°C environ). D’autre
part 1’énergie nécessaire pour initier une détonation directe est
beaucoup (de¢ lordre de 2 = 108 fois) plus grande que celle
nécessaire pour initier vne déflagration. Il est donc hautement
improbable qu’il se produise une détonation généralisée dans
Penceinte : §’il existe une source d’allumage c’est trés vraisembla-
blement unc déflagration ou combustion locale qui aura licu.

« Une détonation peut, aussi, résulter du phénoménc dit de
transition deflagration-détonation (TDD). Des études, avec expéri-
mentation a petite échelle, sont en cours pour déterminer si une
déflagration initiée dans l'espace confiné d’une des casemates du
circuit primaire peut donner lieu a la propagation d’une onde de
détonation dans lc volume libre de l'enceinte ».

2-3-5. La limite inférieure de détonabilité
d'un mélange hydrogéne-air

Divers essais faits antéricurement semblaient montrer que la
limite inféricure dc détonabilité de mélange hydrogéne-air se situail
a plus de 15 % d’hydrogéne.

Des études récentes, tant théoriques qu’expérimentales, semblent
montrer qu'un tel mélange hydrogéne-air peut devenir détonable a
partic de 10 a 13 % d’hydrogéne dans une enceinte de grande
dimension présentant divers obstacles.

Le seuil inférieur de détonabilité s’éléve nettement & plus de
13 % si I'on ajoute au mélange hydrogéne-air une quantité supérieure
a 15 % de vapeur d’eau ou de CO,.

Le seuil de détonabilité s’abaisse en fonction de la hausse de
température et de pression et Jes turbulences sont plutdt considérées
comme dangereuses.
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2-3-6. La répartition de ['hydrogéne dans ['enceinte

S’il est aisé de calculer la teneur moyenne de ’hydrogéne dans
une enceinte en fonction duv volume de celle-ci et de la quantité
d’hydrogéne produit, il est clair que la répartition de I'hydrogéne,
surtout dans les premicres heures ‘d’un accident, peut-&tre trés
varlable en fonction de lendmlt ou 1hydlogcne § echappe du circuit
primaire et des différents cloisonnements existants da.ns l’encemte
de confinement.

- Des études en cours montrent. que divers « compartiments » a
Pintérieur de enceinte d’'un REP: peuvent avoir des concentrations
d’hydrogéne nettement supérieures-a la moyenne et contenir des
meélanges détonables. :

2.3-7. Le comporteménthdés enceintes de REP

- Une combustion déflagrante d’hydrogéne ne semble pas de
nature 4 pouvoir compromettre I'étancheité des enceintes REP 900
MWe compte tenu de la peau d’acier de ces enceintes et des
caractéristiques de leur construction en béton.

Par contre, on estime qu’il serait possible de provoquer dans
des enceintes de REP 1300 MWe des fissures de I'enceinte interne
si plus de 75 % du gainage de ces réacteurs s’oxydait.

Si l'on considére la possibilité d’unc combustion detonante
d’hydrogéne, compte tenu de "onde de choc qui peut produire des
surpressions dépassant 2 MPa pandd.ut un temps court de quelques
microsecondes, il n’est pas “certain que les enceintes actuelles des
REP résistcraient & une telle ‘détonation.

Llinteraction d'une onde -de choc avec des enccintes cst un
probléme extrcmement complexe pour lequcl des études sont en
COours. s : ;

- EN CONCLUSION, IL FAUT METTRE EN (BUVRE DES
MOYENS RAISONNABLES POUR EVITER QU'UNE DETO-
NATION D’HYDROGENE PUISSE AVOIR LIEU DANS L’EN-
CEINTE D’UN REACTEUR A EAU PRESSURISEE.
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2-3-8. La détection de 'hydrogene

Les mesures basées sur le prélévement de gaz dans l’enceinte
avec son analyse a l'extérieur de celle-ci semblent étre lentes et
peu diversifiables.

IL DOIT ETRE POSSIBLE D’'INSTALLER DES DETEC-
TEURS DIRECTS, PAR EXEMPLE, DE TYPE CATALYTIQUE
dans I'enceinte et de pouvoir transmettre électriquement leur signal
en dehors de celle-ci. '

Ces détecteurs doivent étre fiables entre 2 et 20 % d’hydrogéne,
tant dans !'air se¢ qu'en présence de vapeur d’eau. s doivent
fonctionner a une temperature ambiante jusqu’a 300 °C, pouvoir
résister 4 la contamination de produits de fission et leur électronique
doit étre stable en présence de doses élevées de radiations.

De tels détecteurs, s'ils ne sont pas encore disponibles sur le
marché, doivent cependant pouvoir €tre obtenus dans des délais et
a des prix raisonnables.

Selon M. Pierre TANGUY, « I'installation de detecteurs cata-
lytiques d’hydrogéne dans P'enceinte a été envisagée et non retenue.

« En effet deux catégories de situation sont a envisager :

« —— Les accidents pris en compte dans le dimensionnement
des tranches qui conduisent 4 une production d’hydrogene avec
une cinétique lente.

« Dans ces situations, I'installation, dans un delai de I'ordre
d’une semaine, de recombineurs d’hydrogéne, acheminés depuis le
site de FESSENHEIM, est prévue pour diminuer la quantité
d’hydrogéne éventuellement produit lors de 'accident. Les centrales
sont équipées d’un systéme de mesure de la cancentration en
hydrogéne de l'air de l'enceinte par ¢&chantillonnage compatible
avec les conditions de mise en ceuvre de ces recombineurs. Ceci
permet de gérer le fonctionement de ces appareils.

« — Les accidents hautement improbables qui conduisent a
une production massive d’hydrogéne avec unc cinétique en principe
rapide. Dans ces conditions, les recombineurs catalytiques ne somnt
pas des appareils appropriés, il convient de s’assurer que les
enceintes de confinement résistent 4 une éventuelle déflagration de
I'hydrogene formé. »
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2-3-9. La neutralisation des enceintes de réacteurs. et lélimination de
l'hydrogéne o

2-3-9-1. La neutralisation des enceintes de réacteurs

Aprés TMI la Nuclear Regulatory Commission a imposé la
neutralisation des enceintes de petite taille pour les réacteurs 4 eau
bouillante Mark I et Mark II (3000m®), en éliminant I'oxygéne
contenu dans ces enceintes dans les 24 heures qui suivent la mise
en marche d’un.réacteur.

Une autre méthode d’éliminer 'oxygéne présente dans I'enceinte
a &té proposée en installant dans celle-ci un moteur diesel
consommant ['oxygéne de’ P'dir pour le transformer en CO,.
Cependant ‘cette méthode est sujette a4 contestation, car il est
difficile d’installer ce moteur diesel de fagon & é&tre siir qu’il brile
la grosse majorité de l'oxygéne présent dans i'enceinte avant de
s’arréter faute de comburant.

Les études de la limite de détonabilité du mélange hydrogénc-
air montrent que I'addition de vapeur d’eau reléve fortement la
teneur en hydrogéne nécessaire & pouvoir provoquer une détonation :
dans un accident impliquant une fuite majeure ou une rapture du
circuit primaire d’'un REP, une partie importante 'de 1'eau du circuit
primaire arrivera sous forme de vapeur dans 'enceinte de confinement
et donc remplira le r8le anti-détonant lié a Paddition de vapeur
d’ean. Cependant, aprés un jour ou deux, il est possible que la
vapeur d’sau se condense en majeure partie et que sa teneur
devienne inférieure au pourcentage inhibiteur de la transition vers
la détonation. Rappelons qu’a TMI il y a eu peu de vapeur d’eau
dans !'enceinte. : o '

S'IL N'Y A PAS ASSEZ DE VAPEUR D’EAU TL SERAIT
SOUHAITABLE DE POUVOIR INJECTER DANS L’ENCEINTE
UNE CERTAINE QUANTITE DE CO, (20 %) QUI REMPLIRAIT
A SON TOUR LE ROLE D’INHIBITEUR.

Ceci devrait se faire dans les deux jours qui suivent un accident
majeur. On pourrait installer en permanence dans Denceinte de
confinement ‘des tuyauteries: appelées géhéralement « tuyauteries
séches » partant de Pextérieur ‘de I'énceinte et se ramifiant 4
I'intérieur de celle-ci. Ces tuyauteries seraient normalement vides
et fermées. Elles pourraient ‘étre raccordées 4 une citerne mobile
contenant du CO, liquide, amenée 4 Pextérieur de I'enceinte, soit
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a partir d’'un stock central pouvant arriver sur place dans les
douze heures aprés un accident majeur, soit a partir d’un stock
local. 11 s’agit ici d’un investissement simple et peu cofiteux pouvant
renforcer la sécurité.

Selon M. Pierre TANGUY, «une injection de CO, aurait
pour but d’empécher la combustion de 'hydrogéne dans lenceinte
de confinement en ramenant sa concentration volumique en dehors
des limites du domaine de combustion.

« Cependant les volumes nécessaires sont de 'ordre de grandeus
du volume des enceintes et surtout conduisent a une augmentation
supplémentaire de pression dans l'enceinte de 'ordre de 1 bar.

« Cette mesure ne constitue donc pas une parade valable. Par
ailleurs, elle induit certainement des risques vis-a-vis du personnel
lors de l'exploitation normale. »

1l scmble peu indiqué de prévoir I'injection dans Penceinte de
gaz halogeéne, tel le fréon ou lc halon, car 18 peuvent sc décomposer
sous Paction des rayonnements et des produits de fission, étre
corrosifs et générer de 'hydrogéne.

L’injection de brouillard de gouttelettes d’eau est controversée
en fonction de la dimension des gouttelettes. L injection de mousse
semble peu pratique.

2-3-9-2. L’¢limination de I'hydrogéne

e La recombinaison catalytiqgue de Uhydrogene

Les appareiltages de recombinaison catalytique de 'hydrogéne
tels qu’ils existent actuellement dans certaines enceintes de réacteurs,
ne peuvent recombiner plus de 60 a 200 m’/heure d’hydrogéne
normalisée. [Is sont donc totalement insuffisants en cas d’accident
severe.

Des catalyseurs beaucoup plus actifs ont été envisagés par
exemple sous forme de poudres catalytiques répandues dans
’enceinte lorsqu’une présence significative d’hydrogéne serait iden-
tifiée.

Cependant I'installation de tels dispositifs est fortement contestée,
car il n'cst pas ¢vident d’'une part que les catalyseurs seront libérés
au bon moment, et d’autre part, que leur action ne sera pas

inhibée par les pollutions en vapeur d’eau et en produits de fission
pouvant exister dans 'enceinte aprés ['accident.
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e La combustion de hydrogéne

La combustion de I'hydrogéne avant qué-sa concentration n’ait
atteint une valeur dangereuse est actuellement une action prévue
par la NRC dans des enceintes de taille moyenne (35 000 m?), telles
celles des réacteurs a eau bouillante Mark I et dcs REP avec
condensateur a glace

-1l faut clonc pour cela « allumer » I'hydrogéne avant qu il nait
atteint une concentration dangereuse.

Les allumeurs peuvent &tre :

— soit un filament chaud, genre bougie de préchauffage des
moteurs diesel, '

— so0it une source d'étincelles, genre bougie dallumage des
moteurs 4 essence : ce dernier type est bon marché, efficace ot ne
demande "qu'une faible source d’énergie qui peut étre aisément
maintenue par batterie en cas de perte totale du réseau électrique,

— goit des allumeurs catalytiques, mais leur fonctionnement
pourrait- étre alcatoire en cas. de contamination par des produits
de fission.

LINSTALLATION D’ALLUMEURS NEST ACTUELLE-
MENT PAS IMPOSEE DANS LES ENCEINTES DE TYPE REP
900 MWe OU 1300 MWe, MAIS IL NOUS SEMBLE QUE CE
SERAIT UN ELEMENT SUPPLEMENTAIRE DE SECURITE
QUE DE LES Y INSTALLER. Ceci ne représenterait pas un
effort important,

_ Les objections a la i:ombustion délibérée d’ hydrogéne sont la
surchauffe et les dommages que ‘cette combustion peuvent apporter
4 Pappareillage dans Ienceinte.

Des études sont en cours, spécialement aux Etats-Unis, sur la
résistance de ces appareillages & des conditions de (empérature et
de contaminations importantes. Il faut aussi veiller, dans la mesure
du possible, a placer les appareillages dch(,dts dans les meilleurs
endroits possibles de 'enceinte,

Selon M. Picrre T'A_NG‘UY, « les principales difficultés de mise
en ceuvre des -al_lumeurs*‘-résident ‘dans la détermination de leur
répartition spatiale et de la séquence de fonctionnement & adopter.
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« Compte tenu du fait que les enceintes des réuacteurs a cau
sous pression (REP) [rancais résistent a la combustion de "hydrogéne
produit par l'oxydation de la totalit¢ des gaines combustibles,
Iinstallation de tels dispositifs n’a pas paru nécessaire.

« Rappelons de plus que, pour tous les accidents de dimen-
sionnement, qui par nature méme sont les moins improbables, la
production d’hydrogéne est lente et compatible avec la mise en
occuvre de recombineurs. Ceux-ci permettent de maintenir la teneur
en hydrogéne dans l'enceinte en-dessous de 4 % ce qui exclut tout
risque de combustion et, a fortiori, d’explosion. »

3. — Les problémes posés par Pinterface homme/machines
sont-ils suffisamment pris en compte ?

L’accident de Three Mile Island a montré avec acuité que
'homme est le maillon faible de 1a slreté nucléaire. Un certain
nombre de mesures ont donc été prises pour prévenir d’éventuelles
défaillances : formation ct entrainement des exploitants ; amélioration
des conditions de pilotage des centrales; creation du corps des
ingénieurs de siireté et de radioprotection (I.S.R.). Aprés Tchernobyl,
il convient d’améliorer encore c¢es mesures et de promouvoir
une « culture de sireté ».

