
Madame,

Nous vous remercions d’avoir accepté la présidence du groupe radioécologie
dont nous avons décidé la mise en place à la suite des recommandations du
"Comité scientifique pour une nouvelle étude épidémiologique dans le Nord
Cotentin", qui a été présidé par le Professeur Charles SOULEAU à la demande de
nos prédécesseurs.

Vos objectifs seront les suivants :

- dresser un inventaire des rejets radioactifs liquides et gazeux effectués par
les installations nucléaires dans le Nord Cotentin;

- faire un bilan de la surveillance de la radioactivité des différents milieux de
l’environnement et produits de la chaîne alimentaire ;

- faire un bilan des doses délivrées aux populations les plus exposées en y
incluant les doses dues aux expositions naturelle et médicale ;

- estimer le risque associé aux doses reçues.

Nous avons bien conscience de l’importance du travail nécessaire pour
mener à bien cette tâche mais nous tenons, en tout état de cause, à disposer d’un
rapport d’étape de votre groupe dans les six mois.
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De plus, conformément au rapport qui nous a été remis le 1er juillet par le
"Comité scientifique pour une nouvelle étude épidémiologique dans le Nord
Cotentin", nous vous demandons que vous réalisiez en premier lieu les travaux
suivants :

- faire le point des connaissances sur le comportement des radionucléides
dans l’environnement pour vérifier les estimations des exploitants ;

- établir les comparaisons nécessaires entre les résultats des mesures et les
modèles de transfert dans l’environnement ;

- évaluer de la façon la plus réaliste possible la dose reçue par les personnes
les plus exposées.

Nous souhaitons, sur ces trois points, disposer d’un document de votre
groupe sous quatre mois.

Vous maintiendrez la composition du groupe telle qu’elle a été initialement
établie et vous pourrez auditionner toute personne ou organisme pouvant contribuer
à vos travaux.

Si une évolution de la composition présente du groupe vous apparaissait
nécessaire, vous voudrez bien nous la soumettre en temps opportun.

Nous vous prions d’agréer, Madame, l’expression de nos salutations les
meilleures.
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Madamela Directrice,

Dansvotre lettre du1er octobre.vousnous faites part dela méthode de travail quevous
avezchoisieafin de mener àbien la mission quenous avonsconfiée augroupeRadioécologie
Nord-Cotentin dont vous assurez la présidence. De plus, vous soumettez à notre attention une
propositiond’élargissement dela compositiondu groupe

Cetteouverture noussemble eneffet souhaitabletout en veillant à maintenir la capacité
du groupeà travailler de manièreproductive

Nous approuvons la proposition d’élargissement telle quevous la formulez
(cf. AnnexeI). Elle nousapparaîtdonnerégalementsatisfaction àla demande que nousavons
reçue dc Monsieur CAZENEUVE. Président dela Commission Spéciale etPermanente
d’Information de La Hague.Nous notonsaussila présence detrois expertsétrangers parmi les
membres dugroupe plénier, ce qui répondbien à notre soucid’ouverture surla communauté
scientifique européenne.

Nous vous rappelonsenfin que les résultats de vostravaux devrontêtre disponiblesen
temps utile pour être pris en comptedans les procédures derévision destextesrégissant le
fonctionnement de l’usineCOGEMA de La Hague, en 1998.

Nous vousprions de croire, Madamela Directrice, à l’assurance de notre considération
distinguée.
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PREFACE

L’objectif du groupe de travail « Radioécologie Nord-Cotentin » est d’évaluer le niveau de
l’exposition aux rayonnements reçue par la population du Nord-Cotentin du fait des sources
nucléaire, médicales et naturelles au cours des vingt dernières années et d’en déduire si le
risque de cancer, notamment de leucémie, encouru par cette population pourrait se traduire
par un excès significatif du point de vue épidémiologique.

Les installations nucléaires considérées sont les usines de retraitement COGEMA de
La Hague, le Centre de Stockage ANDRA de la Manche, la centrale EDF de Flamanville et
les installations de la Marine Nationale.

Le groupe de travail, qui comprenait à l’origine principalement des experts appartenant aux
organismes institutionnels français ainsi que des représentants des opérateurs nucléaires a
été élargi, avec l’accord des Ministres, à des experts de la CSPI (Commission Spéciale et
Permanente d’Information près l’Etablissement de La Hague) et à des experts étrangers.

De plus, quatre groupes spécialisés ont été créés afin de traiter les différents aspects de la
mission du groupe plénier:

- le GT1 examine de façon critique les rejets déclarés par les exploitants des installations
nucléaires du Nord-Cotentin et, si nécessaire, reconstitue les données manquantes ;

- le GT2 rassemble et interprète la totalité des mesures faites dans l’environnement par les
différents intervenants (institutionnels et non institutionnels) depuis la mise en service des
installations ;

- le GT3 compare entre eux les modèles traduisant les mécanismes de transfert de la
radioactivité dans l’environnement et confronte les prévisions de ces modèles avec les
mesures faites dans l’environnement ;

- le GT4 identifie les groupes de population du Nord-Cotentin pertinents du point de vue
épidémiologique ou dont les habitudes de vie les conduisent à être plus exposés, afin
d’évaluer le niveau des expositions auxquelles ils ont été ou sont soumis; il évalue
également le niveau des expositions reçues du fait des autres sources de rayonnement
(sources naturelles et médicales) et estime le risque correspondant à la somme de
l’ensemble des expositions considérées.

L’accent a été mis à la fois sur la méthodologie adaptée à ces différents objectifs et sur le
traitement des données et modèles disponibles :

- La méthodologie élaborée par le groupe de travail dans le cas des rejets de l’usine de
retraitement de La Hague fait l’objet du présent document. Elle répond à la lettre des
Ministres du 27 novembre dernier, demandant que les travaux du groupe soient produits
en temps utile pour être pris en compte dans les procédures de révision des textes
régissant le fonctionnement de l’usine de La Hague en 1998.
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- Le traitement des données et modèles permettant d’évaluer effectivement les doses et
les risques a donné lieu, par ailleurs, à l’élaboration de rapports d’étape.

Le premier, diffusé le 24 novembre 1997, relève d’une démarche préliminaire consistant à
évaluer les doses délivrées à la population à partir des modèles des exploitants et limitait
la comparaison des mesures dans l’environnement à quelques indicateurs.

Le deuxième rapport d’étape, diffusé le 5 juin 1998, adopte la démarche critique
systématique décrite dans la note méthodologique et présente les premiers résultats
obtenus.

Le rapport final accompagné des recommandations d’actions futures ne pourra être
achevé avant la fin de l’année 1998, en raison du nombre considérable de mesures à
traiter (près de 300 000).

La note méthodologique a été relue et corrigée en réunion plénière le 8 juillet 1998.

Elle a été réexaminée lors de la réunion plénière du 16 septembre 1998, afin de
s’assurer que l’essentiel des remarques faites avait été pris en compte.

Le texte a été approuvé par l’ensemble des membres, à l’exception de
M. CHAREYRON (CRII-RAD) qui n’a pas pu participer aux dernières réunions du
groupe plénier et qui confirmera ultérieurement ses remarques ou réserves.

Le rapport d’étape n˚ 1 a été élaboré par le groupe, avant l’élargissement de sa
composition.
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Note méthodologique sur l’impact des rejets
de l’usine de retraitement de La Hague

1. INTRODUCTION

Le travail réalisé dans le cadre du Groupe Radioécologie Nord-Cotentin a principalement un
caractère rétrospectif et consiste, conformément à la lettre de mission du 25 août 1997, à
évaluer les expositions reçues par la population du Nord-Cotentin et le risque qui pourrait en
résulter du fait des sources nucléaires, médicales et naturelles.

