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I’économie mondiale;
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L’AGENCE DE L’OCDE POUR L’ENERGIE NUCLEAIRE

L’Agence de I'OCDE pour I’Energie Nucléaire (AEN) a été créée le 1" février 1958 sous le nom d’Agence
Européenne pour I’Energie Nucléaire de I'OECE. Elle a pris sa dénomination actuelle le 20 avril 1972, lorsque
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tous les pays Membres de I'OCDE, a I’exception de la Nouvelle-Zélande et de la Pologne. La Commission des
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L’AEN a pour principal objectif de promouvoir la coopération entre les gouvernements de ses pays
participants pour le développement de I'énergie nucléaire en tant que source d'énergie sitre, acceptable du point
de vue de environnement, et économiqie.

Pour atteindre cet objectif, 'AEN :

— encourage I'harmonisation des politiques et pratiques réglementaires notamment en ce qui concerne la
sireté des installations nucléaires, la protection de I'homme contre les rayonnements ionisants et la
préservation de I'environnement, la gestion des déchets radioactifs, ainsi que la responsabilité civile et
I’assurance en matiére nucléaire;

_ évalue la contribution de I'électronucléaire aux approvisionnements en énergie, en examinant réguliére-
ment les aspects économiques et techniques de la croissance de I'énergie nucléaire et en établissant
des prévisions concernant loffre et la demande de services pour les différentes phases du cycle du
combustible nucléaire;

— développe les échanges d’information scientifiques et techniques notamment par I'intermédiaire de
services communs;

— met sur pied des programmes internationaux de recherche et développement, et des entreprises
communes.
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Internationale de I'Energie Atomique de Vienne, avec laquelle elle a conclu un Accord de coopération, ainsi
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AVANT-PROPOS

. Ily ?llongtemps déja que l’Agen}cet de ’OCDE pour 1’énergie nucléaire s’intéresse a la
preparation et a la gestion des urgences nucléaires. C’est dans le cadre de ce travail qu’elle a lancé, en
1?90, un programme consacré spécifiquement aux exercices d’application hors site des 1’

g urgence en cas d’accident nucléaire afin de contribuer au recensement des aspects des intervenrt)iggz
c’)rs’ 51t‘e qu,l conceme’nt ‘les pays étrangers et des organisations internationales, et qui pourraient
:S;l:iﬁpccl)irr 2b1;2et.(;0(;)peratlon ;,t dl’une coordination internationales renforcées. Ct’? prograrﬁme avaI;t
2 ctit de rapprocher les points de vues des pays participa 8gi i
a met‘tre.en Ceuvre pour faire face aux urgences nuclégir)és.pll a d%brglsjcsllllg lsisrslt’rieiileissal?uorlla’les
exercice international d’application des plans d’urgence en cas d’accident nucléaire II\%EX 1 e
, .

T rll\/{ﬁrézr?;] 199;, ctet,exdercice INEX 1 comportait deux étapes. La premiére consistait en une
ue etfectuée de mars & mai dans 16 pays (14

r on t e ef de pays Membres et 2 pays non membres

gttra reumL les prl'r\1c1pal’1x dec1d.eurs et les experts chargés des questions d’intervention en cag

¢ rgence. a deuxiéme etgpfa ctait une réunion internationale organisée a Paris en juin 1993 ol les

présentants des pays participants ont échangé leur expérience sur I’exercice et décidé d’un travail

sur les interventions en cas d'u i i
rgence ou les exercices de crise, qui it fai ite 2
. 1 :
el , qui pourrait faire suite & ce premier

SINEX 1Aﬁn de tirer lfl gu}ntessence de Iexpérience et des informations acquises au cours
ocums t,dunf’ énalyse détaillée a été organisée dont les résultats ont été publiés sous la forme d’un
ent de ’OCDE : INEX 1 : Exercice international d ‘urgence en cas d’accident nucléaire. Un