3-1. La sireté en exploitation :
la prise en compte du facteur humain et les mesures post TMI

Si la stireté d'une centrale nucléaire est directement fonction
de la qualité de la conception, des fabrications et de la construction,
elle dépend également, lors de son fonctionnement, de la qualité
de sa conduite par les exploitants. Celle-ci doit exclure toute
défaitlance pouvant causer un accident compte tenu des systémes
de sécurité existants.

Le concepleur d’une instaflation nucléaire doit avoir pour
principal souci d’élaborer une machine et des systémes de sécurité
qui limitent les effets d’une erreur possible de Popérateur, 'homme
faisant les crreurs que la machine ne I'empéche pas de faire.
Cependant, I'expérience montre qu’un accident grave a toujours
une composante « facteur humain», méme s’il trouve son origine
dans une défaillance du matériel ou dans un ¢événement extérieur :
les accidents de Three Mile Island et de Tchernobyl sont suffisamment
éclairants 4 cel ¢gard.
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Ce qui est également moins connu, c’est que méme lorsque
'on se limite seulement aux- incidents ou aux seules pertes de
production, le facteur humain intervient selon M. Pierre Tanguy,
dans une proportion qui varie de 30. 4 60 % sclon le type
d’événement considéré.

Clest T.M.I. qui a constitué¢ le véritable révélateur de cc
probléme.

Depuis cet accident, EDF s'est doté d'équipes chargles de
prendre en compte le facteur humain dans l‘explmtatlon et la
conception des centrales nucléan‘cs

Les pnnmpaux sulets traltes sont :

— Panalyse du comportement humain en centrales et sur
simulateurs ; :

— T'amélioration de l'interface homme-machine ¢ modifications
ergonomiques des salle de commande, meilleur repérage des matériels
et des locaux, automatisation de certaines tiches, etc. ;

— Pamélioration de Porganisation du travail: coordination
entre les différents intervenants, passation de consignes entre équipes,
communication, etc.

— Tlintégration des facteurs humains dans les études proba-
bilistes de risgue.

Enfin des études plus fondamentales ont été engagées, notamment
sur P'analyse des facteurs -de stress en centrale nucléaire ou la
recherche des crreurs de représentation.

Outre les modifications techniques apportées aux réacteurs,
EDF a, également dans le cadre du plan dit « post TMI », modifié
les procédures d’exploitation dans le sens d’une prise en compte
plus importante du facteur humain.

Les modifications ont principalement porté sur:

— la formation et I'entrainement des exploitants ;

— les améliorations apﬁcjrtées aux conditions de pilotage des
centrales ; o | o

— la  création d’un corps d’ingénicurs de slreté et de
radioprotection (ISR). '
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3-2, La formation et Pentrainement des exploitants

La qualité de la formation donnée aux agents de conduite des
installations nucléaires et des centrales en particulier est un élément
fondamental de leur sireté.

E.D.F. a dés l'origine dispos¢ d’une structure de formation de
ses agents combinant les formes traditionnelles avec 'apprentissage
sur le terrain.

Qutre la formation 4 la conduite normale des centrales, 'accent
4 été mis, a4 juste titre, sur la gestion des situations accidentelles
dans la mesure ou celle-ci peut étre considérée comme la dernicre
barriére 4 opposer 4 une évolution catastrophigue.

A titre d’exemple, nous évoquerons la formation des opérateurs-
chef de quart, adjoint chef de quart, chef de bloc et assistant chef
de bloc.

Celie-ci comprend une formation initiale, un perfectionnement
et un entrainement périodique.

— La formation initiale,

La formation initiale des opérateurs s'articule cssenticllement
en trois phases. Chacune, d’une durée de deux semaines, est
précédée en centrale par une étude des procédures correspondantes :

— la premiére concerne la conduite normale,

— la seconde compléte la premiére par 'analyse des principaux
incidents d’exploitation (arrét d’urgence, flotage,...),

— la troisiéme permet de traiter les accidents et d’assimiler
Porganisation et la pratique des consignes accidentelles.

Chaque phase comprend des analyses en salle ct des applications
sur simulateur (trois heures par jour sur simulateur).

Cette formation initiale est complétée par un stage de deux
semaines consacré aux incidents de perte de sources ¢lectriques de
puissance et de contr8le de commande. Se déroulant dans les
mémes conditions que la formation initiale, i1 offre aux opeérateurs
I'occasion d’appliquer toutes les consignes de conduite adaptées a
ce type d’événement.
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— Le perfectionnement.

Un stage de trois semaines sur la sireté en exploitation destiné
aux chefs de quart permet une analyse plus approfondie des
incidents ou accidents étudiés ou survenus sur des installations
existantes, et des principales procédures accidentelles et hors
dimensionnement. L’approche par &tat et ses appllcdtlons aux
procedurcs d’urgence sont egalement dbordees

Des séances de slmulateur sont intégrées 4 ce stage et permettent
I'application de ces procedures

— L’entrainement périodique.

Deux stages d’entrainement périodigue sont offerts aunx opé-
rateurs en alternance annuelle. Leur durée respective est d’une
semaine. Le premicr appelé « recyclage » est centré sur la mise a
jour individuelle des connaissances : il est donc adapté aux besoins
~de chacun et est soumis & une appréciation qui est nécessaire pour
le renouvellement de I'habilitation de chaque agent. Ce stage couvre
I'ensemble du domaine de fonctionnement de Pinstallation.

Le second porte sur un entrafnement collectif d’une équipe de
quart. Cette « mise en situation » des équipes de conduite porte
cssenticllement sur des-scénarios d’accidents. Elle permet une révision
de chaque famille d’accidents et une analyse des relations entre les
membres de .l’équipe en situation perturbée.

Comme on peut le voir;: le travail sur simulateur revét une
grande importance. Bien avant TMI, E.DF. avait déja décidé. de
se doter de simulatenrs on les opérateurs pourraient s’entrainer 2
la condnite dans des situations anormales. '

Sept simulatéeurs correspondant aux tranches de .900-MWe ¢t
1300 MWe ont été. installés depuis 1978, Ils permettent de traiter
plus :de cing. cents types - d’accidents, tels le fonctionnement
défectucux d’une vanne, -une . petite rupture de canalisation, une
panne électrique, etc...

Mais d’autres accidenits leur ‘échappent.

En effet, un simulateur-doit: calculer en temps réel le déroulement
de l'accident que I'on souhaite rteprésenter. Dans certaiis cas,
comme par' exemple-lorsquune bréche importante du Gircuit primaire
entraine ‘une ebulhtmn de 1eau, e volume de calculs est trop
important. e : R
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Aussi étudiait-on depuis dix ans la réalisation d’un simulateur
beaucoup plus puissant, capable de traiter I'évolution d'un mélange
cau-vapeur et de modéliser le comportement d’un réactcur dans
des conditions extrémes, I’'accident de TMI ayant, entre-temps, mis
en évidence son intérét.

Cet appareil, dénommé « SIPA », dont la construction a été
menée 4 bien par Thomson, permettra la simulation d’un grand
nombre d’accident graves et notamment la perte de refroidissement.

Les simulateurs permettent aux opérateurs d’apprendre et de
répéter les manceuvres a effectuer en cas d’incident ou d’accident.
Mais préalablement, il est nécessaire d’établir un diagnostic exact
de la situation afin d’éviter les fausses manceuvres génératrices
d’accident, comme cela a été le cas a TML

Pour cela des améliorations ont ¢té apportées aux conditions
de pilotage des centrales.

3-3. Les améliorations apportées aux conditions de pilotage
des centrales.

Trois actions ont été conduites dans ce domaine : amélioration
de lergonomie de la salle de commande, et des procédures de
conduite post-accidentelles, création d’un panneau de shreté.

3-3-1. L'amélioration de lergonomie de la salle de commande

A la lumiére de I'accident de TMI des études de ia salle de
commande ont été effectudes, avec I'aide de speécialistes de
I'exploitation des centrales nucléaires, mais également de exploitation
des complexes industriels.

Deux types de modifications que votre rapporteur a pu voir
lors de sa visite & la centrale de Cattenom ont été apportées :

— ajout d’informations supplémentaires : alarmes, état des
vannes de certains systémes importants pour la slreté;

— amélioration de I'accés aux informations par regroupement
des systémes d’affichage et de visualisation des données relatives a
un méme ensemble de matériels ; délimitation des zoncs fonctionnelles
par des panneaux colorés; amélioration de la clarté du repérage
sur tous les pupitres; utilisation de symboles différents pour les
équipements tournants (pompes, ventilateurs,..) et les vannes,
utilisation des mémes échelles sur les différents indicateurs ;
développement des moyens informatiques (écrans interactifs,...) etc...
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Une salle de commande se préscnte done de la fagon suivante :
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3-3-2. L'amélioration des procédures de conduite post-accidentelles

Les procédures de conduite post-accidentelles ont été revues
afin de réduire le risque d’erreur en cas d’accident, car, ainsi que
I’a déclaré M. Lucicn Bertron, sous-directeur, chef-adjoint du
Service de la Production Thermique d’EDF a votre rapporteur, ces
procédures, bonnes sur le fond, ctaient dans la forme mal adaptées
4 la compréhension par le personnel dans la mesure on elles ont
été élaborées de fagon assez théorique.

Ainsi que votre rapporteur a pu également le constater, la
forme des consignes de conduite accidentelles a été profondément
remaniée dans sa structure, avec un document par opérateur et un
document de coordination, et dans sa présentation (vocabulaire,
graphisme) 4 la suite de nombreuses expérimentations sur simulateur.

Sur le fond, les résultats d’études post-accidentelles ont été
intégrés 4 une présentation plus cohérente de chaque accident.

3-3-3. La création du panneau de sireté

La création du panneau de slreté est complémentaire de
I’action sur les procédures. En effet, rien n’est plus complexe pour
un opérateur de centrale nucléaire que dc prendre une décision
rapide au moment ou son tablean d’alarmes se met a clignoter de
toutes parts parce qu'un incident vient de se produire. Si toutes
les anomalies de fonctionnement déclenchent des alarmes, trés vite
toute la salle de contrdle s’illumine: c’est sclon 'expression des
techniciens d’EDF, « I'arbre de Noél »: on ne sait plus quelle est
la panne d’originc ¢t 'opérateur est débordé.

11 faut donc donner sous une forme claire les informations
pertinentes qui permettront de prendre les décisions adaptées 4 la
situation réelle de !'installation.

Ni a TMI, ni & Tchernobyl, 'opérateur n’avait sous les yeux,
pendant les longues heures ou il aurait pu stopper le développement
de Paccident, Pinformation essentielle : la marge 4 la saluration a
TMI qui lui aurait montré que 'eau commencait a bouillir dans
le cceur, la marge de réactivité opérationnelle 4 Tchernobyl qui lui
aurait montré que le réacteur n'élait plus contrdle.

Le principe du panneau de sireté consiste donc, commc I'a
constaté votre rapporteur 4 Cattenom, a fournir une information
regroupée en un méme endroit et hiérarchisée. Les paramétres sont
présentés de fagon a assister les opérateurs dans lexécution des
diagnostics et dans I'application des procedures.
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Ce dispositif comporte plusieurs fonctions : -

— Tidentification du premier défaut,

— la surveillance des actionneurs,

— l'aide au diagnostic et 4 la selectzon des procédures suite
4 une injection de sécurité,

— la surveillance de certams paramétres dont Ia mdrge ala
saturation, : ;

— la surveillance continue aprés incident, _

— Pagsistance a P’application de la procédure d’urgence Ul
qui doit’ permettre aux operateurs de « ¢ sauver e cceur » Iorsqu il
apparait en danger. '

En situation accidentelle, trois catégories dé persbnnes sont
concernées :

— les opérateurs en salle de commande,

— VTingénieur de sureté et de radio-protection en balle de
commande,

— les experts dans le local de support techruque

L architecture du panneau de suretc est donc la, suwante
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Comme on peut le voir sur le schéma précédent, le panncau
de slireté comporte un pupitre pour les opérateurs de la salle de
commande, un pupitre pour I'ISR ¢t un pupitre pour Péquipe
locale de crise formée par les experts appelés a la suite d’un
accident. 11 permet également tout échange d’informations sur I'état
de la tranche avec I'équipe nationale de crise.

Il faut noter que le panncau de siireté est comsidéré comme
un équipement complémentaire de linstrumentation existante en
salle de commande. En cas d’indisponibilit¢ du panneau de sireté,
les méthodes usuelles de diagnostic ou d’application des procédures
basées sur la seule utilisation des indicateurs et enregistreurs de la
salle d¢ commande sont toujours possibles.

3-4. Les ingénmicurs de siireté et de radioprotection (ISR)

La décision d’assurer la présence permanente dans chaque
centrale d’un ingénieur spécialement formé aux procédures de shreté
et de radioprotection est la décision la plus significative adoptée
aprés TMI. Actuellement I'effectif des ISR s’éléve a 130 personnes.

3-4-1. La formation des ISR

Leur formation est principalement axée sur le domaine
accidentel. '

IlIs sont formés soit par la filiére normale, soit par la filiére
interne.

Les ingénieurs recrutés par la filiére normale sont des diplomés
 des grandes écoles scientifiques. Ils suivent une formation de deux
ans comprenant des stages en salle de commande et sur simulateur,
et une formation théorique. Ils regoivent également une formation
a la siireté en exploitation. Les ISR exercent leurs fonctions pendant
au moins trois ans renouvelables.