Cependant l’accent doit également être mis sur certains aspects méthodologiques qui
peuvent concerner les rejets à venir des installations nucléaires. En effet, dans leur lettre du
27 novembre 1997 les ministres ont demandé au Groupe que les résultats de ses travaux
soient disponibles en temps utile pour être pris en compte dans les procédures de révision
des textes régissant le fonctionnement de l’usine COGEMA de La Hague, en 1998.

La présente note a pour objectif de répondre à ce souci, sans anticiper sur le rapport final du
Groupe qui ne pourra être achevé avant la fin de l’année. Les éléments méthodologiques
développés sont extraits du rapport d’étape n˚2 complétés par les plus récentes réflexions
du Groupe qui seront intégrées dans le rapport d’étape n˚3. Ils portent sur les points
suivants :

- terme source: identification des radionucléides à considérer dans les rejets liquides et
gazeux et calculs des activités correspondantes ;

- transfert dans l’environnement: évaluation des transferts des contaminants dans
l’environnement à partir des modèles validés par des résultats de mesures ;

- groupes de population: identification des comportements susceptibles d’entraîner des
niveaux d’exposition plus élevés que ceux reçus en moyenne par la population locale.

2. TERME SOURCE

Le mode d’approche qui a été retenu par le Groupe de travail dans le cas de
COGEMA-La Hague pour reconstituer de la façon la plus exhaustive possible l’historique
des rejets, qu’il s’agisse des radionucléides présents dans les combustibles et des activités
dans les rejets liquides et gazeux, peut parfaitement être appliqué à l’estimation des rejets
prévisibles pour les prochaines années de fonctionnement de l’usine, en tenant compte de
l’évolution des caractéristiques des combustibles à retraiter dans le futur, de l’augmentation
des capacités de traitement envisagée par COGEMA et du temps de refroidissement
envisagé pour les combustibles.
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2.1 Terme source à l’entrée de l’usine

L’évaluation du terme source doit se faire à partir de la connaissance des quantités et
caractéristiques des combustibles que l’exploitant envisage de retraiter (type UOX*, MOX*,
RNR*, MTR*,... taux d’irradiation, temps de refroidissement) pendant la période de temps
pour laquelle une autorisation de rejet est sollicitée. Cette évaluation sera aussi réaliste que
possible, sans sous-estimer la valeur recherchée. Elle doit viser à couvrir tous les cas de
figures envisagés par la procédure de révision des autorisations de fonctionnement de
l’usine.

Sur ces bases, les versions les plus récentes des codes existants (comme CESAR 4.2), se
référant aux conditions d’irradiation dans les réacteurs, permettent d’établir la liste et
l’activité des différents radionucléides présents dans les combustibles au moment de leur
retraitement (« terme source »), en tenant compte de leur décroissance radioactive pendant
la durée de refroidissement retenue. Certains de ces codes pourront nécessiter une nouvelle
validation ou simplement une adaptation suivant le caractère plus ou moins novateur des
futurs combustibles.

Les trois familles de radioéléments à considérer sont :

les produits de fission, les actinides (uranium et éléments transuraniens) et les produits
d’activation, ces dernier dépendant directement de la connaissance de la nature et de la
quantité des impuretés présentes dans le combustible neuf et qui peuvent donc être
différentes suivant le fabricant (cas des combustibles étrangers).

2.2 Fonction de transfert

L’activité minimale prévisible dans les rejets peut être calculée à partir de l’estimation du
terme source et de son évolution dans le temps ainsi que des connaissances acquises quant
aux performances les plus récentes et donc les meilleures en termes de limitation de rejets.
Une marge de sécurité par rapport à cette évaluation permet de prendre en considération
d’éventuels dysfonctionnements de durée limitée entraînant une augmentation temporaire
des rejets.

Les performances de l’usine auxquelles il est fait référence dans le paragraphe précédent
ont été décrites pour chaque radionucléide dans le rapport d’étape n˚ 2 du Groupe
Radioécologie Nord-Cotentin. L’approche retenue a consisté à apprécier la cohérence entre
l’évolution dans le temps des activités calculées dans les combustibles et des activités
rejetées mesurées dans les effluents et les déchets, ainsi que des fonctions de transfert
correspondantes.

Le fonctionnement des usines de La Hague peut, en effet, être schématisé comme suit :

- une « entrée » (activité du radionucléide présent dans le combustible au moment du
retraitement),

- trois « sorties » au niveau des effluents et des déchets (effluents liquides, effluents
gazeux et déchets solides relatifs au radionucléide considéré),

- une « sortie » vers les produits finis.
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Les remarques et exemples suivants illustrent l’utilisation de cette fonction comme élément
d’appréciation des activités rejetées :

- Dans le cas simple du krypton 85, par exemple, les produits finis comme les effluents
liquides et les déchets solides, ne contiennent pratiquement pas de ce gaz rare et la
totalité de l’activité du krypton 85 présent dans le combustible est évacuée avec les
effluents gazeux. La seule fonction de transfert à considérer concerne le terme source et
les effluents gazeux. Elle doit être constante et égale à l’unité.

Or, la comparaison entre valeurs calculées dans les combustibles et mesurées dans les
effluents gazeux montre des divergences. Il apparaît préférable de retenir comme activité
rejetée, celle obtenue par le code de calcul donnant les quantités de krypton 85
contenues dans les combustibles plutôt que les résultats des mesures qui apparaissent
systématiquement inférieures au terme source (difficultés reconnues d’une mesure
représentative en raison des volumes en jeu, d’une précise évaluation des rejets cumulés
du fait de la fluctuation des rejets gazeux et des concentrations de krypton 85 dans le
temps).

- Dans d’autres cas, la valeur de la fonction de transfert n’est pas aussi aisément prédite.
C’est alors la forme générale de l’évolution des activités calculées dans le combustible,
des activités mesurées dans les rejets et de l’évolution correspondante de la fonction de
transfert qui permet d’apprécier la cohérence entre ces différents résultats.
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Ainsi, s’agissant du césium 137dans les effluents liquides, les résultats des mesures sont
considérés comme valides en raison de la cohérence observée entre les différents
résultats obtenus au cours du temps (l’activité dans le combustible croît avec
l’augmentation de la capacité de traitement de l’usine ; les rejets diminuent régulièrement
du fait de l’amélioration du traitement des effluents -exception faite des premières années
de fonctionnement- ; il en va de même pour la fonction de transfert).

- Une vérification complémentaire est appliquée lorsque le radioélément considéré
comprend un ou plusieurs isotopes. C’est le cas du césium 134 vis-à-vis du césium 137.
Comme les comportements physico-chimiques de deux isotopes d’un même élément sont
strictement identiques, une différence notable observée entre leurs fonctions de transfert
ne peut résulter que d’une erreur dans l’évaluation de la source ou de l’activité évacuée
(sous réserve cependant que les temps de transit, entre la dissolution et les rejets, soient
faibles devant les périodes les plus courtes de radionucléides considérés). Ainsi, les
rejets de certains radionucléides à courte période comme le strontium 89 (isotope du
strontium 90) et l’antimoine 124 (isotope de l’antimoine 125) ont été recalculés. Dans les
tableaux fournis par COGEMA, les valeurs sont obtenues par le produit du volume de
rejet par la limite analytique de mesure d’activité alors que l’activité volumique réelle était
très inférieure du fait du temps de refroidissement ≥ 5 ans.

-  S i des données relatives aux rejets liquides ou gazeux manquent partiellement ou
totalement, un homologue, du point de vue des comportements chimiques, dans la
classification périodique des éléments peut être recherché. La fonction de transfert de cet
homologue sera appliquée.

