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I Risque sanitaire et seuils de libération



Externk :

Impact sanitaire nucleaire (Fr)
—

Tableau A.2.2 Répartition des doses collectives pour le cycle du
combustible nucléaire francais

Dose collective (homme.Sv/TWh)
C}-EIE d“ CDmhllSﬁb'E ..............................................
Public Travailleurs Total
(Extraction et traitement | 1.77E-01(1%) | 1.12E-01(32%) | 2.89E-01(2%)
Conversion 3.50E-05 (0 %) 2.29E-03 (1 %) 2,32E-03 (0 %)
Enrichissement | 2.68E:05(0%) | 833E-06(0%) | 3.52E-05(0%)
Fabrication du 9.21E-06 (0 %) 7.14E-03 (2 %) 7.15E-03 (0 %)
combustible e e e
Production d’électricité 216(17 %) 2. 02E-01(58 %) 236 (18 %)
—) | Démantélement 145E04 (0%) | 2.16E-02(6%) | 2.17E-02(0%)
Retratement | 103E+01(80%)| 176E-03(1%) | 1.03E*1(79%)
Stockage déchets FMA 2 57E-02 (0 %) 1.00E-04(0 %) 2.58E-02 (0 %)
‘Stockage déchets HA | 1.36E-01 (1 %) | 6.00E-07(0%) | 1.36E-01(1°%)
Transportt 9.50E-04 (0 %) | 1.14E-03(0%) | 2.09E-03 (0°%)
Total 1.28E+01 3 48E-01 1.31E+01
(100 2%5) (100 %) (100 %)

Volumes TFA importants : seuils de libération...




Seuils de libération (Bg/g) actuellement

retenus selon 'OCDE (RGN 2009)
S

Pays H “C "“Mi “Co iCs “Sr = *=Am *Pu
Allemagne 1000 B0 J00 0.1 0.5 1 0.5 0,05 Q.1
10040 B0 10 000 0.6 0.8 2] 0,8 0,3 0.2
Balgigque 100 0,1 1 1 1 0,1 0,1
Espagne 100 10 100 0,1 1 1 1 0,1 0.1
10040 100 10 000 1 1 10 1 1 1
Etats-Unis 530 10 21 000 0.2 0.8 18 0.7 0,2 0.3
Finlande 10 10 10 1 1 1 0,1 0,1 0.1
Japon 100 1 100 0,1 0,1 1 - 10 0.1
Pays-Bas 10° 10 107 1 10 100 10 1 1
Royaume-Lini 0,4 0,4 0.4 0.4 04 0.4 0,4 0,4 0,4
SuUads 0.5 Bo/g pour les ématteurs beéta’gamma 0.1 Bg/g pour les ametiewrs o
Pouir s 1000 100 10 000 1 1 10 1 1 1
Mngaols

Méfiance persistante de I'opinion : Taiwan, Cidad
Juarez...Mafelec. Probléme de |la contamination interne...



Ne pas oublier I'essentiel...
FEE

o On connait les effets des Rl depuis 1 siecle et on en fait
I‘actualisation annuelle depuis 60 ans a ’'ONU

o Les cancers radioinduits sont rares, ils ne sont observés qu’au
dessus de 50 a 100 mSv leur fréquence augmente avec la dose
délivrée. Il n’y a pas d ’effets génétiques connus chez ’homme.
Les autres effets sont limités par des seuils élevés.

o Il n'existe pas d'observation crédible attestant d'effets majores
lors d'exposition chronique.

o Iy a convergence quasi complete sur ces points entre les
données épidémiologiques, quelle qu'en soit la nature
(environnementale, accidentelle, médicale, professionnelle) et
les données expérimentales



ontaminations expérimentales
S
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Un exemple unique de contamination chronique depuis 1949 : 100 PBg de.
Sr 89—‘90 Cs 137, et tous les PFdont Ru-Rh, Zr-Nb, Ce- Pr...reactlvee par

Village Population Village Population
In 1950 In 1950
1. Metlino 1242 21. Panovo 129
2. Techa-Brod 75 22. Cherepanovo 222
3. Novoye Asanovo 157 23. Russkaya Techa 1472
4. Staroye Asanovo 637 24. Baklanovo 480

5. Nazarovo 98 25. Nizhnepetropav-
6. Maloye Taskino 147 lovskoye 919
7. Gerasimovka 357 26. Beloyarka-2 98
8. GRPY*) 260 27. Lobanoveo 626
9. Nadyrov Moast 240 28, Anchugove 1093
10. Nadyrovo 184 29. Verkhnyaya Techa 979
11, Ibragimoveo 184 30. Skilyagino 492
12. Isaevo 434 31. Bugaevo 1074
13, Podascbnoye Hoz 129 32. Dubasoveo 703
M ayak 14. Muslyumovo 3230 33. Bisserovo 465
15. Kurmanovo 1046 34. Shutikhinskoye 1109
16. Karpino 195 35. Progress 205
17. Zamanikha 338 36. Pershinskoye 1143
18. Vetroduika 163 37. Klyuchevskoe 1309
19. Brodokalmak 4102 38. Markovo 139
20. Osolodka 362 39. Ganino 82
;4\‘- *) Permanent geologic fledd station 40. Zatechenskoye 1135
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axcess mlative risk