Ces personnels n'exercent pas ces responsabilités durant toute.
leur vie professionnelle, car il y aurait un risque que s’installe une
certaine routine préjudiciable a la sécurité. Ces agents peuvent alors
occuper d’autres fonctions de responsabilité au sein d’EDF. Une
filiere interne permet aux chefs de quart de devenir ISR, ce qui
assure ainsi une valorisation importante de leur expérience du
pilotage des tranches nucléaires. Dans cc cas la durée minimale
des fonctions est de cing ans.
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3-4-2. Les fonctions de HSR o

Nous examinerons d’abord ses fonctions en période incidentelle
ou accidentelle, et ensuite en période normale.

3.4-2-1. Ses fonctions en période incidentelle ou accidentelle

En cas d’incident sur un réacteur, 1'équipe de quart et I'ISR
analysent indépendamment la situation. Ils confrontent ensuite leurs
diagnostics. Si incident peut &tre traité dans le cadre des procédures
normales, la conduite reste assurée par léquipe de quart. Mais
ISR peut prendre le commandement dés quwil le juge utile ot
décider d’appliquer des mesures exceptionnelles.

Le chef de quart est tenu de faire appel a ISR sur des
critéres précis caractéristiques de I'entrée de la tranche en situation
incidentelle tels que, notamment :

—— augmentation de P'activité du circuit primaire,
— augmentation de activité rejetée & la cheminée,
— augmentation du débit de fuite du circuit primaire,

—- tout transitoire incidentel important sur la production etc..

3-4.2-2. Ses fonctions en période normale

En situation normale d’explmtatmn I'ISR est notamment
chargé _

— de détecter les _in'ci_dents pouvant avoir un caractére
précurseur ;

—- d’effectuer I'analyse critique des différents parametres d’ex-
_ploitatlon et de ieur évolution ; :

— de porter un _]ugement crithue sur les conditions d’cxploi-
tation ;

— danalyser les -différents -événements d’exploitation et de
rédiger les rapports correspondants ; : : :

—-- d'assurer la coordination, a I'échelle du site des actions
concernant la sireté, la protectlon ‘de Penvironnement, la sécurité,
la radloprotectlon et la. protcctmn du site ;

— de participer a la formation du personnel de conduite.
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Spécialement formé aux situations accidentelles, I'ingénieur de
sureté et de radioprotection assure donc une redondance des
diagnostics et peut corriger, si nécessaire, des actions inappropriées
des opérateurs. Votre Rapporteur considére donc Pinstitution de
I'ISR comme tout & fait fondamentale, celle-ci prenant un relief
particulier aprés I'accident de Tchernoby! déi 4 un nombre é&levé
d’erreurs humaines.

3-5. Aprés Ichernohyl : promouvoir une culture de sireté

Tchernobyl 2 montré une fois de plus qu’en matiére de siireté,
rien n’est jamais définitivement acquis. Si cet accident ne remet
pas profondément en cause les dispositions de sfireté prises cn
France, votre Rapporteur estime qu'il constitue un événement dont
les pouvoirs publics el les exploitants de réacteurs nucléaires doivent
tirer parti afin que la routine des tdches d’exploitation n’altére pas
la sensibilité des opérateurs au strict respect des régles de shreté
relatives 4 la prévention des accidents dans l1a mesure ou il y a,
méme dans les centrales qui fonctionnent bien, un risque d’accident
grave.

Naturellement, Ia réflexion sur la composante humaine en
situation accidentelle doit étre également poursuivie. Il s’agit ici de
la formation des opérateurs aux situations accidentelles, y compris
celles hors dimensionnement, ce qui suppose une connaissance des
risques associés et de leur évolution dans une situation particulié-
rement grave. 1l s’agit aussi du probléme des moyens de conduite
disponibles sur [Iinstallation concernée et sur les installations
voisines, compte tenu des niveaux d’irradiation et de contamination
sur le site.

Les mesures prises aprés TMI concernant la prise en compte
du facteur humain dans la conduite des centrales constituent sans
aucun doute des progrés considérables.

Cependant Tchernobyl a montré qu'un accident est toujours
possible et quc la plus grande vigilance s’impose.

A cet égard l'incident survenu sur le réacteur n°d4 du centre
de Tricastin a la fin du mois de févricr 1987 qui a engendré selon
les termes du Directeur général d’EDF une « situation (qui) devait
incontestablement &tre considérée comme un incident significatil sur
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le . plan. ‘de:la sireté» et due A «une crreur d’appréciation» a
démontré qu’il est nécesaire que soit développée sans cesse. ce qu’on
pe:ut appelm la « culture de stirete ». S

Cette culture dc surctc restera a Pavenir la meﬂleure garantle
de sécurité. '

4. L’avenir : les nouvelles générations de réacteurs
« intrinséquement sirs »

Votre Rapporteur a également confic a M. Luc GILLON
Pétude de ces nouvelles générations de réacteurs.

Les résultats de cette expertise figurent ci-aprés légérement
remaniés.

4-1. Les caractéristiques de siveté

4-1-1. Réa_ctinité

" Un réacteur « str» doit éviter tout accrmssement brusque de
sa réactivité et, en tout cas, un accroissement pouvant conduire a
unc réactivité prompte (supérieure 3 0,5 %).

‘La réactivitc d’un’ réacteur change avec sa température,” sa
puissance, Détat de son fluide de refroidissement et de son
modérateur. : : SR o

Il faut que toute tendance a la hausse de température, poissance,
gvaporation du caloporteur entraine une diminution sponiance de
la réactivité.

Un réacteur « str » est celui dont les différents coefficients de
température, de puissance, de vide, sont négatifs. '

Un réacteur ne doit jamais avoir tendance a s’emballer. SA
SECURITE DOIT ETRE ASSUREE PAR SES CARACTERIS-
TIQUES INTERNES ET NE DOIT PAS DEPENDRE D’ABORD
DES ACTIONS DE L'OPERATEUR..



— 190 —

Pour fonctionner adéquatement, un réacteur demande une
réserve de réactivité. Cette réserve doit étre strictement contrdlée :
une libération brusque de plus de 0,5 % de réactivité est dangereuse.
L’'importance de sa réserve de réactivité dépend, d'une part des
caractéristiques du réacteur et, d’autre part, de la longueur du
cycle de combustible que I'on désire mettre en ceuvre.

UN REACTEUR «3SUR » EST CELUI DANS LEQUEL LA
RESERVE DE REACTIVITE NECESSAIRE EST AUSSI FAIBLE
QUE POSSIBLE.

4-1-2. Refroidissement du ceeur

Le ceeur est refroidi par un fluide caloporteur qui peut étre
liquide ou gazeux. :

Les caloporteurs liquides sont efficaces tant qu’ils restent
liquides. Il faudra donc les utiliser de préférence i des températures
nettement inférieures a celles de leurs points d’¢bullition. Si le
caloporteur liquide se met & bouillir, il refroidit moins bien et peut
donc entrainer un risque de surchauffe du ceeur.

Les gaz sont des caloporteurs plus sirs car ils ne peuvent
changer de phase mais ils demandent de plus grandes surfaces
d’échange pour refroidir le cceur.

11 faut choisir un caloporieur qui soit chimiguement compatible
avec le milieu dans lequel il chemine normalement et, chimiquement
aussi peu réactionnel que possible avec le milieu qu’il peut rencontrer
en cas d’accident (sodium/eau).

LE CALOPORTEUR LE PLUS SUR EST L'HELIUM.

4-1-3. Evacuation de la chaleur résiduelle.

La fission engendrc des déchets radioactifs : les produits de
fission. Leur radioactivité, inévitable, se prolonge aprés 'arrét de
la réaction en chaine et échauffe le réacteur. La chaleur résiduclle
produite est importante : 6 % de la puissance thermique du réacteur
peu apres larrét. Cette chaleur résiduelle doit étre évacuée, sinon
le ceeur du réacteur se surchauffe et peut fondre.



— 191 —

UN REACTEUR « SUR » EST CELUI OU L’EVACUATION
DE CETTE CHALEUR RESIDUELLE PEUT SE FAIRE AVEC
LE MAXIMUM DE SECURITE, DE PREFERENCE DE FACON
PASSIVE, sans besoin d’une source extérieure d’énergie.

Pour limiter la chaleur résiduelle, aprés la disparition des
radioédléments & courte vie, il faut éviter d’accumuler dans le cceur
des radicéléments 4 longue vie. Le rechargement continu d’un
réacteur esi préférable 4 un rechargement discontinu. Dans ce
dernier cas, LA PERIODE ENTRE LES RECHARGEMENTS
NE DOIT PAS ETRE PROLONGEE INDUMENT,

4-2. Les réacteurs @ haute température & neutrons thermiques
refroidis @ Phélium

Ce type de réacteur met en ceuvre du combusible gainé de
graphite et refroidi 4 I'hélium. I ‘est contenu dans une enceinte
intégrée en béton précontraint.

Deux réacteurs de puissance de ce type fonctionnent :

— le réacteur HTGR (High Temperature Gas Reactor) de
300 MWe a4 Fort St Vrain (Etats-Unis) dont le combustible est
dispersé dans des blocs de graphite percés de trous de circulation
d’hélivm,

— le réacteur THTR (Thorium Hochtemperatur Reaktor) a
Uentrop (RFA) dont le combustible est dispersé dans un grand
nombre de boulets baignant dans la circulation d’hélium.

Il existe depuis 1967 un réacteur de recherche AVR a Jiilich
(RFA) qui fonctionne d’une maniére trés satisfaisante.

Un réacteur de recherche DRAGON a fonctionné au Royaume-
Uni pour le compte de I'Euratom de 1964 4 1976 et un réacteur
de démonstration (semi-industriel) a fonctionnné de 1966 4 1974 4
Peach Bottom (Etats-Unis).

Le combustible des réacteurs THTR et AVR est fait de
microsphéres d’oxyde d’uranium et de thorium contenues dans deux
couches de graphite et enrobées d’une couche de carbure de silicium
(SiC) et d’une couche de: graphlte formant des boulets de 35,5 cm
de diamétre.: : S -

11y a 92.000 bou]ets ddns le téacteur AVR et 675.000 boulets
dans le réacteur THTR. Les boulets de combustible sont introduits
par le haut du cceur et retirés par le bas de mani¢re continue
durant le fonctionnement du réacteur.
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Tout le circuit primaire (y compris les circulateurs d’hélium et
les générateurs de vapeur) est contenu dans une enceinte intégrée
en béton précontraint, offrant un maximum de garantic contre
Pentrée accidentelle d’air dans le ceeur du réacteur.

Le combustible chauffe I'hélium a 750° en restant lui-méme a
des températures inférienres a 850° C. Dans AVR on peut chauffer
I'hélium a 1000 °C avec une température de combustible inférieure
a 1150°C. Le carbure de silicium reste parfaitement étanche aux
produits de fission, c’est donc un gainage bien supérieur aux

gainages meétalliques.

Le combustible posséde un coeflicient de température sullisam-
ment négatif pour que la réaction en chaine s’arréte d’elle-méme,
sans introduction de barre de contrdle, par échauffement, avant que
la températurc du réacteur ne devienne dangereuse, méme en
[’absence de circulation d’hélum.

C’est donc un réacteur d’une sécurite intrinseque plus élevée
que celle des autres réacteurs actuels REP — UNGG — RNR.

La chaleur résiduelle, aprés arrét de la réaction en chaine peut
s’évacuer passivement en absence de toute source d’électricité.

L¢ thorium, matiere fertile, incorporé dans le combustible se
transforme on urantum 233. Le réacteur a un facteur de conversion
de B0 % plus élevé que celui des REP qui est denviron 68 %,
mais plus faible que celui des RNR ou il atteint 110 %.

Si on pouvait faire fonctionner le cceur avec de I'uranium
233 comme combustible initial, lc factcur de conversion dépasserait
95 % et pourrait méme s’approcher de 100 %. Ce serait un réacteur
presque surrégénérateur beaucoup moins delicat qu'un RNR.

Il est regrettable que des difficultés techniques (de nature non
nuciéaire) aient entravé gravement le fonctionnement du réacteur
HTGR 4 Fort St Vram.

Les performances du réacteur THTR sont trés satisfaisantes
et la RFA espére bien poursuivre le developpement de cette filiere.

Les promoteurs de cette filiére de réacteur offrent de construire :

— un modele modulaire de 200 Mj/scc avee ¢changeur hélium-
hélium fournissant de ['hélium secondaire 4 700° pour utilisation
directe dans lindustrie chimique,

— un modéle HTR 100 de 100 MWe,
— un modele HTR 300 de 500 MWe.
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Ces réacteurs devraient &re économiquement compétitifs avec
les REP tout en présentant des caractéristiques d’une siireté accrue
et d'un rendement thermique supéricur a 40 %.

Le retraitement du combustlble n’a pas encore été effectué de
mamere mdustrlelle '

'4-3. Les réacteurs @ neutrons vapides refroidis a Uhélinm

Un groupe de travail a été constitu¢ sous I'égide de la CEE
pour 'étude d’un réacteur surrégénérateur refroidi a I’hélium.

Les representants dc la” Francc ddns ce groupe sont BEDF et
le CEA.

L’utilisation d’hélium comme caloporteur écarte les deux
Objf:CthHS prmc:pales aux reacteurs refrmdls au sodlum (RNR} :

— le danger de la vive réactivité chmnque du sodium,

— le danger de Peffet de vide de sodium pouvant entrainer
une excursion de puissance.

Evidemment il sera nécessaire de pressuriser 'hélium & plus
de 8 MPa alors que Ie sodium ne doit pas Ctre pressuriseé mais
ceite pression est encore bien inféricure a celle des REP : 15 MPa.

Une perte de pression de lhchum n’entrain¢ aucunc excursion
de puissance.