Citons les exemples suivants pour les calculs des activités dans les effluents liquides et
gazeux: le chlore 36, à partir de la fonction de transfert de l’iode 129 (halogènes) ; le
calcium 41, à partir de la fonction de transfert du strontium 90.

- On notera deux propriétés des fonctions de transfert (cf. équations (1) et (2), page
précédente), dans l’hypothèse d’un fonctionnement en continu de l’usine :

- la fonction de transfert est toujours inférieure ou égale à 1 (car l’activité rejetée est au
plus égale à l’activité présente dans le combustible) ;

- la somme des fonctions de transfert (F gaz, F liquide et F solide) à laquelle il faut
ajouter celle qui correspond aux produits finis est égale à l’unité. En effet, si les usines
ne retiennent pas une fraction significative de l’activité retraitée, cette dernière se
retrouve dans les effluents liquides, les effluents gazeux, dans les déchets solides et
dans les produits finis. Cependant, cette caractéristique n’a pas été utilisée pour le

calcul.

- Enfin, la somme des activités des différents radionucléides présents dans les rejets doit
être cohérente avec les mesures d’activités et β totales.

Dans le cadre de la présente note qui porte sur les activités futures de l’usine et les
procédures de révision des autorisations de fonctionnement de l’usine, les fonctions de
transfert les plus pertinentes à considérer sont naturellement les plus récentes. Il convient
cependant de souligner que les fonctions de transfert établies par le Groupe sont une image
de l’expérience passée de l’usine et peuvent évoluer, du fait du traitement de nouveaux
combustibles, des modifications des procédés, de la mise en place de nouvelles techniques
d’épuration et du vieillissement des installations.
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2.3 Exhaustivité ou liste restreinte

Une question importante qu’il convient de se poser est celle de l’exhaustivité du terme
source et des rejets correspondants considérés. Le Groupe Radioécologie Nord-Cotentin a
fait le choix d’identifier et de quantifier le maximum de radionucléides, même s’ils n’étaient
pas tous mesurés ou mesurables. Les limites à ce souci d’exhaustivité ont été simplement
de ne pas retenir les radionucléides dont l’activité dans le combustible est inférieure à
37 MBq/t (1 mCi/t) après trois ans de refroidissement. En pratique, cela conduit à ne pas
retenir (sauf exception) les radionucléides de période inférieure à 6 mois et les isotopes
mineurs des éléments transuraniens (comme, par exemple, le curium 245 et le curium 246)
du fait des taux d’irradiation limités (≤ 30 GWj.t-1) ; cela pourrait ne pas être vrai pour les
futurs combustibles dont les taux d’irradiation pourraient dépasser 60 GWj.t-1 que COGEMA
envisage de retraiter dans les quinze prochaines années. La liste établie par le Groupe
Radioécologie Nord-Cotentin devra donc être modifiée en conséquence (cf. Annexe I).
Cependant, il peut être envisagé de retenir une « liste restreinte » de radionucléides qui
sont, a priori, les contributeurs majeurs en terme de dose. Si tel est le cas, des justifications
devront être apportées.

2.4 Evolution des procédés et de la gestion des combustibles

Les rejets des usines sont fortement dépendants des procédés et de certaines conditions
opératoires. Des évolutions à ces niveaux peuvent être des sources d’optimisation dans
l’avenir, qu’il s’agisse :

- des dispositions permettant d’améliorer les performances des installations vis-à-vis de
l’efficacité d’épuration des rejets radioactifs. Cela a été le cas dans le passé avec la mise
en service d’UP3 et d’UP2800 et d’une nouvelle stratégie de gestion et de traitement des
effluents liquides (nouvelle gestion correspondant au recyclage dans l’usine des effluents,
à l’aide d’évaporateurs couplés permettant de renvoyer l’activité en tête d’usine vers la
vitrification) et gazeux (par exemple, par la mise en place de pièges solides pour
l’épuration en iode 129) ;

- des modifications des conditions opératoires. Ainsi, l’exploitant peut décider
l’augmentation du temps de refroidissement des combustibles avant retraitement (par
exemple, cela peut jouer sur les activités rejetées de krypton 85 dont la période est de
10,8 ans) ou la limitation de la quantité annuelle de combustibles retraités en fonction des
différents taux d’irradiation de ces combustibles (cas des rejets d’émetteurs alpha dans
les effluents liquides pour les combustibles à haut taux d’irradiation).

2.5 Conclusion

En conclusion, la méthodologie définie dans le Groupe Radioécologie Nord-Cotentin permet
une meilleure appréciation des rejets futurs d’activité dans les effluents liquides et gazeux, et
une meilleure compréhension de la pertinence de la liste restreinte de radionucléides qui
serait proposée par l’exploitant dans son étude d’évaluation d’impact pour les populations
concernées (groupes de référence). Les graphiques auxquels il est fait référence en Annexe
II, sont inclus dans les rapports d’étape n˚ 2 et 3 ; ils représentent une analyse critique du
retour d’expérience sur les rejets passés de l’installation, pouvant servir à apprécier les
rejets futurs.
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3. TRANSFERT DANS L’ENVIRONNEMENT

Dans une analyse a priori de l’impact des rejets d’une installation nucléaire, la seule
méthode utilisable pour évaluer cet impact, connaissant le terme source, fait appel à des
modèles de transfert de la radioactivité dans l’environnement1, puis nécessite l’évaluation de
l’impact de cette contamination de l’environnement sur les différents groupes de population
vivant autour de l’installation. En effet, lorsqu’une installation n’a pas encore démarré ou
lorsqu’elle est sur le point de modifier les caractéristiques de ses rejets (quantité ou physico-
chimie des radionucléides rejetés), les mesures qui peuvent être réalisées dans
l’environnement ne sont que le reflet du bruit de fond ou de la contamination due aux rejets
passés.

La démarche du Groupe Radioécologie Nord-Cotentin, visant à évaluer a posteriori le plus
finement possible et de façon réaliste la contamination passée de l’environnement et les
expositions des populations qui en découlent, a notamment consisté à évaluer la validité des
modèles environnementaux couramment utilisés dans ce contexte spécifique de
l’écosystème du Nord-Cotentin, en confrontant leurs prédictions à l’ensemble des mesures
de radioactivité réalisées dans l’environnement du site. Ces résultats de mesure ont été
exploités après une analyse critique de leur pertinence et de leur cohérence d’ensemble et
dans la mesure où la confrontation avec les modèles était effectivement possible. Cette
dernière condition sera précisée au cas par cas dans la suite de cette noté.

Naturellement, les conclusions qui découlent de cette analyse des modèles sont aussi bien
exploitables pour des rejets futurs.

Que ce soit pour les rejets marins ou atmosphériques, cette démarche a consisté à
décomposer les modèles en différents modules couplés entre eux : un module dynamique
permettant d’évaluer la dilution des rejets dans l’eau ou dans l’air à partir du point où ils sont
rejetés, un module de calcul de dépôts et transferts, permettant d’évaluer :

- de quelle façon et en quelles proportions la radioactivité présente dans l’eau ou dans l’air
se dépose respectivement sur le fond des mers ou sur le sol ;

- de quelle façon cette radioactivité est progressivement intégrée aux chaînes alimentaires.

La démarche correspondante est développée dans les paragraphes qui suivent.