N

‘,‘P’lusieurs grands sujets auxquels un débat international pourrait étre bénéfique ont
été rc?censés. Il a été suggéré que I’AEN patronne et organise des réunions de
travail en vue d’aborder les sujets ci-dessous. On s’est largement accordé 2
reconnaitre que ces réunions de travail devraient étre axées sur les aspects

pratiques ,et ‘lles a Iapplication des domaines abordés, par opposition a leurs
aspects théoriques.” Un des sujets traité était
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: La gestion Fi’es Problemes agricoles 2 la suite d’une urgence nucléaire, y compris
es aspects llC.S a la gestion, a la manutention des déchets et a I’évacuation de
grandes quantités de lait, d’aliments pour animaux et d’autres produits agricoles

ayant €té€ contaminés, ainsi que la gestion (mise & I’é i i
: , mise & I’étable, alimentati
cheptel national.” o)

. AEN al\donc ete’ encouragee a organiser une réunion de travail internationale afin
G xamin r cedprob eme en détail. L’idée générale était de provoquer un €change d’expérience et de
e tour des stratégies nationales conc i
ernant les aspects agricoles des situati ’
E : . s situations d’ur
nucl Stai i e
¢aire et/ou radiologique. Il était aussi entendu que 1’on se cantonnerait aux aspects agricolci des




situations d’urgence radiologique graves. Ces spécifications, alliées 2 I’analyse détaillée d’INEX 1,

ont permis de dégager les objectifs de la réunion :

1. Identifier les principaux aspects agricoles des situations d’urgence radiologique et

étudier les normes et criteres d’intervention.

7 Débattre de I’évaluation et de 1a gestion des cultures/stocks de denrées alimentaires, des
animaux d’élevage et de la faune sauvage, des procédés de transformation des denrées
alimentaires, des produits alimentaires contaminés et des déchets ainsi que des besoins

de décontamination des sols.

3. Analyser les aspects économiques et sociaux des problemes agricoles que soulévent les

situations d’urgence radiologique.

nformations entre les experts agricoles et les

4. Examiner les mécanismes d’échange d’i
cours des différentes phases d’une urgence

spécialistes des urgences nucléaires au
radiologique.

5. Débattre des diverses stratégies nationales adoptées pour traiter les aspects agricoles des

situations d’urgence radiologique.

6. Tirer des conclusions et des recommandations des débats de la réunion.

Cette réunion a été organisée du 12 au 14 juin 1995 en région parisienne par ’Institut de
Protection et de Sireté Nucléaire (IPSN) a Fontenay-aux-Roses, France. Le présent document, qui
constitue les actes de 1a réunion, contient les communications présentées ainsi que les conclusions et

recommandations dégagées au cours de la derniére session.

Les opinions exprimées n’engagent que leurs auteurs et ne refletent pas nécessairement les
points de vue des pays Membres de I’OCDE ou d’organisations internationales. Ce compte rendu est
publié sous la responsabilité du Secrétaire général de I’OCDE.
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CONCEPTS THEORIQUES, AIDE A LA DECISION ET ASPECTS PRATIQUES
par

Andrea Schenker-Wicki et Dominique Rauber
Suisse

Résumé

Les exercices d’urgence font partie du quotidien des organismes chargés des interventions
en cas d'urgence. En général, I’attention se porte essentiellement sur les phases initiales de
I"opération souvent au détriment des étapes ultérieures qui concernent les problémes agricoles et
agro-alimentaires. Afin de tester ses concepts théoriques et son réle de coordination, le Centre
national des opérations d’urgence a lancé ’exercice BACCHUS, destiné au personnel des diverses
autorités. Pour la premiére fois en Suisse, les responsables dans les domaines agricole et agro-
alimentaire ont été intégrés au processus de prise de décision intervenant dans les phases finales,
visant a simuler la facon de réduire la dose ingérée aprés un rejet accidentel de radioactivité. La
principale conclusion a été que les critéres de contamination utilisés par les experts en
radioprotection et I’industrie agro-alimentaire seront tres différents si de la nourriture saine est
disponible.