Dans un premier stade ce réacteur pourrait €tre développé en
utilisant des faisceaux de combustibles analogues & ceux des RNR
actuels (combustible Phénix). Avec du combustible gainé d’acier
inoxydable, la température de 'hélium ne pourra dépasser 600°C.
EDF et CEA ont proposé de trdnsformer le réacteur EL4 de
Brennilis pour en faire un réadteur rapide refroidi & I'hélium. Cette
pmpomtmn n’a pdS &té retcnue faule de moyens ﬁnanclers

Dans un second stade ce réacteur devrait &tre développé avec
du combustible gainé au carbure -de silicium alin de pouvoir
atteindre des températures de ’hélium plus élevées (800 4 900°C),
mais il faudra réaliser ce gainage avec un minimum de graphite
pour ne pas ralentir les neutrons. .- -
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II. — DEFENSE CIVILE ET SECURITE NUCLEAIRE

La sécurité nucléaire vise da remédier a toute sitnation de crise.
Elle comporte deux volets: d’une part I'ensemble des mesures
tendant a empécher ou a limiter I'exposition des populations civiles
aux rayonnements ionisants, d’autre part les moyens permettant la
prise en charge sanitaire des personnes contaminées ou irradiges &
I’occasion d'un accident survenu dans une centrale nuclaire.

1. L’efficacité de ’organisation administrative
de la sécurité nucléaire n’est pas démontrée

Cette organisation est fondée sur la coordination interminis-
tériclle. Il peut en résulter une certaine incapacité 4 réagir avec
rapidité et efficacité.

1-1. Une organisation fondée sur la coordination

On trouve, au plan local :

— DPexploitant nucléaire lui-méme, le directeur de la centrale
pouvant déclencher le plan d’urgence interne (P.U.L);

— le commissaire de la République, doté de la faculté de mettre
en vigueur le plan particulier d’intervention (P.P.L.), intégré au plan

ORSEC-RAD.

Il existe, au plan national :

— le SCSIN, assisté de PIPSN, chargé, grice a son concours
technique, de contrdler les mesures prises par l'exploitant ;

—— le Service central de protection contre les rayonnements
ionisants (SCPRI), surveillant les conséquences radiologiques des
rejets immeédiats non prévisibles ;

— la direction de la sécurité civile, avec pour mission de
coordonner les moyens de secours;

. éventuellement, d’autres services (armeées, police).
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Le directive da 30 octobre 1981 du Premier ministre précise le
role de tous les acteurs.

L’instruction interministérieile_ du 26 octobre 1982 a integré les
P.P.I. aux plans de secours radiologiques departementaux (plan
QORSEC-RAD). o

De nombreux textes d’application ont été pris.

1-2. Cette organisation serait-elle apte & réagir
avec rapidité et efficacité & une crise nucléaive ?

13 février 1983.

Une fuite sur le circuit primaire de refroidissement d’un
réacteur nucléaire est décelée.

Tous les acteurs précédemment décrits se trouvent mobilisés
pour intervemr. B

Leur action concertée permet de maitriser I'événement. Chacun
joue son réle. On peut ainsi successivement localiser I'accident,
mettre en alerte les moyens disponibles, limiter un phénoméne
pudiquement dénommé « mouvements d’évacuations spontanées »,
enfin, éviter une dégradation tendant & la fusion du ceeur. Un
animateur, conseil en communication, présente enfin, sur une chaine
de télévision, les différents responsables, soucieux de souligner, a
tour de role, les mérites du dispositif de crise.

Mais, 'heureuse issue de la crise, certes rassurante, était, 4
coup slr, inéluctable, puisque lincident était provoqué dans le
cadre d’un exercice de simulation.

" La réalité risque d’&tre plus complexe.

Le risque nucléaire, malgré son caractére inédit est, en effet,
abordé selon des conceptions traditionnelles.

L. Le principe d’une organisation des secteurs définic par des
plans établis 4 Pavance ~— ¢t uniformément, pour tout le territoire
— a &té posé par Pinstruction du § février 1952.

Le plan ORSEC prévoit ainsi, sous I'autorité du commissaire
de la République, ta mobilisdtion et la mise en ceuvre des moyens
nécessaires 4 la protection des personnes et des biens.
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Le plan ORSEC-RAD — ou plan de secours radiologique
départemental — mentionne les différentes possibilités : équipes
locales de détection de la radioactivité, cellules mobiles d’intervention
radiologique (CMIR), groupement aérien, efc...).

Les plans particuliers d’intervention (P.P.1.), 4 l'extérieur du
site, visent a protéger le public pendant la phase d’un {&ventuel
accident.

Ainsi, pour Cattenom, le P.P.I., selon ses propres termes,
« comporte trois niveaux d’application qui fixent, pour chacun
d’eux, les dispositions techniques et administratives de Porganisation
des secours, les modalités de linformation et les rdles respectifs
des services » {accident 4 caractére non radiologique ; accident 4
caractére radiologique limité au site; accident pouvant entrainer
des rejets radiologiques a P'extéricur du périmétre de linstallation).

Au demeurant, dés le préambule, lc P.P.1. de Cattenom précise
bien que «la probabilité... d’un accident susceptible, par ses
conséquences, d’affecter les populations voisines, est extrémement
faible »...

Les plans d’urgence interne (P.UL1) intéressent uniquement les
actions i entreprendre 3 l'intérieur de linstallation.

Ces differents plans ont évidemment le mérite d’exister ; mais
leur efficacité n'a jamais pu étre démontrée... ot les « tests »
accomplis chaque année sur les dispositions opérationnelles des
P.P.1 ont lieu, évidemment, sans le concours des populations.

2. Aucune doctrine n’a précisément été arrétée sur le réle des
pouvoirs publics, en sifuation de crise, face aux populations.

Sans doute a-t-on récemment innové, en créant, sur MINITEL
(codc 36-14, « MAGNUC »), un service permanent d’information
nucléaire, permettant de connaitre Pétat de la radioactivité dans les
difféerentes régions et les conditions de fonctionnement des cen-
trales {1).

Mais, en cas d’accident, le souci majeur semble bien de
rassurer, avant tout, et ce, quelle que soit la gravité d’une éventuclle
catastrophe.

(1) La presse a ironisé sur les informations donnges par MAGNUC sur la centrale
nucléaire de Belleville (« Centrale en construction, rien 4 signaicr»), cn rappelant
I'existence, ¢n décembre 1986, d’un défaut d'éranchéité dans I'enceinte de confinement de
Belleville-1 {¢f. « Le Monde » du 5 mars 1987, p. 15).
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- La mesure préconisée consiste: a confiner, 4 domicile, les
habitants d’unc zone sinistrée, Visiblement, les hypothéses d’éva-
cuation inquictent e dérangent.

L’accident de Tchernobyl a pourtant prouvé que, dans des
circonstances bien déﬁmes la seule parade réside dans des transferts
massxfs dc pcrsonnes '

Il est douteux, dans ces conditions, de compter sur les seules
vertus de la. coordination interminisiérielle. Seule, une autorité
disposant du pouvoir de décision et ‘du monepole de la plamﬁcatlon
tles opératlons pourralt étre cfficace.

En_core- fa.ud_ralt—ll que les_ populations soiént correctement
informées.

Actuellement, il est prévu. deux types d’actions (directives du
30 octobre 1981, instructions du 26 octobre 1982, directive du
13 mars 1986):

— an nivean local, le commissaire de la République exerce unc
mission de coordination ; 1l conclut notamment des conventions avec
les exploitants de centrales; ceux-ci « doivent», selon les textes,
« diffuser Pinformation avec rapidité, notamment én début d’incident
ou d’accident » ; SR

— au niveau national, le ministre chargé du contrdle de la
sireté des installations nucléaires assure, «en tant que de besoin»,
la «coordination de Pinformation du public et des medias».

Il est bon de s attarder que]que peu sur e role de ce Ministre.

Sa premiére tache est de «[aire connailre... en tant que de
besoin, aux medias, 'existence d’une coordination de I'information
pendant la durée de la cnse » (dlrectwe du 13 mars 1986)

Les populations p‘ourriont" ainsi étre immédiatement rassurées...

Le ministre doit ensuite «définir et mettre en cuvie une
stratégie d’information » (réunir, contrdler et exploiter les rensei-
gnements «en adoptant un langage choisi, simple, accessible au
public'et aux medias *.in) et.... é._' « diriger » ces iﬁformations vers
les membres du Gouvernement « ou d’autres autorités qualifiées ».

Ces bonnes intentions, empreintes d'un certain dirigisme de la
communication, ne suffisent pas.
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M. Patrick Lagadec a dénonce, en ce domaine, les « recettes
garantissant I'échec » :

— « bétir un embrouillamini dans lequel le vrai et le faux
restent aussi insaisissables que les responsables ;

— «offrir cet embrouillamini 4 la curiosité d’observateurs
convaincus, a force de faux pas de la part des responsables, que
chaque... interrogation donnera licu 4 un enchainement sans fin de
« révélations » (1).

Un effort de réflexion doit donc étre entrepris pour améliorer
considérablement I'information des populations.

Ainsi, par exemple, quatorze commissions locales d’information
ont-clles été créées, depuis 1981, auprés des centrales nucléaires.

Mais elles avaient ¢&té précédées par la Commission de
surveillance de Fessenheim, née en 1976, & l'initiative du Conseil
géneral du Haut-Rhin ; siégeant actuellement environ quatre fois
par an, cet organisme obtient notamment, du Chef de la centrale,
un compte rendu de tous les événements marguants.

Les élugs ont ici devancé les initiatives de Padministration.

3. Le role des élus mérite précisément d’étre mieux défini en
cas d’accident,

Les maires se trouvent simplement obligés, en réalité, d’attendre
les informations de la préfecture.

Pourtant, la police municipale comprend notamment « lc soin
de prévenir, par des précautions convenables, les accidents et les
fléaux calamiteux » (article L. 131.2, 6°alinéa du Code des
communes).

Le Conseil de Vinformation sur ’énergie électronucléaire, créé
par le décret du 10 novembre 1977, malheureusement supprimé par
le décret du 3 aolit 1982, comprenait, a juste titre, quatre maires
de communes intéressées par 'implantation de centrales nucléaires.
Les ¢lus pouvaient ainsi utilement contribuer 4 I'information du
public et de I’administration.

4. L'accident de Tchernobyl doit surtout fournir [’occasion
d’améliorer la pestion, par les exploitants eux-mémes, des sifuations
d’argence.

(1) Lagadec (Palrick): « Srratégies de communicarion en situation de crise » (< Futu-
vibles w, juillet-aodt 1986, p. 76}



— 199 —

A la suite de la demande précitée du 20 mai 1986 du Ministre
de I'Industrie, des P. et T. et du Tourisme, le SCSIN a recommandé
de procéder aux &tudes suivantes :

— réexamen des plans d’urgence internes actuels 4 la lumiére
des difficultés rencontrécs a Tchernobyl ;

—- formation ‘complémentaire des personnels a la mise en
cuvre des plans d’vrgence internes ;

— application aux plans particuliers d’intervention des résultats
d'une étude en voie d’achévement destinée 4 mieux déﬁmr les
activités rejet¢es en- cas d’accident gravc;

— engagement de réfiexions destinées & définir I'utilisation qui
pourrait -&étre faite de robots aprés un accident grave ;

— approfondissement des connaissances permettant de redulre
les conséquences d’un accndent grave

. possnblhte de refr01dlssement d’un coeur degradc
. etudes sur la traversee d’un radler par un corium,

™ amelxoratlen des connaissances sur les consequences d’un
accident grave dans un réactenr UNGG,

e études sur les transferts de contammahon dans les nappes
phréatiques.

5. Lés moyens disponibles localement, insuffisants, demenrent
inadaptés 4 une grave crise nucléaire. '

1t s’agit des effectifs de sapeurs-pompiers spécialisés dans les
interventions radiologiques, qui animent les équipes locales de détection
de la radioactivité’ (environ 400) et les cellules mobiles d’mterventlons
radiologiques (CMIR).

Ces moyens ne sauralent suffire en cas d’accident grave: le

renfort d’autres Mlmsteres — notamment celui de la Défense -
serait mdtspensable '

Le 1isque nucléaire présente trois caractéristigues.

Il s’agit d’abord d’un risque spécifique géré comme on I'a vu,
par de multiples instances aux-compétences enchevétrées.
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Il s’agit ensuite d’un risque inédit, traité selon des conceptions
traditionnelles.

Il s’agit enfin d’un risque dangereux, abord¢ avec des moyens
inadaptés 4 I'ampleur d’une éventuelle catastrophe.

Le Conseil des ministres du 16 juillet 1986 a cxaminé les
orientations de la future politique de la sécurité civile, fondée sur:

— Pamélioration de I'organisation du secours aux populations :
un plan ORSEC national sera ¢laboré et les préfets de zone de
défense seront chargés de la mise en @uvre de ce plan ORSEC
national et des plans « zonaux »;

— la modernisation des moyens d’intervention: une unité
d’instruction de la sécurité civile, spécialisée dans la lutte contre
les risques chimiques ¢l nucléaires, sera créée, en complément des
unités existantes de Brignoles, Nogent-le-Rotrou et Corte ;

— le développement des actions de prévention ;

— Tinformation des populations : publication des plans QRSEC
et des PPI; étlablissement d’un manuel pratique sur les risques
naturels et technologiqucs ; possibilité de réserver, en cas de menace
grave, des canaux de radio el de (elévision pour diffuser les
consignes.

Ces orientations ont éi¢ formalisées dans la [oi n® 87-565 du
22 juillet 1987 relative a l'organisation de la sécurité civile, a la
protection de la forét contre lincendie et & la prévention des
risques majeurs.

Ces intentions sont louables. Mais elles traduisent une volonte
renouvelée de traiter un éventuel accident nucléaire comme une
simplc catastrophe parmi d’autres.