3.1 Modélisation de l’impact des rejets marins

3.1.1 Dispersion des rejets marins : facteurs de dilution

Les mouvements des masses d’eau sont régies par les phénomènes de marée. A l’échelle
d’une marée, ces mouvements peuvent être relativement importants, particulièrement dans
le cas d’une mer comme la Manche. Cependant, il convient de considérer à la fois les flux et
les reflux; dans ces conditions, la dynamique résultante peut être représentée par un
ensemble de courants dits « résiduels » qui dépendent des conditions météorologiques. A
l’échelle de l’année, on choisit de les considérer comme constants. Ainsi, contrairement à ce
qui sera mentionné pour la dynamique des masses d’air, celle des masses d’eau fonctionne
en régime semi-permanent.
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En première approche, il est donc possible de modéliser la dispersion des rejets marins de
l’usine COGEMA par des facteurs de dilution de ces rejets en chaque point considéré du
littoral du Nord-Cotentin, indépendants du temps. Ces facteurs correspondent au ratio entre
l’activité de l’eau de mer et le flux de radioactivité rejeté par l’usine pour les radionucléides
n’inter-agissant pas avec les particules. Ainsi, ils ne sont représentatifs que du transport des
radionucléides par les masses d’eau. L’impact spécifique de chaque radionucléide pour
chaque espèce marine est pris en compte selon la méthode décrite plus loin. Certains
facteurs de dilution ont pu être calculés grâce à des résultats de mesures d’eau de mer
réalisées sur une longue série temporelle à certains points de prélèvements (plus de 400
mesures sur quelques points). Pour les autres points du littoral, ce sont les valeurs foumies
par un modèle hydrodynamique qui ont été utilisées, après confrontation des résultats de ce
modèle, à la fois aux résultats calculés sur ces stations et à ceux fournis par des campagnes
de mesures plus ponctuelles.
Ainsi, il est estimé que pour tout le littoral du canton de Beaumont-Hague - à
l’exception de la plage de Querqueville - le facteur de dilution des rejets marins de
l’usine COGEMA devait être pris égal à 0,76 Bq/m 3 d’eau de mer par TBq rejeté par an
par l’usine *. Cette conclusion fait l’hypothèse simplificatrice implicite que le rejet se fait à
flux constant tout au long de l’année. Cette hypothèse est toutefois réaliste pour les zones
du littoral, du fait que l’activité mesurée dans l’eau de mer au littoral est le résultat d’une
homogénéisation des flux de radionucléides rejetés sur plusieurs jours. Toutefois, pour
quantifier l’impact de cette hypothèse simplificatrice, le Groupe a estimé la variabilité
potentielle de cette valeur au cours de l’année à 20 %, sur la base des résultats de
mesure d’eau de mer disponibles.

Dans les autres cas, ce facteur de dilution doit être modifié comme indiqué ci-dessous :

- pour les zones du littoral du Nord-Cotentin (incluant Querqueville) autres que celles du
canton de Beaumont-Hague, la dilution des rejets est plus importante, puisque ces zones
sont plus éloignées du point de rejet : le facteur de dilution est donc réduit d’un facteur
évalué par le Groupe à partir de la confrontation modèles/mesures décrite précédemment
(cf. annexe III) ;

- pour les zones situées au large, les résultats de mesure disponibles permettent d’évaluer
des facteurs de dilution moyens similaires. Toutefois, les zones à proximité du point de
rejet -qui rappelons-le est au large, à environ 2 km de la côte- les zones considérées
sont plus directement sous l’influence des rejets de l’usine. Par conséquent, pour celles-ci
la fluctuation des facteurs de dilution autour des valeurs moyennes évoquées plus haut
est susceptible d’être notablement plus importante. En l’absence de données précises
sur la dilution en champ très proche du point de rejet, le Groupe n’a pas encore
déterminé les caractéristiques de cette dilution et sa variabilité potentielle.
Cependant, pour ce qui conceme l’évaluation de l’exposition par ingestion de produits de
la mer par les populations, la confrontation modèles/mesures sur ces différents produits
n’a amené le Groupe à remettre en cause les facteurs de dilution que dans un seul cas :
la zone de pêche de poissons et de crustacés des Huquets. Située au large, cette
zone est cependant plus directement exposée aux rejets marins de l’usine de La Hague.
La confrontation modèles/mesures pour les poissons et les crustacés pêchés dans cette
zone a mis en évidence la nécessité de considérer un facteur de dilution spécifique
2 à 7 fois supérieur à celui évoqué pour le littoral du canton de Beaumont-Hague.
On doit noter que cette zone est la seule zone de pêche au large, sur laquelle cette
confrontation a pu être effectuée. Il s’agit en effet de la principale zone de pêche située
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dans le champ proche du point de rejet, ce qui explique le fait qu’un nombre significatif de
mesures dans l’environnement y étaient disponibles.

3.1.2 Dépôts et transferts aux sédiments et aux espèces marines vivantes

Dès lors que la dilution des rejets peut être appréhendée de cette façon, il est possible
d’estimer l’activité des espèces marines (sédiments, poissons, crustacés, mollusques,
algues) qui en découle, toujours en faisant l’hypothèse d’un régime permanent. En effet, en
régime permanent, il est possible de supposer que l’activité massique des espèces
vivantes est proportionnelle à l’activité volumique de l’eau de mer à l’endroit où elles
sont pêchées, celle-ci étant égale à l’activité apportée par le rejet de l’installation, ajoutée à
celle provenant du « bruit de fond » radioactif (tellurique et retombées des essais nucléaires
atmosphériques). Les facteurs de proportionnalité correspondants sont couramment appelés
facteurs de concentration.

Cette hypothèse de proportionnalité peut toutefois être partiellement mise en défaut pour les
radionucléides qui ont tendance à se fixer sur les particules présentes dans l’eau de mer.
Dans ce cas, la contamination des espèces marines, et plus encore des sédiments, peut ne
pas être proportionnelle à celle de l’eau de mer prélevée au même endroit : en effet, pour
certains radionucléides à vie moyenne à longue, les sédiments de fond stockent ces
radionucléides avant de les relarguer partiellement, parfois plusieurs années après le dépôt
de ces particules sur le fond et leur déplacement au fond de la mer. Ainsi, la radioactivité,
stockée au cours d’années où les rejets ont été importants, et déplacée selon une
dynamique différente de celle des courants marins, peut être encore relativement importante
à une époque où les rejets ont notablement diminué.

C’est la raison pour laquelle il a été décidé de prendre en compte l’impact de ce stockage
sédimentaire, en découplant l’analyse de la contamination des espèces vivantes et
celle des sédiments :

- pour les espèces vivantes, on retiendra les valeurs de facteurs de concentration
préconisées par l’IPSN, du fait que ces valeurs reflètent plus particulièrement le
comportement des radionucléides dans les espèces vivantes en Manche, ou par
défaut lorsque l’IPSN n’en préconise pas, celles de l’AIEA. Dans le cas du carbone
14, la fourchette de valeur retenue par COGEMA et l’AIEA a été conservée en
l’attente de la confrontation modèles/mesures pour ce radionucléide, à partir des
valeurs disponibles sur le Nord-Cotentin.

En outre, grâce aux résultats de la confrontation modèles/mesures effectuée pour chaque
espèce, le Groupe a proposé d’appliquer à ces facteurs de concentrations des
facteurs correctifs permettant de prendre en compte à la fois les caractéristiques des
différents radionucléides, et notamment leur affinité pour les particules, mais également
les interactions spécifiques pouvant exister entre un radionucléide et une espèce donnée
(par exemple, certains types de mollusques concentrent plus certains radionucléides que
d’autres types de mollusques). Indirectement, de tels facteurs correctifs permettent de
prendre en compte « l’effet retard » du relargage des radionucléides par les sédiments.