Cancers Techa

Solid Cancer Dose Response
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2300 cancers dans une population de 29.000 résidants :
environ 2% de cancers en exces (Krestenina 2007 -2013)

500 victimes d’irradiation aigué 1949-1953




Cancers observés a Mayak (Sokolnikov

et al 2008)
N

Plutonium Lung cancer Liver cancer Bone cancer
organ dose
(CY) Person-years Lung Relative Person-vears Liver Relative risk Person-years Bone Relative risk
cancers risk (95% CI) cancers (95% CI) cancers (95% CI)

0? 144023 139 1.0 144,022 14 1.0 144,023 3 1.0
=0-0.1 67.980 111 0.98 (<1-1.3) 59754 9 1.03°(<1-1.8) 34,209 1

— 0.1-02 6,928 16 14(<1-24) 10,319 a 14.406 0
0.2-03 2864 14 33(1.7-5.8) 4,306 1 1.5%(<1-3.2) 1,725 0 09%(<1—43)
0305 2472 14 452477 3.656 1 8.599 2
0.5-1.0 1.972 15 64(3.5-11) 3.078 0 8.643 0
1.0-2.0 1.12% 16 15 (8.1-25) 1.831 2 4.0° (1.2-13) 5171 0 0.07(0.0-8.7)
2030 450 8 18(83-33) 599 1 1,839 0
3.0-5.0 342 7 17(7.1-35) 518 i 16(3.3-58) 1674 0
5.0-10.0 273 6  27(10-58) 400 7 43(12-134) 1,163 0 0.0(0.0-61)
10.0+ 183 § 136 (659—466) 133 2 36 (4.5-196) 1164 3 B82(17-338)
Total 228616 354 228616 40 228.616 11

Gy, gray; CI, confidence interval.



Principes de base pour la libération

o Aucune poursuite de l'action reglementaire ne peut
garantir d’aboutir a une diminution de 'exposition de
I'homme ou des risques pour sa sante.

o Les niveaux de dose annuels qui pourraient résulter de
I’exposition habituelle a |la source concernée sont
iInférieurs a 10 microsieverts par an ; aucun scenario

exceptionnel ne permet d’envisager une dose egale a 1
mSv/an.

o Sous l'hypothese LNT, le risque residuel est de voisin de
1 par million/an correspondant aux plus strictes
exigences de gestion des risques CMR



Scenarios AIEA pour |le calcul de dose et

la definition des seulls
I

TABLE 3. GENERAL PARAMETERS OF EXPOSURE SCENARIOS

WL WF Wi KL RF KEH RF
Ut Case Worker | Worker | Other | Resident | Resident | Resident | Residend
landbll | fowndry | worker | landBll | fowndry | howse place

Exposure ime (7, ) his Realistic el 45l gl Il UL 45t 4

Low prob, | 811} | Hii) | Bl Wil il il | 1]
[ecay time hefore i Realistic Al Al Al Al Al
seenario Lowproh | | 1 1 1 1 . .
[Decay time during i Realistic 5 35 L W5 35 . .
seenario (i) Lowproh, | 0 i I i i " -
Drecay time before i Realistic .4, 1., 1.4, a5 M., .4, .4,
fioac scenario (i )
Decay time during d Realistic n.A. n.a .4, 303 .4, .. .4
o scenario (f4)

[Nate:n.a: not applicabic,




Résultats des calculs (ex)
S

excl. level
Effective Dose for Scenario [pSvial(Bgig)] excl. level rounded
Nuclide WL WF wo | RLC RL-A RF RH RP  |Maximum Pathway [Bg/g] [Bgg]