En analysant «les enseignements tirés de Tchernobyl », dans
le cadre de la réunion du 3 décembre 1986 de la Sociéié frangaise
d’énergie nucléaire, I'Inspecteur Général pour la sdreté et la sécurité
nucléaires a d’ailleurs amst exposé la doctrine d’Electricité de
France :

« L'approche d’E.D.F. peut se résumer comme suit:

« 1. La sureté nucléaire exige une vigilance permanente.
Tchernobyl renforce les conclusions de Three Mile Island:
Uimportance du facteur humain. La prévention des accidents
demande I'excellence. C’est notre premiére priorite.
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« 2. Malgré toutes les- précautions prises, un accident sérieux
sur une de nos centrales ne peut &tre totalcment exclu; mais - il
doit étre tiés peu probable.

&3. St un tel accident survient, les mesures prises depuis Three
Mile Island pour garantlr une barriére ultime de confinement
pennettent de garantlr que les I'ﬁ_]GtS radioactifs dans I’ env1r0nnemem
resteront hmltcs, et qu un__re;el__de I'ampieur . de T(_:hernobyl,.eqt
impossible. ' '

«4. Les plans d’urgence donnent aux populations proches
I’assurance qu'en cas d’accident elles seront efficacement protégées
contre les effets de ces rejets radioactifs ».

- De telles déclarations; rassurantes au plus haut point, traduisent
les certitudes, en cas.de -crise, d’une parfaite maitrise de tout
accident. Elles n’en incitent. pas moins a redouter les conséquences
d’éventuels incidents- imprévisibles...

~2. Une organisation sanitaire relativement bien adapté.c

Meme si les mrconstanccs de Iac<:1clent sowethue apparaissent
spécifiques et ::leﬁcﬂcment 1magmablcs en France, Tchernobyl a
pour la premlere fois montré qu'un accident de niveau I impliquant
des rejets radicactifs 4 Pextérieur d’une centrale n’est pas impossible.

A la dlﬁ‘crcnce dc l’acmdent de Three Mﬂe Ia.la.nd celui de
Tchernobyl est en effet riche d’enseignement sur le plan médical..

Il convient par ailleurs de souligner qu’il existe des risques
d’accidents d’irradiation en dehors des centrales nucléaires. De ce
point de vue, le bilan des accidents survenus entre 1945 et 1984
fait apparaitre que 30 % d’entre-eux résultent de la gammagraphie,
15 % des utilisations médicales des rayonnements, 15 % du cobalt,
60 et 30 % de-la cmtdllographle

Cec1 -Gtant, il appalalt que l’accxdcnt de Tchernobyl a conduit
EDF et;, d’une fagon plus générale, 'ensemble des responsables de
la santé en France 4 §'interroger sur Uefficacité du dispositil existant
dans notre pays pour faire: face & un éventuel accident ef 4
rechercher les moyens: de 'améliorer.
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Votre rapporteur tentera, pour sa part, de répondre dans cette
partie, a4 la question suivante: si un tel accident survenait en
France, serions-ncus en mesure d’y faire face sur le plan sanitaire ?

Avant d’étudier les capacités de soin disponibles dans notre
pays, il convient de rappeler les particularités qui caractérisent le
traitement des grands irradiés: la conduite & tenir dépend de
multiples facteurs dont les trois principaux sont:

— l'importance de la dose regue ;
— le type d’exposition, externe ou interne;

—- son étendue.

L’irradiation ne constitue pas en régle générale une urgence
thérapeutique : en effet les mécanismes de I’action des rayonnements
sur le corps humain, déja évoqués, n‘ont d’effet qu'au terme d’un
délai plus ou moins long selon les cas. Seules les contaminations
externes et intcrnes doivent étre traitées immeédiatement.

Ces observations permettent de comprendre 'importance du
iri préalable des personnes atteintes, qui devra permettre de
déterminer le mode d’irradiation subie, la dose reque ainsi que son
étendue, élements déterminants de la nature des soins 4 dispenser.
A Tchernobyl, c’est environ 500 personnes qui ont du faire Pobjet
de ce type d'analyse. Il importe donc de disposer de structures
capablcs d’assurer ce type d’opérations a grande échelle.

S’agissant des soins aux victimes d’irradiation, la France a
acquis une expérience certaine et s'est dotée de structures spécialisées
sans équivalent dans la plupart des pays européens; toutefois
malgré lavance acquise en ce domaine, un certain nombre de
critiques peuvent étre formulees.

L’expérience acquise par la France en matiére de radiopathologie
est ancienne et est en partie due au rdle de pionner joué par notre
pays dans le domaine de la connaissance et de lutilisation de
I'énergie nucléaire. L'institut Curie a joué¢ 4 cet égard un rdle trés
important et beaucoup de pays ne disposant pas de structures
spécialisées se sont adressés 4 cet institut pour assurcr le traitement
de personnes victimes d’irradiation accidentelle. C’est ainsi que sur
les 40 cas d'irradiation sérieuse qui ont pu étre recenses avant
Paccident de Tchernobyl, les services francgais en ont traités 18
précocement. On peut donc considérer que, au regard du faible
nombre de cas survenus dans le monde, les services frangais ont
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une bonne conraissance des ‘exigences qu’imposent les soins aux
personnes fortement irradiées. Il convient cependant d’examiner les
capacités d’accueil offertes par les services frangais dans I’hypothése
d’un accident du type de celui de Tchernobyl, ¢’est-a-dire portant
non sur quelques cas 1soles mais impliquant un assez grand nombrc
de victimes. :

11 faut ‘également souligner.-.que l'une des difficultés qui pése
sur la mise en place d’une organisation sanitaire apte & faire face
a un accident nucléaire tient au caractére - hypothétique d’un -tel
accident — on ne sait 8'il se: produira ni quand -— conjugué -au
caractére évolutif des connaissances et des moyens therapeuthues
refatifs aux effets de l’lrradlatlon sur: la santé.

- Les eqmpementq dlsponlbles sont de deux ordres: civil et
militaire. I ' B

Lo

2-1. Les équipements civils

Les équipements civils comportent des eqmpcments spécialisés
réelevant du S.C.P.RI, du oentre international de radiopathologie,
de Iinstitut Curie, de 'EDF’ aupres de chaque oentrale nucléaire,
du CEA. Par ailleurs, il ‘conviendrait d’y ajouter s'ils ‘s’avéraient
insuffisants, un certain nombre de lits de scrvices hospltahers. non
spécialisés, mais qul pourralent etre uuhsablcs pour les soms aux
irradiés.

2-1-1. Les équipements spécialisés

Ils comportent des centres de tri, des centres de décontamination
et enfin des structures de soin.

a) Les centres de trir on a déja eu occasion de souligner
Pimportance du-tri préalable des personnes irradiées en fonction
de la dose regue, de la surface:irradiée, et de la répartition de Ia
dose dans le temps. Ce: sont en effet des éléments déterminants de
la thérapeutique & mettre en: ceuvre. Par ailleurs, il faut souligner
que dans la plupart des cas les surexpositions accidentelles ne
constituent -pas une urgence thérapeutique mais en revanche sont
une urgence dosimétrique : les efforts doivent donc porter en premier
lieu sur le recueil des- donnecs ou des prelevements necessalres ¥
la dosimétrie. P o :
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— fe SCPRI dispose, au Vésinet, d’un laboraloire médical
permettant de mesurer la contamination radioactive. Il possede par
ailleurs des laboratoires mobiles susceptibles d’intervenir sur les
licux d’un accident éventuel. Il s’agit en premicr lieu de semi-
remorques de 30 4 40 tonnes qui sont utilisés en temps normal
pour le contrble des travailleurs du nucléaire et permetient de
controler 4 personnes a la fois. Le SCPRI s’est par ailleurs doté
d’un wagon de chemin de fer équipé pour la détection des radiations
ionisantes. Cette voiture est avant tout destinée a effectuer des
controles sur les populations en cas d’accident et doit permettre le
contréle de 32 personnes a la fois, soit jusqu’a 5000 personnes par
jour. Ces contrdles permettent de déterminer la quamtité et la
nature des radioéléments en cause. Enfin, le SCPRI compléte
actuellement son réseau normal par un systéme original d’interven-
tion, constitué d’une série de minibus sanitaires « Master Renault »
comportant chacun 4 siéges anthropogammamétriques. Chaque
minibus a un rayon d’activité d’environ 150 km et peut mesurer
la radioactivité de 30 pecrsonnes par heure.

— Le centre international de radiopathologie: ce centre
regroupe les praticiens compétents en radiopathologie de l'institut
Curie et du département de protection de I'IPSN. Il dispose d’une
unité de dosimétric et de radiotoxicologie chargee d’evaluer les
doses délivrées aux sujets irradiés ou contaminés en cas d’accident.
En cas d’irradiation externe, I'équipc spécialisée procéde au bilan
dosimétrique et & la reconstitution de l'accident en se rendant, lc
cas échéant sur les lieux. Dans le cas de contamination interne,
elle évalue les quantités incorporées lors de P'accident. Un code de
procédures en cas d’accident radiologique sur personne irradiée ou
contaminée a été mis en place afin de répondre aux appels et de
mettre en action les équipes médicales et techniques dans les
meilleurs délais.

— e CEA dispose également de meédeacins spécialises en
radioprotection et donc capable de formuler un diagnostic sur la
gravité de lirradiation. Par ailleurs, tous les centres du CEA
possédent des médecins du travail ayant re¢u une formation en
radiopathologie et radioprotection; il faut noter que le rdlc des
médecins du CEA est de conseiller, d’orienter mais non d’assurer
les soins.

— Enfin, dans les centrales nuclCaires, le personnel est doté
de dosimétres permettant de mesurer les doses regues, ce qui n’était
— semble-t-il - pas le cas a Tchernobyl.
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b) Les moyens de décontamination

Les contaminations externe et interne doivent 6étre traitées
immeédiatement, d’ou la nécessité de movens de décontamination
sur le lieux d’un dcmdent eventuel ou, a4 tout le moins, aisément
moblhsables '

‘Différents organismes disposcint de moyens de décontamination :

Le Cenrre international de radiopathologie dispose, en dehors
du service d’hospitalisation, d’un bloc de décontamination externe.
Cet ensemble, isolé de Textérieur par un sas d’entrée et de sortie,
comprend des cabines de douches, des systémes permettant de
décontaminer la chevelure, un. bac dans lequel le sujet, méme
inconscient ou ass:ste au point . de vue resplratoxre peut étre plongé
et décontaminé ; ce bac peut &tre recouvert d’une enceinte du type
bozte 4 gants permettant 1’1solement total du su]el et la maitrise
de ld contamination.

- Ce bloc de décontamination posséde ses appareils. de contrdle
adaptés aux différents types de ravonnements. L’existence de ce
bloc de décontamination, en dehors de la formation hospitaliére,
empéche toute contamination massive de cette derniére.

"Le Centre dispose, en. plus, de postes de décoritamination
externe légers et amovibles. :

Ils sont destinés, soit 4 parachever la décontamination pratiquée
au bloc, soit 4 la décontamination pré ou post-opératoire.

~— Le SCPRI doit également se¢ doter d’une salle de
décontamination ; il semble cependant & votre rapporteur que, ce
faisant, le SCPRI sort' di1 réle essentiel qui doit etrc le sicn et qui
cst d’assurer les mesures de radmactwue

o Les équipements disponibles auprés des centrales nucléaires.

Chaque centrale nucléaire posséde des locaux de décontamination
capables de traiter plusieurs dizaines de personnes. Il existe
également ‘des locaux de regroupement, situés a l'extérieur des
centrales ¢t épalement  équipés de moyens de décontamination.
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¢} Les structures de soins

It convient d’évoquer en premier lieu 'organisation des secours
en cas d’accident. Comme pour toute catastrophe, les SAMU
(services d’aide médicale urgente) devraient jouer un rdle predo-
minant. Afin de tenir compte de particularités des soins 4 dispenser
aux blessés victimes d’irradiation, souvent mal connues des non-
spécialistes, des conventions ont &té signées entre les centrales, les
SAMU et les hopitaux situés au voisinage des centrales, aux termes
desquelles EDF assure la dosimétrie et la décontamination des
blessés et les accompagne également jusqu’aun service hospitalier
d’accueil.

S’agissant des structures de soin proprement dites, spécialisées
en radiopathologie, il convient de remarquer qu’elles sont peu
nombreuses et ont des capacités limitées, mais qui ont toujours été
suffisantes pour faire face aux incidents ct accidents survenus
jusqu’a présent. I faut rappeler a cet égard, que I’hospitalisation
en milieu specialisé ne se justifie que pour les surexpositions graves
supérieures 4 | gray et pour les irradiations externes globales ; de
tels cas exigent cependant la mobilisation de moyens importants,
car la réanimation d’un grand irradié est d’abord une réanimation
générale portant sur tous les organes sans exception.

Le principal service de radiopathologie disponible est cclui de
I'institut Curie. Il dispose d’une dizaine de lits. Le SCPRI dispose
pour sa part d’une infirmerie d’aliente permettant d’héberger
25 patients dans I'attente de lits dans des services spécialisés.

2-1-2. Les services hospitaliers non spécialisés en radiopathologie

Si les services de radiopathologie sont peu nombreux en raison
du faible nombre de malades & traiter en temps normal, d’autres
services hospitaliers peuvent apporter leur concours au traitement
des irradies. Citons notamment 'Institut Gustave Roussy a Villejuif,
les services d’hématologie des hépitaux Tenon et St Louis a4 Paris,
et plus généralement tous les services pratiquant des greffes de
moelle.

Par ailleurs, chaque centrale est liée, par convention, certaines
¢tant en cours de mnégociation, avec un hépital local capable
d’assurer les premiers soins a4 d’éventuelles victimes d’irradiation.
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2-2. Les équipements militaires

L’organisation du service .de santé des armées a pour premier
objectif de répondre aux besoins de la défense militaire, mais les
moyens dont-il dispose pour fairc face 4 ['éventualité d’une guerre
nucléaire pourraient, le cas échéant, étre utilisés pour la securité
des civils dans lhypothese d’vpn accident nucléaire civil.