De plus, il faut souligner la variabilité des facteurs de concentration pour une même
espèce pouvant s’échelonner dans un rapport de 1 à 10. Les confrontations
modèles/mesures ont permis de tenir compte de cette variabilité au moyen de facteurs
correctifs présentés sous une forme permettant d’évaluer, en chaque lieu de pêche,
la contamination moyenne des différents produits marins, l’écart type sur cette
évaluation ainsi que leur contamination maximale.
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Enfin, un nombre très limité (quelques unités) de mesures réalisées dans l’environnement
n’ont pu être expliquées par la modélisation développée ci-dessus. Dès lors qu’elles sont
apparues comme potentiellement représentatives d’un phénomène exceptionnel -
notamment dès lors qu’elles ne peuvent pas être expliquées par un prélèvement ou une
analyse défectueux -, il a été proposé qu’elles ne soient prises en compte que dans le
cadre d’un scénario d’exposition spécifique.

Les facteurs de concentration et les facteurs correctifs validés par le Groupe pour les
mollusques, les poissons et les crustacés, pour ce qui concerne l’antimoine 125, le
ruthénium 106, le césium 137 et le cobalt 60, ainsi que les quelques mesures présentant
le caractère exceptionnel évoqué dans le paragraphe précédent, sont compilés en
Annexe IV. La confrontation modèles/mesures concernant les autres radionucléides et,
pour tous les radionucléides concernant les algues, sera prochainement réalisée dès lors
que l’analyse des mesures correspondantes réalisées dans l’environnement marin sera
terminée.

pour les sédiments, la méthode envisagée par le Groupe consiste à évaluer des facteurs
de transferts avec intégration : ces facteurs représentent le ratio de l’activité massique
des sédiments par l’activité volumique intégrée de l’eau de mer sur N années. Cette
activité intégrée est calculée, pour une année donnée, en sommant les activités de l’eau
de mer, résultant des rejets de chacune des N années écoulées jusqu’à cette année-là,
corrigées de la décroissance radioactive considérée cette même année.

Activité intégrée sur N années à l’année X =
activité de l’eau de mer correspondant aux rejets de l’année X

+ activité de l’eau de mer correspondant au rejet de l’année (X-1) ayant décru pendant
une année +

+ activité de l’eau de mer correspondant au rejet de l’année (X-2) ayant décru pendant 2
ans

+ activité de l’eau de mer correspondant au rejet de l’année (X-N) ayant décru pendant N
années.

La valeur de N dépend uniquement du radionucléide considéré : elle prend en compte sa
période radioactive et elle est représentative de la période pendant laquelle il reste stocké
dans les sédiments de fond. Par contre, les facteurs de transfert avec intégration ainsi
déterminés sont également dépendants des zones considérées : en effet, ces facteurs de
transfert dépendent étroitement des caractéristiques physico-chimiques des sédiments
(taille, composition chimique). En outre de cette forte variabilité, de nature spatiale -
dépendant de la cartographie sous-marine des sédiments -, le Groupe a pu constater que
ces facteurs pouvaient présenter une importante variabilité temporelle. C’est pourquoi, il
convient non seulement d’évaluer la valeur de N pour les radionucléides pour
lesquels des mesures sont disponibles, mais également celle des facteurs de
transfert avec intégration pour chaque type de sédiments répartis autour du
Nord-Cotentin. Trois zones sont considérées comme représentatives : l’Anse des
Moulinets considérée individuellement ; pour les sédiments de plage, toutes les autres
plages du canton de Beaumont-Hague, prises dans leur ensemble ; pour les sédiments de
fond, toutes les zones situées au large de ce canton, prises dans leur ensemble.

Cette méthode empirique n’est qu’un pis-aller, en l’absence d’une modélisation
dynamique et physico-chimique complète de la contamination des sédiments. On doit
toutefois noter que le CEFAS du Ministère britannique de l’Agriculture, de la Pêche et de
l’Alimentation a utilisé une méthode similaire pour évaluer la contamination par les rejets
de l’usine de Sellafield des espèces vivantes en mer d’lrlande. En effet, les phénomènes
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de rétention par les sédiments des radionucléides rejetés par cette installation y sont
encore beaucoup plus importants qu’en Manche.

La détermination de ces différents facteurs est en cours. En attente de leur obtention, il
paraît possible a priori d’exploiter directement les résultats de mesures réalisés sur les
sédiments de plage et de fonds d’ores et déjà analysés par le Groupe.

De façon générale, s’agissant des radionucléides pour lesquels on ne dispose. pas de
mesures, il a été retenu l’idée d’assimiler leur comportement à des analogues physico-
chimiques.

3.2 Modélisation de l’impact des rejets atmosphériques

3.2.1 Dispersion des rejets atmosphériques

La première difficulté que le Groupe a eu à surmonter concerne la dispersion des rejets
atmosphériques. En effet, celle-ci repose sur deux ensembles de paramètres, dont il est
apparu nécessaire de disposer en priorité :

- un recensement des conditions météorologiques détaillées et représentatives du site ;

- les coefficients de transfert atmosphérique (CTA* ), représentatifs de la dilution dans l’air
en un point donné des rejets atmosphériques d’une installation. La principale différence
entre les CTA et les facteurs de dilution des rejets marins tient à l’échelle de temps sur
lesquels ils peuvent être utilisés. Les conditions météorologiques étant par nature
variables, les CTA ne peuvent être représentatifs que d’une dilution correspondant à une
condition météorologique donnée. Les modélisations traditionnellement utilisées
consistent, pour obtenir la concentration de l’air en radionucléides en un point donné
soumis au rejet chronique d’une installation nucléaire, à multiplier le rejet annuel de cette
installation par un CTA pondéré, tenant compte de la variation des conditions
météorologiques sur l’année en ce point.

Le CTA pondéré correspond au CTA moyen sur l’année, compte tenu des conditions
météorologiques pour un village donné et le CTA doublement pondéré correspond au CTA
moyen sur le canton de Beaumont-Hague, incluant une pondération supplémentaire tenant
compte des populations des différents villages.

3.2.1.1 Météorologie

L’utilisation des modèles de calculs nécessite que l’on dispose a minima, sur un
nombre d’années suffisamment représentatif, des fréquences de conditions
météorologiques correspondant à des gammes de vent exhaustives, par temps sec ou
par temps de pluie, de façon à pouvoir non seulement évaluer des CTA pondérés, mais
également des débits de dépôt sec ou humide pondérés. Pour ce qui conceme les
paramètres représentatifs de la stabilité de l’atmosphère, il est considéré, en première
approximation et sous réserve de la validation d’une note préparée par COGEMA (en
cours de discussion), que les situations où les vitesses de vent sont inférieures à 5
mis correspondaient à des situations de diffusion stable. A l’inverse, pour des
vitesses de vent supérieures, il est considéré que la diffusion était normale.
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3.2.1.2 CTA

Une méthode spécifique, appelée dans la suite de cette note « méthode altemative » doit
être définie pour évaluer des CTA applicables aux rejets atmosphériques de l’installation
COGEMA. En effet, les rejets de cette installation sont effectués à 100 mètres de hauteur.
Or, pour certaines conditions météorologiques, les modèles traditionnellement utilisés ne
sont pas valides à certaines distances du point de rejet.

C’est pourquoi, pour une évaluation d’impact sur le canton de Beaumont-Hague, le Groupe
de travail a choisi d’utiliser le modèle développé par l’IPSN, basé sur le modèle de Doury*,
dans le domaine de validité défini ci-dessous :

En dehors du domaine de validité ainsi défini, le Groupe a retenu, en l’état actuel des
connaissances, la méthode d’évaluation des CTA, dite « méthode du maximum  » : elle
consiste, pour des conditions météorologiques données, pour tous les villages situés à une
distance inférieure à celle pour laquelle le modèle atteint un maximum, à prendre comme
CTA la valeur de ce maximum.