Co-58m 1.04E-28 2 66E-30 5.03E-30 2.A82E-35 287E-35 1.26E-38 3.58E-86 2 10E-87 1.04E-28 WL 1.00E+1D 1.00E+10
Co-G0 1.84E+02 4 TBE+00 B.44E+00 1.21E+00 1.87E-01 1.38E-06 3.23E+02 2.03E+01 3.23E+02 RH 3.029E-02 1.00E-01
Co-Glm 0.0DE+D0D 0.00E-+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+D0 0.00E+00 0.00E+0D WL 1.00E+10 1.00E+10
Co-61 0.68E-134 1.0BE-135 212E-135 30E-141 ATIE-14 1.85E-142 0.00E+00 0.00E+0D G.GEE-134 WL 1.00E+1D 1.00E+10
Co-62m 0.0DE+DD 0.0DE+0D 0.0DE+DD 0.0DE+00 0.0DE+0D 0.0DE+0D 0.0DE+0D 0.00E+0D0 0.00E+00 WL 1.00E+1D 1.00E+10
Mi-58 1.36E-03 1.26E-03 0.0DE+DD g8.84E-02 1.86E-02 2. T3E-0B 0.0DE+0D 1.70E-03 G.84E-02 RL-C 1.44E+02 1.M0E+D2
MNi-83 3.32E-03 2.0eE-03 0.00E+D0D 1.70E-01 3.02E-02 B.32E-08 0.00E+D0 4. 18E-03 1.70E-01 RL-C 5.90E+01 1.00E+02
Mi-B5 B.23E-BE 2. 24E-88 4 4TE-BR B.21E-85 B.21E-86 4 GOE-87 1.32E-286  5.20E-288 8 .23E-88 WL 1.00E+1D 1.00E+10
Cu-G4 6.07E-20 1.43E-21 2.84E-21 2 15E-27 24TE-2T 1.08E-28 G.7T0E-G1 3.78E-82 G.07E-20 WL 1.00E+1D 1.00E+10
Zn-B5 2. T4E+01 T 11E-01 1.33E+00 4 82E+00 1.52E+00 1.16E-05 3.83E+01 2.43E+00 3.83E+01 RH 2.55E-01 1.00E-01
Zn-848 2.07E-232 1.21E-232 3.T4E-234  2.30E-238 233E-238  B.06E-238 0.00E+00 0.00E+00  2.07E-232 WL 1.00E+10 1.00E+10
Zn-88m 2.38E17 5.650E-18 1.080E-18 1.13E-24 B.85E-25 J.85E-24 3.82E-53 2 11E-54 2.3BE-1T WL 1.00E+10 1.00E+10
Ga-72 1.80E-18 4.30E-18 BETE-18 2.30E-24 2.02E-24 8.08E-24 2.52E-52 1.58E-53 1.80E-18 WL 1.00E+10 1.00E+10
Ge-T1 1.98E-06 1.87E-D6 0.00E+D0 5.B0E-10 4 11E-10 2.84E-11 0.00E+D0 4 7YE-08 1.06E-06 WL 5.10E+D6 1.00E+07
As-T3 1.88E-02 1.22E-03 4 28E-10 1.35E-03 2.38E-04 4 13E-08 2.4TE-02 2. 30E-03 2.47E-02 RH 4. 05E+02 1.00E+03
As-T4 1.28E+00 3.08E-02 §.05E-02 1.86E-07 2.3TE-O7 BATE-OR 1.81E-01 B.08E-03 1.28E+00 WL 7.B4E+00D 1.00E+01
As-TH B.Z3E-10 2.04E-11 3.83E-11 BEI1ET B.YOE-17 4 B8E-18 5.50E-28 5.08E-30 8. 23E-10 WL 1.21E+1D 1.00E+10
As-TT B.7BE-DD 2.8B9E-10 3.36E-10 2.26E-14 2.83E-14 1.13E-15 1.2BE-21 8.85E-23 8. 7BE-09 WL 1.14E+08 1.00E+08
Se-TH 8.32E+00 1.54E-01 272E- 4.52E-02 1.1TE-02 0.28E-07 1.1DE+H01 68.07E-01 1.10E+01 RH 8.12E-01 1.00E+00
Se-TQ H.8TE-D2 5.81E-02 0.0DE+DD 1.80E+00 2.55E-01 5.72E-08 0.0DE+0D 1.40E-01 1.90E+00 RL-C 5.25E+00 1.0E+D1
Br-82 T.93E-O7 1.82E-08 3.83E-08 B.B4E-15 1.14E-14 4.97E-18 5.20E-21 3.12E-22 7.93E-07 WL 1.26E+07 1.00E+07
Rb-386 1.88E-01 5.R1E-03 B12E-03 4. 14E-07 1.53E-07 8.16E-08 2.43E-02 1.65E-03 1.868E-01 WL 5.31E+01 1.00E+D2
Rb-87 3.08E-D2 3.00E-02 0.00E+00 1.368E+00 2.84E-01 1.B0E-O07 0.00E+00 5.00E-02 1.36E+00 RL-C 7.35E+00 1.00E+01
5r-85 7.04E+00 1.87E-01 3.20E-01 342E-03 B.00E-04 2 53E-O07 B.44E+00 3.60E-01 7.04E+00 WL 1.42E+00 1.00E+00




Effets sanitaires comparés nombre de cas

par TWh (markandya, The Lancet 2007)

I e
_ Mortalité Morbidité ++ | Morbidité +/-

Lignite
Charbon
Pétrole
Biomasse
Gaz

Nucléaire

0,12
0,12
0,03
0,02
0,02

32,6
24,5
18,4
4,6
2,8
0,05

225
161
43
30
0,22

17.676
13.288
703
2.276
9.550