Les moyens du service de santé des armdes peuvent- &tre mis
en ceuvre, soit directement, sur réquisition du-préfet dans le cadre

du Plan ORSEC RAD (par Pintermédiaite de Pétat major régional

ou du délégué militaire territorial), soit par intermédiaire de
Padministration centrale en cas de dispositil a I'échelle nanonale

Ces moyens consistent d’une part en des postes de déconta-
mination fixes et mobiles et d’autre part en un soutien hospitalier
en raison de I’existence d’hdpitaux des armées spécialement équipés.

2-2-1. Les postes de décontamination

Des bases de décontamination [ixe existent auprés des
installations militaires (cf. carte). 1l s’agit de locaux aménagés pour
effectuer la décontamination des blessés et de toutes les personnes
valides justiciables d’une décontamination externe fixe. Ces locaux
compreanent .

— une salle d’habillage du personnel médical,
— une salle de détection ct de déshabillage des blessés,
— un local d’entreposage des effets contamings,

— une salle réservée 4 la décontamination proprement dite.

Ces locaux sont en dépression et Iair cst filtré avant d’dtre
rejeté vers Pextérienr. Les eaux contaminées sont évacuées dans
unc cuve extérieure.

Le service de santé des armées estime 4 une cinquantaine le nombre
de personnes & I'heurc qui peuvent étre traitées par poste de
décontamination fixe. ”

2-2-2. Les hépitaux des armées spécialement équipés.

Leur répartition géographiquc est refracée par ta carte suivante.
La compataison avec celle des sites nucléaircs civils permet de
constater une relative adégnation entre les deux.
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Hopitaux des armées équipés
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Sites nucléaires (civil)
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Ces dix hﬁpﬂaux regoivent les blessés radiocontaminés que
Purgence n’'a pas conduit & hospitaliser dans une autre formation
ainsi que, dans certains cas, les sujets radiocontaminés sans lésion
associce.

ils dlsposcnt d’une dotation 'spéciale en materxcls et medlcaments
dont la composition est fixée par décision ministérielle. Leurs
médecins chefs prévoient de fagcon permanente les dispositions
relatives 4 "accueil et 4 la décontamination des arrwants

- Une instruction particuliére 'est donn:ée_ a I'eu_r_s'_ c_hirilrgie_ns et
3 leurs radiologucs. '

Aprés décontamination sommaire, ces hopitaux effectuent en
tant que de besom

— le¢ diagnostic de la contammatzon externe reslduelle,
~ — la décontamination fine, |

— la mise en route ou la. poursmte du. traltemcnt precoce de
la contamination interne,

— les prélévements nécessaires au diagnostic de celle-ci,

— la décontamination chirurgicale des plaies.

- Ces dix hdpitaux possédent deux équipes - chlrurglcales pouvant
fonctlonner simultanément et - ‘pratiquer 12 & 15interventions par
jour. Les capac1tes d’hospltahsatlon chlrurglcale sont de 50 a
100 lits selon les stablissements. Au nivean national, le service de
santé des armées dispose de I'’hdpital d’mstructlon des armees
(_HIA) de Percy.:

L’HIA PERCY regoit ot traite les sujets :
— irradiés externes,

o rad1ocontammés avec ou sans leswn assomee

— brilés, avec ou sans ‘radiocontamination associée qui lui
sont adressés, soit directement par:la formation ou s’est produit
PPaccident, soit par d’autres’ hdpitaux aprés mise en condition ou
traitement chirurgical, soit secondairement pour controlc et comple-
ment de traitement rad1oblolog1quc .

Le service de radlobm]ogle de IHIA PERCY dlspose de 151its
dont S stériles et de 19 lits pour brilés dont 10 stériles.
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2-3. Un certain nombre de critigues
peuvent cependant étre formulées

2-3-1. Les structures disponibles ne sont pas congues pour répondre
d un accident nucléaire de grande ampleur

Les structures de soin qui viennent d’étre décrites ne sont pas
congues pour répondre 4 un accident nucléaire de grande ampleur,
mais pour faire face 4 un petit nombre de blessés, comme cela a
d’ailleurs toujours été le cas dans le passé. Ainsi le nombre
maximum de personnes victimes d’irradiation que ['Institut Curie
ait jamais eu & traiter simultanément était de 7.

On peut, dans ces conditions, sinterroger sur le caractére
opéerationne] de ce dispositif dans I'hypothése d’un accident nucléaire
majeur. Des capacités hospitaliéres autres que celles des services
spécialisés pourraient cependant étre utilisées mais se pose alors
un probléme de coordination des actions a mener.

2-3-2. La coordination entre services semble insuffisante

Si la concertation est organisée entre services spécialisés
notamment grice au centre international de radiopathologie dirigé
par le professeur Jammet, elle semble en revanche insuffisante en
ce qui concerne les différents services hospitaliers auxquels il
pourrait &tre fait appel dans 'hypothése d’un accident impliquant
un nombre de blessés excédant les capacités, au demeurant limitées
des services spécialisés. Il s’agit notamment des services pratiquant
les greffes de moelle et la réanimation hématologique. Or, ces
services n’ont pas, semble-t-il, jusqu’a présent, &té associés a
I'organisation des plans de secours. Il convient de rappeler a cet
¢gard les déclarations du professeur Boiron, spécialiste des greffes
de moelle osseuse 4 1'hopital Saint-Louis. « Au plan medical, je
voudrais qu’il y ait une concertation avec nos partenaires francais
(C.E.A., ministéres, etc...} sur les greffes de moelle et sur la
réanimation hématologique. Car, en cas d’accident nucléaire, les
personnes irradiées ont besoin d’un environnement protégé, de
chambres stériles et éventuellement d’une grefle de moelle. Tout
cela ne peut s’improviser, il faut des rencontres et un plan d’action
avce un responsable unique ».
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Le probléme de la prise en charge de la responsabilité des
opérations en cas d’accident nucléaire ne semble pas, en effet, trés
bien résolu, a I’heure actuelle, dans notre pays. Plusieurs services
pourraient assurer cette fonction, mais aucun ne semble pour
Vinstant investi de Vautorité suffisante pour coordonner les
opérations, ce qui peut engendrer certaines tensions, chacun essayant
de jouer le réle de chef d’orchestre. A cet égard, votre rapporteur
estime que le S.C.P.R.I, n'est pas en mesurc d’assurer la diréction
des opérations en cas de crise nucléaire, son réle; - ‘au demeurant
essentiel, devant essentiellement é&tre d’assurer les mesures de
radioactivité.

2-3-3. La formation dispensée aux professions de santé est insuffisante

Les médecins, les pharmaciens pourraient, votre rapporteur I'a
déja souligné, jouer un rdle important non seulement en matiére
d’information du public mais également, en cas d’accident, pour
préconiser et mettre en ceuvre les mesures 4 prendre. Malheureu-
sement, leur formation sur les risques sanitaires liés 4 unc irradiation
accidentelle et sur les moyens de prévention et de traitement parait
trés lacunaire. Par ailleurs, en cas de crise, ils sont réduits a I'etat
de simple citoyen en ce qui concerne leur information sur P'accident
lui-méme. Il semble donc souhaitable d’améliorer la formation de
base qui leur est dispensée, phus partlcullerement pour tous ceux
d’entte eux exergant leur. prolession dans les régions on sorit
implantées des centrales nucléaires, d’ autre part de leur donner un
acces privilégié a }’111;f0rm'1t10n en cas de crise nucléaire.

S’agissant du premier’ point, la formation des médecins, il
convient cependant ‘d’étre lucide : méme si P'éducation initiale des
étudiants en médecine comporte un enseignement de radiopathologie
et de radioprotection, on peut craindre qu’il ne soit oublié, comme
celui portant sur toute maladie rare, ce savoir initial ayant fort
peu de chances d’éire jamais utilisé. C’est peut-&tre davantage 4 la
formation continue d’assurer cette fonction, surtout a I'égard des
médecins susceptibles de se sentir davantage concernés du fait de
la présence de centrale au vcusmage du liew ou ils exercent leur
professmn

Sur le second point, il sérait- souhaitable d’assurer I'information
des professions de santé en cas d’accident. Les technologies dont
on dispose anjourd’hui devraient permettre en eflel de donner aux
professions de santé concernées accds a un réseau d’information
en temps réef sur les données de Iaccident et les mesures & prendre.
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COMPTE RENDU DE LA REUNION DU 9 DECEMBRE 1937

Au cours de la séance du 9 décembre 1987, aprés un exposé
de MM. Rausch et Pouille, les membres de 'Office parlementaire
ont formulé les observations suivantes.

M. Michel Bernard a exprimé son accord sur le rapport, en
particulicr sur la partie relative aux effets bioclogiques des
rayonauements ionisants,

M. Robert Chapuis a exprimé sa satisfaction pour le sérieux
du travail accompli et il a estimé que le rapport répond aux
demandes exprimées dans ’étude de faisabilité et le programme de
travail précédemment approuvés, tout en regrettant que la présen-
tation tardive du rapport n'ait pas permis d’intervenir dans le
débat préalable a I'adoption de la récente loi sur I'organisation de
la sécurité civile.

Estimant que lc passage progressif d’une phasc de création du
programme nucléaire {rangais 4 une phase de gestion pourrait
fragiliser le systéme de contrdle actuel, fondé principalement sur
la science et la conscience des contrdleurs, M. Chapuis a insisté
sur la nécessité de définir un corps de doctrine du contrdle dégagé
des nécessités de la production, compte tenu des risques engendrés
par Paccoutumance et par la modification possible des priorités.

Il a d’autre part souhaité la mise en place d’une structure
suffisamment indépendante pour assurer la crédibilité de I'information
sur le nucléaire.

Rappelant quc les techniques sont toujours miscs en ceuvre
par des personnes, M. Chapuis a estimé nécessaire un effort de
recherche sur le phénomeéne relativement fréquent — observé dans
diverses industries — des manipulations malencontreuses qui
dégéndrent en accidents et il a souhaité gque soient dévcloppés,
pour l'industrie nucléaire, des exercices d’entrainement de sécurité,
analogues a ceux pratiqués pour la lutte contre 'incendie ou les
risques chimiques.



— 213 —

Regrettant P’échec d’EURATOM, M. Chapuis a estimé que
Pavenir de I’'Burope réside largement dans la capacité de celle-ci 2
définir un droit et des normes communes en matiére de sécurité
nucléaire.

Par ailleurs, M. Chapuis s’est interrogé sur lopportunité
d’isoler la sécurité nucléaire des protections contre les autres r1sques
industriels. :

A propos des problémes posés par Uinterface - homme-machine,
M. Chapuis a insisté sur -la nécessité d'améliorer I'état des
connaissances et des pratiques.

Enfin, M. Chapuis s’est inquiété du caractere reellement
opérationnel des moyens qu’il faudrait mettre en ceuvic en cas
d’éventuel accident.

Se référant a son expérience d'ingénicur dans Pindustrie
nuclealre, M. Robert Galley a mis I"accent sur l'intérét d’appliquer,
dans les centrales, des procédures d’exploitation garantissant
l‘1mp0551b111te d’engager des expériences hasardeuses non programs-
mées et il a estimé que les procédures actucllement appliquées dans
les centrales a4 eau pressuriséc d’E.D.F. garantissent larrét du
réacteur en cas de manceuvre faile cn violation des prescrlptlons
normales.

Apres avoir souhgne la qualite des travaux du SCPRI
M. Galley a exprimé des réserves sur I'idée de créer une agence de
la sécurité nucléaire qui pourrait &tre trop elmgnee des mst'ﬂlatlom
ainsi que sur les observations critiques visant I'absence d’enceinte
de confinement intégréc 4 Chmon 3 et I'absence cle dﬁme a Phemx,
les réacteurs de ces installations n’étant pas sous pression.

M. Galley a enflin suggeré que, pour améliorer la sécurité, on
arréte les centrales les plus anciennes, cc qui est rendu possible
par la surcapacité actuelle du parc nucléaire frangais.

M. Georges Le Baill a regretté Pimpuissance ’EURATOM et
souhaité que la définition de « normes européennes » de radioactivité
figure parmi les recommandations adoptees par IOffice parlemcntaire.
Aprés avoir rappelé les activités du Conseil supérieur de la sécurité
nucléaire, puis du nouveau Conseil supérieur de la sécurité et de
Finformation nucléaires, M. Le Baill a souhaité que P'agence a
créer soit cxpressément compétente tant en matiere de sécurité que
d'information.
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Il a d’autre part estimé que les observations formulées a
propos de Chinon 3 pourraient également viser Saint-Laurent des
Eaux.

M. Lc Baill s’est prononcé en faveur de la réalisation d’exercices
de sécurité en vraie grandeur ; 4 propos du nécessaire développement
de Pinformation, il a insisté pour qu'une formation des populations
soit engagée dircctement ainsi qu’indirectement par Iintermédiaire
des medecins et des pharmaciens. I s’est félicité que le rapporteur
propose de reprendre les recherches sur les réacteurs « intrinséque-
ment sfirs» qui ont ¢t¢ arrétées en France il y a une dizaine
d’années.

M. Louis Boyer s’est interrogé sur les moyens et les modalités
de linformation des populations résidant prés des centrales
nucléaires ; il a souhaité un approfondissement des rccherches sur
les réactions des cellules selon les doses d’irradiation recues.

Répondant aux orateurs, M. Jean-Marie Rausch a notamment
mis P'accent sur la difficulté d’informer le public sur le théme de
industrie nucléaire et en particulier de trouver un juste milieu
entre 'insuffisance et I'excés d’information dont I’Allemagne fédérale
offre aujourd’hui I'exemple.