Les données utilisables pour une confrontation modèles/mesures étaient en nombre
extrêmement limité. C’est la raison pour laquelle il apparaît souhaitable que des
campagnes de mesures de krypton 85 plus complètes soient réalisées dans les
prochaines années, avec pour objectif de proposer une méthode alternative validée
par des mesures de terrain, hors du domaine de validité du modèle de Doury *, au
besoin en s’appuyant sur des modèles maillés à trois dimensions. Si, à cette occasion,
les conditions de certaines mesures correspondent au domaine de validité du modèle, leurs
résultats pourraient être utilisés pour confirmer cette validité.

Cependant et sur la base des seules mesures disponibles, il est considéré que le résultat
obtenu par la « méthode du maximum » est susceptible de sous-estimer le résultat réel
dans un rapport de 1 à 4, valeur compatible à la fois avec les résultats des CTA évalués
grossièrement à partir des résultats de mesures de « campagnes krypton » et avec les
incertitudes inhérentes au modèle de Doury. Cette sous-estimation est d’autant plus
probable que la zone exposée est proche du point de rejet, puisque la « méthode du
maximum » s’applique alors sur une période de l’année d’autant plus importante (100 % du
temps, pour les villages situés à moins de 1500 mètres du point de rejet). Aussi, paraît-il
prudent, dans l’évaluation du CTA pondéré correspondant à un village spécifique, ou de
façon encore plus précise, à un Groupe de référence spécifique, de fournir
systématiquement le résultat de l’application de cette méthode alternative, mais également
la valeur supérieure de la fourchette d’incertitude mentionnée ci-dessus. A titre d’exemple, le
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tableau foumissant de telles valeurs pour des conditions météorologiques moyennes
considérées entre les années 1992 et 1997 est joint en Annexe V.

Ces CTA sont directement utilisables pour évaluer l’exposition exteme au panache et
l’exposition interne par inhalation du panache

3.2.2 Dépôts et transferts dans les produitsvégétaux et animaux

La seconde difficulté rencontrée par le Groupe est le faible nombre de mesures exploitables
pour la confrontation modèles/mesures pour les paramètres représentatifs des dépôts des
aérosols atmosphériques et de l’iode ainsi que du transfert des radionucléides dans les
produits végétaux et animaux. Cette situation s’explique principalement par :

- l’absence de mesures disponibles pour certains radionucléides ;

- l’absence de mesures significatives, c’est-à-dire supérieures aux seuils de détection pour
d’autres radionucléides. Dans ce cas, la seule confrontation possible consiste à vérifier
que les résultats des modèles restent à des niveaux inférieurs à ceux pouvant être
détectés par les moyens de mesure utilisés ;

- l’absence de mesures supérieures au « bruit de fond » pour un troisième type de
radionucléides. Ce bruit de fond est essentiellement dû à la contamination provenant de
retombées atmosphériques (essais nucléaires et accident de Tchernobyl) ;

- l’impossibilité, dans certaines situations, de réaliser une confrontation directe des
prévisions des modèles et des résultats des mesures, dans le cas où un marquage de
l’environnement est clairement imputable aux rejets, comme par exemple, lorsqu’il y a
contamination d’un végétal: celle-ci est souvent principalement due à des dépôts qui se
sont produits pendant les mois, voire les semaines qui précèdent les mesures ; il faudrait
alors pouvoir prendre en compte les conditions météorologiques réellement rencontrées
pendant cette période pour rendre compte des phénomènes ayant influencé ces dépôts ;
or, les données météorologiques utilisées sont des données moyennes annuelles.

En conséquence, une double démarche a été adoptée :

- analytique, visant, par le choix de bio-indicateurs adaptés, à effectuer le maximum de
confrontations modèles/mesures possible sur des sous-ensembles élémentaires de la
modélisation des transferts ; c’est notamment ce que le Groupe a fait pour ce qui
conceme les transferts de tritium et de carbone 14 ; il n’a par contre pas pu le faire pour
les dépôts d’aérosols et d’iode ;

- globale, visant à l’inverse à identifier pour chaque radionucléide les voies d’exposition qui,
avec certitude, peuvent être négligées, de façon à pouvoir se consacrer à celles qui sont
pertinentes. Pour celles-ci, on s’attachera à confronter les rares mesures exploitables aux
seules voies d’exposition des modèles susceptibles d’expliquer la contamination ainsi
détectée.

3.2.2. 1 Carbone 14

II existe un nombre très limité de mesures de carbone 14 dans des échantillons de
l’environnement de l’installation COGEMA. La réalisation et l’interprétation des mesures de
carbone 14 dans les échantillons de l’environnement est délicate et donne lieu actuellement
à de nombreux développements. Comme pour le krypton 85, le Groupe a souhaité que ce
radionucléide fasse l’objet à l’avenir de mesures plus systématiques, à la fois du fait
que, comme l’ont démontré les seules mesures disponibles, les rejets de l’usine entraînent
un marquage clair de l’environnement proche du site et que l’incertitude sur les transferts de
14C dans l’environnement reste importante.
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Le modèle adopté considère que le rapport 14C/12C dans les produits animaux et végétaux
est identique au rapport correspondant dans l’air : ainsi, l’activité de carbone 14 dans les
végétaux peut être obtenue par une multiplication du CTA pondéré, évalué à l’endroit
où ce végétal est prélevé, par le débit de rejet et par un facteur constant pris égal à
4200 m3/kg de carbone stable* (valeur correspondant à une fraction de 80 % de carbone
sous forme de CO2 dans les rejets (valeur uniquement applicable aux rejets de COGEMA).
Pour obtenir la valeur de l’activité massique du végétal, il suffit ensuite de multiplier ce
résultat par la fraction de la masse du carbone stable dans le végétal par rapport à sa
masse totale.
La confrontation modèles/mesures réalisée n’a pas remis en cause ce facteur de
concentration. Toutefois, compte tenu de la fluctuation des rejets au sein d’une même année
et, en conséquence, de la variabilité induite sur la contamination d’espèces végétales
intégrant la radioactivité sur des durées différentes (par exemple, l’herbe n’intègre la
radioactivité ne correspondant qu’aux rejets des semaines précédentes, alors que d’autres
bio-indicateurs végétaux intègrent la radioactivité rejetée sur plusieurs mois), le Groupe
estime prudent de calculer la concentration exprimée en Bq par kilogramme de
carbone stable : :

- en utilisant la méthode d’évaluation des CTA décrite ci-dessus,

- en multipliant le résultat par le facteur de concentration évoqué ci-dessus,

- en encadrant la variabilité et l’incertitude sur le résultat obtenu par un facteur
multiplicatif dépendant de la distance : :

- 4 pour les zones situées à moins de 1500 mètres du point de rejet,
- 2 pour les zones situées entre 1500 et 2500 mètres du point de rejet,
- 1 pour les zones situées au delà de 2500 mètres.

Comme dans le cas des mesures, des développements sont en cours en matière de
modélisation, qu’il conviendra de suivre avec attention.

3.2.2.2 Tritium

II existe un nombre très limité de mesures de tritium dans des échantillons de
l’environnement terrestre de l’installation COGEMA. Le Groupe a également souhaité que
ce radionucléide fasse dans l’avenir l’objet de mesures plus systématiques dans
l’environnement terrestre pour les mêmes raisons que celles invoquées pour le
carbone 14.