1. Concepts théoriques
1.1 Introduction

Aux cours des dernieres années, les gouvernements des divers pays touchés par I’accident
de Tchernobyl ont investi des sommes importantes en logistique, en matériel et en logiciel, afin
d’améliorer le savoir-faire des organismes chargés des plans d’urgence et de mieux protéger les
populations. En réponse a I’accident de Tchernobyl, on dispose aujourd’hui de systémes d’aide 2 la
prise de décision informatisés, de nouvelles lignes de communication et d’une meilleure
compréhension des processus radio écologiques et épidémiologiques. Bien que les organismes
responsables des interventions en cas d’urgence soient mieux équipés que jamais, 1'inquiétude du
public vis-a-vis de I'utilisation de I’énergie nucléaire et des conséquences d’un éventuel accident n’a
pas décru. D’apres les enquétes générales réalisées en Suisse, la radioactivité continue de susciter des
craintes irrationnelles de la part de la population.

Ceci compliquera la tiche des autorités responsables des interventions du fait du
comportement imprévisible et d’une éventuelle réaction de panique de la population. Afin de
surmonter ces difficultés, le Centre national des opérations d’urgence a décidé de faire participer des
personnes extérieures au processus de prise de décision afin de tester ses concepts théoriques et ses
plans d’intervention, et de s’assurer que les dispositions proposées par I’administration sont aussi
réalistes que possibles. Ceci permettra d’améliorer I’image de marque de I’organisation aux yeux du
public et facilitera la mise en oeuvre de mesures curatives grice 2 une meilleure compréhension
mutuelle de I’agriculture, de I’industrie et de 1’administration. Le Centre a donc réalisé I’exercice
BACCHUS, destiné a améliorer les processus de communication et 2 vérifier les actions correctives
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urs des différentes phases faisant suit
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2. Aide a la décision en cas d’urgence radiologique

2.1 Remarques générales

En cas d’urgence radiologique, quelle que soit la superficie de la zone affectée par la
contamination, 1’aide nécessaire aux autorités responsables et aux décideurs sera fournie 2 la fois par
les systémes informatiques pour une simulation rapide des conséquences et par des experts. Les
phases initiales sont caractérisées par un changement rapide de I’environnement et une instabilité de
la situation, et aucun systéme informatique n’est capable de prendre en compte tous les scénarii

les conséquences de la contamination radioactive sur le public et I'environnement, les autorités du
pays doivent tenir compte du fait que les objectifs des différents décideurs sont souvent
contradictoires, alors qu’il est essentiel d’avoir une approche globale et que le contexte de prise de
décision peut évoluer brusquement suite 4 une pression du public. Pour venir  bout de ces problémes,
le Centre national des opérations d’urgence a décidé de concevoir un systéme d’aide a la décision

destiné a son usage personnel et pouvant également apporter un support a I’équipe d’experts chargée
d’évaluer et de hiérarchiser les mesures envisagées.

2.2 Systémes d’aide a la prise de décision SAD concernant la réduction de la dose ingérée '

Les systémes d’aide  la décision (SAD) sont des systémes informatiques visant 3 aider les
utilisateurs a prendre des décisions efficaces concernant des problémes épineux. Leur utilisation est

d’autant plus intéressante lorsqu’un certain nombre de solutions similaires doivent étre évaluées dans
un environnement complexe.

Le systéme utilisé en Suisse considére la prise de décision 2 la fois sur le plan technique et
politique. Il est composé de quatre modules. Le premier évalue le danger sur la base d’un modgle de
pronostic, appelé ECOSYS?, qui simule Dactivité volumique des divers denrées et aliments ainsi que
les doses correspondantes. L’objectif de ce module est de donner aux utilisateurs un apercu complet
de la dose recue par deux catégories de la population (adultes et enfants) dans différentes parties de la
Suisse. Les paramétres d’entrée du module d’évaluation des doses sont la concentration en nucléides
du sol, de I’eau de pluie et de I’air. Comme il est improbable que le dépdt d’activité soit homogene,
I’ensemble du territoire est divisé en neuf régions. On identifie les zones en fonction de leurs niveaux
de dépot et de leurs structures agricoles. L’activité volumique des denrées agro-alimentaires et les
doses ingérées par la population dans les secteurs considérés sont ensuite calculées sur cette base.