Au terme de ce débat, 'Office parlementaire a approuvé le
rapport présenté par MM. Rausch et Pouille, complété par une
recommandation visant lc probléme des «normes de base »
européennes et sous réscrve d'une modification de la rccommandation
visant 4 proposer la création d’une agence compétente simultanément
pour la sécurité¢ et l'information nucléaires. L'Office parlementairc
a en outre pris la décision de principe de publier le rapport et
Pavis du conseil scientifique.
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III. — RECOMMANDATIONS |

1° Au sein de I'’Agence internationale de 'énergie atomique,
la diplomatie francaise sefforcera d’obtenir des Etats membres le
développement et la mise en ceuvre de programmes nationaux de
slireté nucléaire réguligrement mis 4 jour sous la responsabilité.
propre de chacun de ces Etats.

2° La diplomatie frangaise devra s’employer a étendre le champ
d"application des deux conventions signées le 15 ao0t 1986 sur la
notification - rapide - d’'un accident nucléaire d’une part et sur
I'assistance en cas d’accident nucleaxre ou de situation d’urgence
radiologique d’antre part, ¢n suscitant 'adhésion de nouveaux Etats
4 ces convent{ions.

Pour la mise en ceuvre de ces conventions, il conviendra de
favoriser un développement des moyens de 'ALE.A. afin quen
cas de crise, cette institution soit cn mesure de rassembler et de
diffuser immédiatement A tous les pays concernés par un incident
toutes les informations nécessaires et de faciliter la fourniture aux
pays qui le demanderaient d’une assistance technique destinée a
renforcer les dispositifs. nationaux.

3* Le Gouvernement devra s'efforcer d’accélérer le processus
de définition de « normes de base » europeennes fondecs sur des
donnees sc1cnt1ﬁques r~1cr1c:us::s :

4> Afin d’assurer a la pbpulation une information sur les
problémes nucléaires qui soit 4 la fois cohérente, crédible et
reconnue par tous, il conwcndraxt de créer une Agcnce nat:onale
de la sécurité et de l'information nucléaires.

Cet organisme, indépendant des pouvoirs publics et des
exploitants ¢’installations nucléaires serait doté d’un: budget propre
et d’une structure permanente capable de réagir instantanément en
cas de crise grave. :
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L’Agence aurait deux fonctions principales :

a) Surveiller tout ce qui concerne la sécurité des installations
nucléaires et pour cela elle devrait notamment :

e conduire les procédures d’autorisation relatives aux instal-
lations nucléaires de base,

e claborer et suivre I'application de la réglementation technique
générale,

s gassurer que les procédures d'exploitation garantissent que
des manipulations ou des expérimentations non prévues ne peuvent
étre effectuées sans autorisation expresse,

e examiner les problémes posés par le choix des sites,
o donner les autorisations de mise en service,

e décider, le cas échéant, en cas d’incident grave, de la
fermeture d’une installation nucléaire.

b) Collecter et diffuser I'information sur les probiémes nucléairés
tant auprés des medias que du public.

5% L’installation de filires & sable sur les enceintes de confinement
des réacteurs a eau pressurisée doit &tre poursuivie et accélérée.

6" Les recherches sur les phénomeénes de détonation de
I’hydrogéne et de transition déflagration-détonation a I'intérieur des
enceintes de confinement doivent étre intensifiées.

7° L’absence d’enceinte de confinement intégrée 4 Chinon 3 et
I'absence de dome au-dessus du surgénérateur Phénix rendent ces
installations beaucoup plus vulnérables en cas d’incident. Des
mesures de sécurité toutes particulieres doivent donc éire prises
dans la conduite de ces deux réacteurs.

8° Il est indispensable de poursuivre les actions de formation
et d'entrainement des personnels d’exploitation des centrales
nucléaires. I! conviendrait en outre d’approlondir les réflexions et
les études sur le comportement humain en situation accidentelle.

9° Les études et la coopération scientifique internationale
concernant la mise au point des réacteurs intrinséquement sirs
doivent étre développées.
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£0° Dans le cadre et pour Papplication de la loi n® 87-565 du
22 juillet 1987, une doctrine claire devra définir les roles respectifs
des différentes autorités et institutions impliquées dans I'organisation
des secours en cas d’accident nucléaire civil.

11° Un recensement des moyens des armées susceptibles d’€tre
mis en ceuvre en cas d’accident nucléaire civil sera effectué tant en
¢ qui concérne les équipements d’intervention sur -le site d’un
accident qué la prise en charge — fri et traitement — des personnes
exposées 4 des rayonnements ionisants.

12° Les programmes des études de médecine et de pharmacie
comporteront un enseignement sur les risques sanitaires des
irradiations accidentelles et sur la radioprotection..
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ANNEXE 1

PERSONNES ENTENDUES PAR LES RAPPORTEURS

Cabinet du Ministre de I'Induostric :

M. Salmona, Conseiller technique pour les aflaires nucléaires
M. d'Qléon, spécialiste des probiemes de communication

C.E.A.: M. Cogné, Directeur d¢ I'Institut de protection ct de siirelé nucléaire.

Service central de protection contre les rayonnements jonisants ; Professeur Pierre
Pellerin

Ministdre de PAgriculture :

M. de Tréplodé, Conseiller techmique au Cabinet du Ministre, ingénieur en chef
des Mines,

M. Adroit, chef de service 4 la direction de la qualité

Mme Frichement, consciller pour les relations avec le Parlement au Cabinet du
Ministre

COGEMA : M. Aygoberry, Directeur de la branche retraitement,

E.D.F.: M. Jacques Leclercq, Directeur de la production thermique
M. Tanguy, Inspecteur général pour la sireté el la sécurité nucléaires

M. Patrick Lapadcc (Laboratoire d'économétrie de école polytechnique)

CF.D.T.: MM. Jean Tassart,
Jean-Claude Zerbib

M. Proust, Direcieur de la défense et de la sécuritd civiles
Ministére de 1'Intérieur :
M. Cureau, Secrétaire général du Comité interminisiériel de la sécurité nucléaire

M. Strohl, Directeur général adjoint de 1'Agence pour l'énergie nucléaire de
rO.CD.E.

Groupement de scientifiques pour information sur Iéncrgic nucléaire — Présidente :
Mme Monique Sené

Professeur Luc Gillon, Untversité de Louvain-la-Neuve

Dr. Roger Gongora, chef de service de radiopathologic ct médecine nucléaire -
Institut Curie

M. Michel Laveric, chef du service central de siireté des installations nucléaires
— Ministére de T'lndustrie

Forum atomique frangais

Président : M. Chevrier,

Secréaire général : M. Gaussens

Bureau Veritas: M. Huynh Duc Bau, Diresteur de la branche industric

Direction centrale du scrvice de santé des armées:
Directeur : Médecin général inspecteur Frangois Scléar
Sous-Directeur Action scientifique et technologie : Médeein général Bernard Brisou

M. Dominique Pignon — C.N.R.S.
Centre d'analyse et d'intervention sociclopique
(Ecole des hautes gtudes en sciences sociales)

Docteur Henri Jammet
Président du Centre international de radiopathologie

Colonel Rodriguez; Cabinet militaire, Ministére de la Délense

En outre I'Office parlementaire a procédé 4 Paudition de M. Blanc-Lapierre, Président
du Conseil supéricur de la séeurité et de l'information nucléaires.
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ANNEXE 11

LISTE DES EXPERTISES

Rapport sur divers aspects de la sécurité des centrales &lectro-nuciéaives

Professeur Luc Gillon, Université Catholique de Louvain.

Quelques ‘considérations sur les conséquences de lexposition de homme aux
rayonnements ionisants . ]

Dr Roger Gongora, Institut Curie, Paris.



- 222 —

ANNEXE Il

GLOSSAIRE DES SIGLES ET DEFINITIONS

ALEA.: Agence internationale de I'éncrgic alomique
CEA.: Commissariat a P'énergie atomique

C.R.LLR.A.D.: Commission régionale indépendante d’information sur la radioactivite

C.LP.R.: Commission internationale de protection radiologigue

E.D.F.: Electricité de France

I.LP.S.N.: Institut dec protection et de sfreté nucléaire

N.R.C.: Nuclear rcgulalory commission

OMS. : QOrganisation mondiale dc [a santé

S.C.PRI.: Service cenlral de protection contre les rayonnements ionisants
S.CS.IN,: Service central de siireté des installations nucléaires

UNS.C.E.A.R.: United nations scientific commitiec on the effect of atomic radiations

Corium : mélange de combustible et de structures métalliques diverses fondues
se formant 4 la suite de la fusion du ceeur et de la rupture de la
cuve d'un réucteur nucléaire.

Gammagraphic :  étude de [a structurc interne des corps opaques au mayen de radiations
électromagnétiques trés pénétrantes de méme nature que les rayans X
mais de longueur d'onde beaucoup plus petitc appelées rayons gamma.
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UNITES UTILISEES POUR MESURFER LA RADIOACTIVITE

1* Mosure de Vaclivité d’une source radioactive
Ellc s'exprime : R _ _
— en becquerel (Bq): 1 becquerel = 1 transformation nucléaire par seconde ;

— en curie (Ci) égal 4 3,7 x 10" transformations nucléaires par seconde dans un
gramme de radium. 1Ci = 3,7 % 10°RBq. . '

2° Mesure des effets biologigues

— Les effets biologiques sont fonction de la dose absorbée,

Celle-ct s’exprime en gray oun en rad:
1 pray = 100 rad

Le rad représente une densité d'énergie absorbée, 4 savoir [00ergs absorbes par
gramme de la substance absorbante.

— 1§l faut cependant affecter la dose absorbée par un factcur de qualité pour rendre
compte des effets biologiques d’une irradiation: c'est Pdquivalent de dose obtenu en
muluplmnt la dose par le factenr de qualité gui pour les rayonnements w et f est égal
al.

L’unité d'équivalent de dose est le rem ou le siavert

1 sievert = 100 rem

'3° Table de conversion: Curies-Becquerels

Ci Bq - Bq G
kCi TBy TEqg Ci
Ci GRg GBq mCt
mCi MBq MBq Ci
Ci kBg kBg nCi
nCi Hag Bq pCi
pCi mlig mBq fCi
1 37 1 27
2 74 2 34
3 111 3 81
4 148 4 108
5 185 5 135
6 222 6 162
7 259 7 189
8 296 8 216
9 333 9 243
10 370 10 270
4(0) MHq = 189 mCi
S.CPRI 1984
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ANNEXE V

LISTE DES PERSONNALITES RENCONTREES EN U.R.S.5.
PAR LA DELEGATION DE L’OFFICE

La délégation présidée par M. Jacques Valade, Sénateur, rapporteur de V'étude et
composée de MM. Josy Moinct, Bernard Parmantier, Richard Pouille, Sénateurs; de
MM. Michel Bernard, Jean Giard et Georges Le Baill, Députés, a été regue lors de son
séjour en U.R.S.8. du 6 an 14 septembre 1986 par:

— L’Institut Kourtchatov ;

~- Le Ministére de I'énergie atomique;

— le Soviet supréme de 'U.R.SS.;

— le Comité d'Htat pour I'éncrgic atomique (G.K.A.E.};
— le Soviet supréme d'Ukraine ;

— le Comité exécutil de la vilic de Kiev,

La délégation a &galement visité:
— le village de réinstallation de Niebrat ;
— la laiteric de Makarov ;
— Tusing de panification n° 2 de ia ville de Kiev;
le centre de contrdle sanitaire du marché kolkhorien de Kiev;
— I'Institul de pédiatrie et d’obstétrique de Kiev.

le P*résident de la délégation a en outre survolé en hélicoptére la cenlrale de
Tchernobyl et la région évacuce.

Ces entretiens et ces visites ont permis 4 la délégation de rencontrer les personnalites
suivantes :

Au Soviet supréme D'/ R.S.S

M. Vielikhov Evgeni Pavlovitch

Président de la Commission pour "Energie du soviet des nationalités,
Vice-Président de ['académie des sciences d'lUJ.R.S.8.

M. Tzrael Youri Antonicvitch

Président du Comité d'Ciat de I'U.R.S8.5. pour Thydrométéorologie et la protection
de Penvironnement
Vice-Président du groupe parlementaire d'U.R.8.8.