De même que pour le carbone 14, le modèle adopté par le Groupe consiste à faire
l’hypothèse de la proportionnalité entre l’activité tritium de l’air, évaluée à l’aide des
CTA pondérés, et celle des produits animaux et végétaux. Ce facteur de
proportionnalité, appelé également facteur de concentration, varie, selon les produits
entre 115 et 135 m3/kg*.

Une rapide confrontation des résultats des modèles au faible nombre de mesures réalisées
dans l’environnement a mis en évidence que les valeurs calculées sont dans l’ensemble d’un
ordre de grandeur supérieures à celles réellement mesurées, et ceci, sans prise en compte
du bruit de fond. En tout état de cause, et en l’état des mesures disponibles, la valeur
foumie par le modèle paraît majorante par rapport aux valeurs mesurées dans
l’environnement. Le Groupe propose néanmoins, à défaut d’autres informations plus
pertinentes, d’utiliser ces facteurs de concentration, en signalant toutefois que le
résultat obtenu sera très probablement majorant pour ce radionucléide.
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3.2.2.3 Autres radionucléides

Pour les autres radionucléides, l’approche analytique s’est avérée impossible. En effet, la
vitesse de dépôt par temps sec et le taux de lavage du panache par temps de pluie sont les
deux maillons des modèles indispensables pour évaluer l’impact de ces autres
radionucléides. Or, malgré quelques auditions, il est apparu qu’il n’existait aucun bio-
indicateur, pour lequel on dispose d’un nombre suffisant de résultats de mesures, qui
auraient permis spécifiquement de valider les valeurs de ces paramètres.

Le Groupe a en conséquence estimé qu’il serait nécessaire d’effectuer, à l’avenir et dans
la durée, des campagnes de mesures sur des bio-indicateurs bien choisis, destinées
à mieux connaître les caractéristiques des dépôts dans une région présentant des
conditions météorologiques particulières (brouillards et embruns fréquents). C’est la
raison pour laquelle, le Groupe s’est orienté vers une approche globale.

Cette approche a été décrite dans une note approuvée par le Groupe, jointe en Annexe VI.
En préalable à la mise en application de cette méthode, le Groupe a décidé de faire un choix
de paramètres pour modéliser l’impact des rejets atmosphériques. Le choix s’est finalement
porté sur les paramètres utilisés dans le code FOCON 96 de l’IPSN. En effet, c’est ce
modèle qui prend en compte l’échantillon de radionucléides le plus important.

Il reste au Groupe à identifier et sélectionner, pour chaque radionucléide, les voies de
contamination des produits végétaux et animaux les plus significatives en utilisant ces
paramètres ainsi choisis, conformément à la démarche décrite dans l’Annexe VI, et à
effectuer la confrontation des résultats calculés par le modèle ainsi obtenu -CTA évalués
conformément au 3.2.1, voies de contamination sélectionnées comme indiqué ci-dessus-
avec les quelques séries de mesures disponibles, notammentdans le lait et dans l’herbe.

C’est par l’intermédiaire de cette démarche qu’il sera également possible de déterminer plus
précisément la contribution de phénomènes probablement secondaires, comme la remise en
suspension des dépôts et le dépôt d’embruns sur les sols : en effet, s’il n’existe à l’heure
actuelle aucun résultat de recherche permettant d’évaluer l’exposition interne par inhalation
d’embruns, le Groupe a pu constater, sur la base de quelques études réalisées dans la
région du Nord-Cotentin, qu’il pouvait exister pour certains radionucléides (cobalt 60,
par exemple) un marquage par des dépôts d’embruns, mais que ce marquage n’est
détectable que dans une frange de 300 mètres du bord de mer.

3.3 Conclusion

II y a lieu de noter que, dans le cadre d’une analyse portant sur une sélection de
radionucléides susceptibles - a priori - de contribuer le plus à la dose, effectuée par le
Groupe à l’aide des modèles disponibles, les quatre radionucléides ayant la contribution la
plus significative, s’agissant des rejets atmosphériques, sont le carbone 14, le krypton 85, le
tritium et l’iode 129. L’impact des trois premiers radionucléides peut être évalué ou majoré
grâce à la démarche développée aux paragraphes 3.2.1, 3.2.2.1 et 3.2.2.2. Le Groupe
s’attachera toutefois valider cette première sélection.

Par conséquent, la priorité du travail à venir doit porter sur l’analyse de la validité des
modèles utilisés, pour évaluer les transferts d’iode 129 dans les espèces végétales et
animales. Ce point spécifique a déjà fait l’objet d’une audition par le Groupe : à l’occasion
de cette audition, il est apparu que tant les résultats de travaux in situ que d’expériences en
milieu contrôlé permettaient d’évaluer les modalités de dépôt humide de l’iode. Ce point
permet ainsi d’avoir une certaine confiance dans les taux de lavage utilisés dans les
modèles pour ce radionucléide. Le Groupe a toutefois tenu a préciser que ces paramètres
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pouvaient ne pas être représentatifs de situations couramment rencontrées dans le
Nord-Cotentin (brouillards et embruns, notamment).

4. GROUPES DE POPULATION ET COMPORTEMENTS PARTICULIERS

4.1 Remarques Générales

Dans un cadre réglementaire, les exploitants doivent évaluer l’impact dosimétrique des
rejets radioactifs de leurs installations sur la population. Cette évaluation est réalisée pour
des groupes de référence de la population définis comme des groupes « comprenant des
individus dont l’exposition à une source est assez uniforme et représentative de celle des
individus qui, parmi la population, sont plus particulièrement exposés à ladite source »
(définition de la Directive 96/29/Euratom du 13 mai 1996).

Le Groupe Radioécologie Nord-Cotentin a une mission différente, comme cela est rappelé
en introduction, qui concerne principalement les expositions dues aux rejets passés ainsi
que les expositions dues aux sources médicales et naturelles. Pour répondre à cette
mission, sa démarche est double : évaluer la dose moyenne reçue par la population locale
sur la base de l’étude d’une cohorte, estimer la variabilité autour de la,dose moyenne par
l’étude de « scénarios particuliers » illustrant des comportements particuliers susceptibles de
conduire à des expositions plus importantes. La variabilité autour de la dose moyenne peut
être liée à :

- des concentrations en radionucléides dans l’environnement supérieures aux valeurs
moyennes utilisées pour la cohorte, ces concentrations étant associées à des lieux
précis,

- des habitudes de vie particulières qui s’écartent de la moyenne,

- une vulnérabilité aux rayonnements ionisants plus importante de certains groupes
présents au sein de la population.

La notion de scénario particulier exploite ces trois sources de variabilité.

L’approche retenue ne permet donc pas de répondre directement à la question
complémentaire posée par les Ministres dans leur lettre du 27 novembre 1997 concernant
les rejets futurs de COGEMA-La Hague. Il faut souligner que l’étude des scénarios
particuliers apporte des éléments utiles à la recherche des groupes de référence. En effet,
elle nécessite l’identification systématique des comportements et situations conduisant à des
expositions plus importantes, ce qui contribue à une analyse de sensibilité autour de
l’exposition des groupes de référence. Ceux-ci combinent toutes les voies d’exposition, alors
que les scénarios peuvent n’en considérer qu’un.

La méthodologie du Groupe se structure en différentes étapes :

- l’identification des scénarios particuliers,

- la description des voies d’exposition associées à chaque scénario particulier,
- le renseignement des caractéristiques des populations concernées,

- le choix des paramètres de mode de vie spécifiques de chaque scénario,

- le choix des paramètres environnementaux associés à chaque scénario,
- le calcul des doses associées à chaque scénario.
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4.2 Identification des scénarios particuliers

Cette étape, réalisée a priori, nécessite une bonne connaissance générale des modes de vie
locaux et de certaines habitudes de vie spécifiques.