M. Massol Vitali Andreevitch

Peesident de la commisston de la planification budgélaire du soviet 'Union, Viee-
President du Conseil des ministres de la République d'Ukraine, Président du plan
gouvernemental de la Reépublique d'Ukraine

M. Noretka Pranas Mikolovitch

Yice-Président de la Comumission de 1'énergie du soviet de I'Union,
Dvirceteur de Plnstitut GRES V.. Lenine
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M. Assimov Moukhamed Saifoutdinovitch

Suppléant du Président de la Commission pour la protection ct I'utilisation ranonncl]e
du milien naturel do soviet de IUmon,
Président de I'académic des sciences de la République du Tadjikistan

M. Romeodanov Andréi Petrovitch
Membre de la Commission pour la santé et les affaires sociales du soviet de I'Union,

directeur de PInstitut de neurochirurgie, de science ct de recherche 4 Kiev
M. Sidorenko Victor Alexefeviich
Premier Vice-Président du Comité d'Etat ¢'U.R.5.8. pour Ia surveillance de "application
de la séourité du travail dans 1"énergie atomique
M. Tline Léonid Andreievitch

Vice-President de I"Académic des sciences médicales d’U.RS.S.,
Dirccleur de I'Institut de brophyﬂque
Membre de la délégation soviétique*d Vienne

- M. Riazantsiev Evgeni Petrovitch
Directeur-adjoint de PInstitut de %énergic atomique LY. Kourtchatov

Au minisiére de ['énergle atomique

‘M. Loukonine N.F,,
Ministére de lénergle atomlque

M. Voronine
Vice-Ministre

Au centre d'état de I'U.R.S.5. sur Vutilisation de Uénergie nucléaire
M. Semenov
Vice-président
Au Soviet supréme d'Ukraine
Députés du soviet d'Ukraine

M. Kostiouk Platon
Président du soviet supréme d'Ukraine
Président de "Académie des sciences d'Ukraine
Membre de 'académie des sciences de FU.R.S.8.
M. Khomienko Nicolal Grigorievitch
Secrétaire dv Présidium du soviet supréme d'Ukraine

M. Trefilov Victor Ivancvitch .
Vice-Président de I'Académie des sciences d’Ukraine

M. Romanenko Anatoli [efimovitch
Ministre de la Santé publique &'Ukraine

M. Tkatuhcnko Alexandre Nikolafevitch
Ministre, Premier Vice-Président du comité d’Eiat agro- mdu:,tncl d'Ukmme

M. Plicuchtch Ivan Stepanovitch
Vice-Président du soviel supréme d'Ukraine, Président de la région de Kiev

M. Gritsenke Anatoli Vassilievitch
Vice-Ministre de Fénergie et de P&lectrification d*Ukraine

M. Patouridis Georgi Georgigvitch

Adjoint du chef de Padministration de Ja République pour I'hydrométéarologie et le
contrble de 'environnement
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A Niebrat

M. Timochcnko V.G.
Préstdent du saviet de village

M. Chtchekine A.P.
Président du district de Tchernobyl

M. Moscalenko P.1
President du district de Borodian

Municipalité de Kiev

M. Lavroukhine Nikolai Vassilievitch
Premier Vice-Préstdent de la municipalité de Kiev

M. Savichouk Vladimir Romanovitch
Vice-President de la municipalité de Kiev

M. Rejkov Ivan Nikolaievitch
Conseiller du Département des Relations extérieures de la municipalilé de Kiev

A linstitut de recherche en pédiatrie et d'obstétrique de Kiev

Mme Lukyanova E.M.
Directricc
Professeur
Membre de 'Académic des sciences médicales d’U.R.S.8,

A Tchernobyl

Le Général Antochkine

A Vinstitut Kurchatov

M. Lepassov V.A.

Vice-Président de I'Institut

Académicien

Chef de la Délégation soviétique 4 Vienne
M. Vorobief

Premier Vice-Ministre de la santé

M. Semienov J.K. .
Bureau des complexes énergetiques du Conseil des Ministres
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ANNEXE VI

"AVIS DU CONSEIL SCIENTIFIQUE

Réuni [& 2% octobre 1987, en application de Particle 16 du réglement intérieur, le
Conseil Scientifique a préscnié les observations suivanies.

M. Pierre Samuel s'est félicié que, dans la description de I'accident de la centrale
de Tchernobyl, les explications fournics par les Soviétiques fassent P'objet d'une analyse
critique. . . Z C s '

" A propos des risques sanitaires de ‘la radioactivilé, il a regretté qu'une ‘étude
américaine cffectuée sur’ 3.500 travailleurs du nucléaire ne soit pas citée, bien que
Pexploitation statistique de cctte enquéte ait fait 'objet d’une controverse.”

1! a épalement souligné la diversité des normes relatives aux doses de la radioactivité
admissibles en vigueur dans las difftrents pays membres dé la Communauté Buropéérne
ot relevé que ce sujet fait l'objet de nombreuses discussions au sein des institutions
éuropéennes. B S o :

A propos des mesures de radioactivité, M. Samuel a rapi}elé qﬁe des mesures’ sont
effectuées, indépendamment du SCPRI, par le CEA, EDF, certains laboratoires, et par
des assodiations telles que la CRIIRAD. - - '

M. Samuel s'est félicité que soit proposée la créalion d’un organisme indépendant
pour linformation sur les questions nucléaires. Rappeiant Pexpéricnce du Conseil de
PInformation sur Pénergie éleciro-nucléaire, présidé par Mme Simone Veil, en particulicr
4 propos des problémes posés par les fissures constatées sur les cuves de certains réacteurs,
M. Samuel & souhaité qu'un organe permanent, compesé d’un petit nombre de personnes,
soit en mesure de diffuser rapidement des informations en cas dincident dang une centrale
nucléaire. : B '

A propos de la sireté des surgénérateurs, M. Samucl a rappelé qu’d ‘Superphénix,
avant la fuite de sodium récemment observése, divers incidents ont &t¢ conslatés et que
de nombreux arréts d'urgence ont &€ enregistres dont les causes ne Ini ont pas paru
trés claires.- Soufignant que ce réacteur est la continuation du réacteur Phénix, lequel a
fonctionné correctement, M. Samuel a estimé qu'une analyse approfondic du fongtionnement
de Superphénix doit préctder un éventuel développement d¢ la filidre des surgénérateurs.

‘Favorable an développement -de réacteurs dont la siiccté st fondée sur des processus
passifs, M. Samuel a cstimé. qwil .conviendrait de faire référence 4 un projet suédois
dont. la siireté dépend’ exclusivement de processus physiques passifs. -

Il s'est entin déclacé favorable & la création d’une autorité indépendants compétente
en matidre de slreté nucléaire. :

Sans meltie en cause le fond de’Texpertise de M. Gongora, M. Miche! Demazure
a estimé que lo texte de cette expértise: est difficile & lire. Il s’est par ailleurs inlerroge
sur les enseipnements que I'on peut tirer des mesures miscs €n RUVIC par les Soviétiques
aprés Paccident survenu dans la centrale de Tehernobyl. It s'est d’autre part inquiété des
elfers néfastes de la coupure entre le milicu scientifique d’une part et le milicu politigue
et les citoyens d’autre part, et.il a insisté sur le réle que devraient jouer les média pour
développer la culture scientifique.
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Citant deux exemples de dysfonctionnement de systémes complexes concernant
respectivement le lancement de la fusée Ariane et la gestion d'un réseau de distribution
d'eau en région parisienne, M. Demazure a estimé qu'actuellement les ressources de
I'informatique sont insuffisamment utilisées pour la conduite des processus dans 'industrie.
Dans le méme sens, il a également cité 'exemple d’un petit systéme expert mis en ;oeuvre
dans un centre de calcul et de recherche 4'IBM, pour remédier aux difficultés de
fongtionnement du systéme cn service.

Quant 4 la méthode retenve pour le choix des experts, Mme Héléne Langevin a
regreité que, plutdl gue de rechercher un expert en génie nucléaire, indépendant du CEA
et 'EDF, on n7ait pas fractionné I'étude et fait appe! A des scientifiques non spécialisés
en génie aucléaire, mais ayant une competence sur un des aspects du probléme (physique
nucléaire, chimie, thermodynamigue).

Evoquant la présentation de Paccident de la centrale de Tchernobyl, Mme Héléne
Langevin a regreité que les observations ne soient pas formulées par rapport 4 un
scénario de référence. D’autre part, Mme Langevin a estimé que la question des effets
des faibles doses de radicactivité devrait &tre approlondie conjointement par des médecins
et des biologistes.

Mme Langevin a cansidéré qu'en matiére d'irradiation, les normes doivent &tre
clairement distinguées des doses effectivement regues, ces derniéres étant trés irréguliéres
et variant notamment en fonction des conditions météorologiques (pluic ou temps sec).
Elle a souhaité gqu'd l'avenir des Ctudes pluridisciplinaires soient engagées sur ce sujet
avec le concours d'agronomes et de géologues, notamment étrangers, afin d'analyser le
devenir d'un radio-élément posé sur le sol,

Estiman! que la réalisation de mesures de radipactivitt est une chose aisée,
Mme Langevin a en revanche insisté sur la difficulté d'inierpréter les résultats recueillis ;
elle a estimé qu'en ce domaine, ¢ probléme Fondamental est la transparence et elie a
souhaité que le rapport de I'Office patlementaire d’évaluation des choix scientifiques et
technologiques soit une occasion de développer la transparence en ce domaine, éventuellement
en organisant une &mission de télévision autour de ce rapport.

Mme Langevin s'est [&licilée des changements opéres dans la doctring de sireté
appliquéc aux centrales nucléaires frangaises, tout en souhaitant que soient approfondies
les recherches sur les modalités de dépressurisation des enceintes en cas d'incident et sur
la maitrise de hydrogéne 3 lintérieur des enceintes de confinement.

Mme Tanpevin s'est également inquibtée des obstacles techniques 4 I'ameélioration de
I'avtomatisation du fonctionnement des centrales nucléaires frangaises el a souhailé que
la recommandation d'instituer unc agence de I'éncrgic nucléaire ait un  caractdre
opérationnel.

Quant 4 I'organisation des secours en cas d’accident, Mme Langevin a indiqué qu’elle
percevait mal la contribution que I'armée pourrait apporter en cas d'accident nucléaire
civil, et qu'une réflexion était nécessaire pour définir une doctrine clatre des responsabilités
en ce domaine.

Faisant référence a un exposé récent du Professeur Tubiana, M. Paul Lacombe a
estimé gu'll nexiste pas de statistiques sires démontrant la corrélation entre I'exposition
AUX rayonnements ionisants et les cancers et qu'il y a des incertitudes sur le lien entre
Pexpasition au radon ¢t Papparition de cancers chez les mineurs d'uranium. IT o souhaité
que la connaissance de la technologie nucléaire soit développée dans D'enscignement
secondaire et dans l'enscignement supéricur.

M. Lacombe a émis des réserves sur la Rabilité des informations scientifiques diffusées
par les média qui parfuis dispensent des renseignements crronés.
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M. Lacombe a d’autre part cstimé gque des cfforts doivent &frc accomplis pour
améliorer les matériaux utilisés dans les centrales nuciéaires rangaises tout en se félicitant
du lrés bon niveau de disponibilité des réacteurs frangais, et du haut degré de sireté de
ces installations, A propos des [issures constafées sur -les cuves de certains réactcurs, i
a souhaité une transparence beaucoup plus grande, tout en §interrogeant sur le moment
le plus opportun pour informer le public.

A propos dcs problémes posés par la concentration d'hydrogéne dans les enceintes
de confinement, M. Lacombe a souligné que le recours i des capteurs pose des problémes
technologiques délicats et il a proposé de fournir an rapporteur de I'Office parlementaire
une bibliographie relative aux seuils de concentration d’hydrogéne. 11 a également proposé
au rapporteur de lui communiquer une bibliographie sur laugmentation de la teneur en
vapeur de 'atrnosphére sous enceinte comme cause d'accident, ainsi qu'une publication
sur la contamination des végbtaux par les radiotléments.

M. Frangois Davoine. z regrefté que la concertation internationale suscitée par
I'accident de Tchernobyl ne soit pas traitée dans 'avant-projét de rapport et il a souhaité
un recensement des relombées scientifiques positives involontaires de cét accident.

M. Davoine a d’autre part rappelé qu'un rapport de ['ambassade frangaise 4 Moscou
faisait #tat, peu avant Paccident de Tchernobyl, de difficuités de fonctionnement des
réacteurs RBMK et VVER.

M. Samuel a indiqué qu’d son point de vue les Sovidtiques considéraient e RBMK
~comme siir ot que cc réacteur n'a pas été installé hors d'URSS pour éviter la prohfexatmn
de plutomum militaire et non. pour des motifs de slreté. M. Samuel s’cst intcrrogé sur
la méthode & retenir pour infarmer le public, estimant que face A des incertitudes ——
par excmple le cas des fissures sur cerlaines cuves de réactewrs -— il faut indiquer une
fourchette qui, aprés étude, peut Btre resserrée,

Enfin, rappelant les réticences du SCPRI a diffuser les informations qu'il recucille,
M. Szmuel a rappelé les améliorations obtenues au sein du Conseil de Uinformation sur
I'énergie électro-nucléairc, sous I'impuslsion de Mme Veil, alors présidente du Consell
En c¢ domaine, M. Samuel a insisté sur k2 nécessité d un effort pédagogigue.

M. Paul Lacombe a estimé gu'un effort particulicr d'information doit &tre accompli
pour faire connaltre les unités de mesure de la radicactivité. Par ailleurs, il s’est {&licité
de approfondissement des contrbles mis en jceuvre dans les centrales frangaises par EDF ;
il sest enfin inguitté du probléme des déchets nucléaires.

Mme Langevin a regretté que les rctombées de strontium, issues du puage de
Techernobyl, ne soient pas mentionnées, en raison des problémes i long terme posés par
ce radio-&lément, Elle a estimé qu'un gros travail de recherche doit &tre engagé pour
clarifier la notion de doses de radioactivité admissibles pour les pens. Estimant intéressante
idéc de eréer une agence de I'énergie nucléaire, Mme Langevin a déclaré que I'indépendance
et les moyens d’une telle institution devaient fairc Pobjet d'unc réflexion approfondic.
Enfin elie a insisté sur la nécessaire crédibilité de IMinformation délivrés av niveau central,
estimant que la démultiplication par lintermédiaire des médecing et des pharmaciens
aurait un efliet plutdt négatif si linformation &tait suspectéce,
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ANNEXE VII

VALEURS DE RADIOQACTIVITE MAXIMALE ADMISES
DANS LES ALIMENTS DANS LE CADRE DE LA CEE

{en becquerels par kilo)

Denrécs Elément radioactif Normes exigées
Décidées Repommandées Fixées pour 1'avenlr,
par la CEE par les experls en cas de nonvel
le 30 mai 86 scientifiques necident nucléaire,
ot valahle (30 avril 1987) par ia CEE
Jusqu'en {décision de principe
décembre 1939 du 14 décembre 1987}
Lail Tewle et stromtiom . ... ... ... .... 500
Emetteurs wlpha . ... ... ... ...... ]
Cesium .. ... .. ... ..o 3 4 (K30 1 000
Yiande lode &t strontium. .. ..o v v ne . 300
Emetieurs alpha .. ................ 80
Cesium . ... L 600 5000 1 250