Le Groupe a dressé une liste aussi exhaustive que possible de l’ensemble des scénarios
particuliers existants ou ayant existé dans la population locale du Nord-Cotentin. Ainsi, la
consommation directe des algues n’a pas été retenue comme scénario particulier
puisqu’aucune trace de cette pratique n’a été retrouvée (ce point doit cependant encore être
débattu au sein du groupe). Par contre l’utilisation des algues comme amendement des sols
a été prise en compte même si elle n’est aujourd’hui quasiment plus pratiquée. Les
scénarios particuliers identifiés sont illustrés par les figures en Annexe VII, ainsi que les
voies d’exposition.

Il faut souligner que cette étape n’a pas pour but de hiérarchiser les scénarios sur des
critères dosimétriques ou sur des critères de fréquence d’occurrence mais plutôt d’identifier
l’ensemble des comportements ou habitudes locales.

Enfin, on notera que seuls les scénarios existants (habitudes actuelles) et non les scénarios
ayant existé (habitudes passées) sont à considérer dans le cas des rejets futurs des
installations.

4.3 Description des voies d’exposition associées à chaque scénario particulier

Cette deuxième étape est très liée à la première puisqu’elle décrit précisément les voies
d’exposition prises en compte pour chacun des scénarios. La distinction est subtile car
certains scénarios ne mettent en oeuvre qu’une voie d’exposition. Par exemple le scénario
« Fréquentation des abords du site » ne fait intervenir que la voie d’exposition par irradiation
directe due à l’installation. D’autres scénarios particuliers conduisent à considérer plusieurs
voies d’exposition difficilement dissociables dans la réalité. Par exemple, le scénario
« Agriculteurs » prend en compte l’utilisation des algues comme engrais, l’utilisation de l’eau
des ruisseaux pour l’irrigation, la consommation de produits locaux, etc.

4.4 Renseignement des caractéristiques des populations concernées

Au sein de la population générale, certains groupes d’individus sont plus vulnérables que
d’autres aux expositions aux rayonnements ionisants, comme par exemple les enfants vis à
vis de l’exposition de la thyroïde à l’iode radioactif. Il est donc important de calculer les
doses reçues par ces groupes de population.

Certains scénarios particuliers ne s’appliquent pas à tous les groupes de population, par
exemple le scénario particulier « Pêcheurs » (sous-entendu pêcheurs professionnels) ne
s’applique pas aux enfants. En outre, certains scénarios particuliers peuvent conduire à une
dose différente selon les caractéristiques du groupe de population considéré (enfants,
adolescents, homme, femme ), par exemple l’exposition par inhalation dépend de la
capacité respiratoire. Un même scénario peut donc être étudié pour différents groupes de
population.

4.5 Choix des paramètres de mode de vie spécifiques de chaque scénario

Contrairement à l’identification des scénarios où l’on peut se contenter d’une connaissance
qualitative des modes de vie locaux, cette quatrième étape nécessite la connaissance
quantitative des différents paramètres de mode de vie impliqués dans chacun des scénarios.
Ces paramètres relèvent de différents domaines : alimentation (régime alimentaire, taux
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d’autoconsommation), budgets temps (temps passés à certaines activités, durées de
présence en certains lieux), pratiques agricoles (productions agricoles, taux d’irrigation des
cultures, taux d’épandage des algues), taux de remise en suspension lors du labour,... Ils
sont dépendants de la région considérée et peuvent être précisés à l’aide d’études et
d’enquêtes locales s’intéressant aux différents groupes de population qui les pratiquent. Par
exemple, pour connaître les taux d’irrigation locaux, l’enquête doit s’adresser aux
agriculteurs et non à l’ensemble de la population.

Lorsqu’on ne dispose pas d’enquêtes locales, on peut se baser sur une recherche
bibliographique des données utilisées dans d’autres études principalement étrangères,
l’analyse des statistiques nationales (recherche des individus extrêmes, percentiles ) et
sur des avis d’experts.

4.6 Choix des paramètres environnementaux associés à chaque scénario

De même qu’une utilisation importante des ressources environnementales (gros mangeurs
de certains produits, fréquentation élevée de certains lieux) peut être à l’origine d’une
exposition plus importante, une utilisation moyenne d’un environnement plus contaminé que
la moyenne peut conduire à des expositions plus importantes. En effet, les concentrations
dans l’environnement sont susceptibles de varier dans l’espace et le temps en fonction des
rejets et des dynamiques de l’écosystème. En particulier, il peut être pertinent d’étudier
plusieurs localisations pour un même scénario.
Cette étape ne peut être réalisée qu’après avoir décrit les niveaux des concentrations dans
les différents compartiments de l’environnement du Nord-Cotentin. A partir de l’identification
des zones concemées, il convient de définir des scénarios particuliers aussi réalistes que
possible, localisés sur ces zones. Le réalisme des scénarios particuliers localisés en ces
points est à évaluer .

4.7 Calcul des doses associées à chaque scénario

L’impact dosimétrique recouvre de multiples indicateurs : doses à l’organe, dose efficace,
doses engagées sur différentes périodes de temps,... L’étape du calcul de dose est donc
fonction du résultat pertinent à obtenir pour chaque étude du scénario particulier.

Pour les dossiers réglementaires, l’indicateur utilisé est la dose efficace engagée. En outre,
en fonction des radionucléides du terme source, il peut être pertinent de calculer des doses
à certains organes.

4.8 Conclusion

La démarche conduisant à identifier systématiquement des scénarios d’exposition
particuliers susceptibles de conduire à des expositions plus importantes que la dose
moyenne reçue par la population locale est différente de celle adoptée dans le cadre des
procédures réglementaires. Elle peut cependant, comme on vient de le souligner, apporter
des éléments utiles à cette dernière approche si l’on considère qu’il s’agit d’une analyse de
sensibilité autour des niveaux d’exposition estimés pour les groupes de référence.
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5. CONCLUSION GENERALE

Bien que le travail effectué dans le cadre du Groupe Radioécologie Nord-Cotentin n’ait pas
pour objectif d’évaluer l’impact futur des installations nucléaires du Nord-Cotentin qui doit
notamment prendre en compte l’ensemble des installations et des sources d’expositions, le
mode d’approche retenu peut éclairer la démarche qui pourra être suivie dans le cadre de la
révision des textes régissant le fonctionnement de l’usine COGEMA-La Hague :

- pour le terme source, en permettant une meilleure appréciation des rejets futurs à partir
d’une formalisation du retour d’expérience et une meilleure compréhension de la
pertinence des radionucléides à considérer dans l’étude d’impact sur les populations
concernées ;

- pour le transfert dans l’environnement, en évaluant la validité des modèles
environnementaux couramment utilisés dans le contexte spécifique de l’écosystème du
Nord-Cotentin et en confrontant leurs prédictions à l’ensemble des mesures de
radioactivité réalisées dans l’environnement du site ;

- pour les groupes de population, en identifiant systématiquement des scénarios
d’exposition particuliers susceptibles de conduire à des expositions plus importantes que
la dose moyenne reçue par la population locale.

Il convient cependant de souligner le fait que le traitement de l’ensemble des données
nécessaires à la validation des modèles n’est pas terminé. De même, la réflexion sur le
choix des scénarios d’exposition particuliers se poursuit; on pourra ainsi considérer d’autres
scénarios que ceux identifiés jusqu’à présent. A ce stade, c’est le mode d’approche qui est
déterminé et non le résultat final de la réflexion.
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