Afin que la prise de décision soit bonne, un second module génére automatiquement le plus
grand nombre possible de méthodes visant & réduire I’activité volumique des aliments destinés aux
hommes et aux animaux. La liste des mesures évaluées passe a travers un filtre pour empécher que le
systeme ne produise des solutions impossibles du point de vue physique, chimique, biologique ou des

L. Schenker-Wicki, A. et Gibbert, R., A Crisis Management Decision Su

pport System to Reduce Ingestion Dose, Radiation
Protection Dosimetry, Vol. 50, nos 2-4, 1993, pp. 367-372.

n nach kurzzeitiger Deposition von
Radionukliden auf landwirtschaftlich genutzen Flichen, Benutzer Handbuch, Stand Miirz 1988, Institut fiir Strahlenschutz,
Gesellschaft fiir Strahlen-un Umweltforschung, Miinchen-Neuherberg, 1988.

13

~




délais. Ceci évite par exemple de récolter des produits non encore miirs ou de semer ou planter en

hiver. Les solutions non compatibles avec ces limitations sont éliminées.

Le troisiéme module détermine le temps dont on dispose pour prendre une contre-mesure.
Pour ce faire, les décideurs choisissent une action, puis le niveau d’intervention correspondant peut
gtre calculé pour chaque denrée ou nucléide, soit automatiquement sur la base du concept dose-action
soit de maniére interactive par référence aux limites 1égales ou aux valeurs de tolérance.

Le dernier module sert aux experts et aux responsables politiques a juger les différentes
mesures générées et spécifiées dans les modules précédents. Les données d’entrée sont constituées
par les tableaux d’évaluation remplis par les décideurs. On obtient en sortie une hiérarchisation
complete des mesures proposées pour une denrée donnée et une catégorie de population critique. Les
criteres utilisés pour la prise de décision sont les suivants :

Criteres techniques : réduction de dose, efficacité, quantité de déchets radioactifs produits et
possibilité d’approvisionnement en denrées alimentaires.

Criteres politiques : réduction de dose, cofit, acceptation et conformité.

mesures qui leur semblent les plus efficaces et les plus

appropriées du point de vue technique. Ils remplissent les tables d’évaluation correspondantes et
classent les mesures en fonction des coefficients de pondération associ€s aux critéres techniques. La
hiérarchisation finale des solutions proposées revient aux responsables politiques qui jugent d’apres

des criteres politiques et économiques.

Les experts choisissent les

2.3 Utilisation du systéeme

Pour que le systéme soit acceptable, son temps de réponse doit étre court et ses composants
trés interactifs pour s’adapter aux changements rapides de I’environnement. Il doit offrir des
possibilités de simulation, permettre de comprimer les données disponibles en lots intéressant un
certain groupe d’utilisateurs et étre relié a lorganisme de contrdle par un réseau de transfert bien

défini.

L’efficacité opérationnelle et I’acceptabilité du systeme d’aide a la prise de décision visant a
réduire les doses ingérées a été testé par le personnel militaire du Centre national des opérations
d’urgence. En général, leur opinion du SAD a été positive, d’oli I'idée qu’il ne doit pas seulement
servir a I’apprentissage et la formation. Les experts militaires responsables du SAD n’en ont pas
seulement testé les composants. Ils ont également insisté sur la mise en oeuvre d’une vaste base de
données indiquant les défauts de certaines mesures du point de vue cofit, faisabilité technique et
conséquences sur I’approvisionnement en denrées alimentaires.

Etant donné qu’un SAD non complétement intégré dans les procédures d’intervention types
ne serait pas manié facilement en cas d’urgence, le Centre a décidé de mettre sur pied une structure
spéciale autour du SAD. Un responsable a été nommé pour assurer la liaison entre le personnel
administratif et militaire et permettre une communication permanente et directe entre le Centre
d’urgence et les experts des agences fédérales. Ce type d’organisation a considérablement amélioré
I’acceptation du systéme et la confiance dans le réalisme des données évaluées et des mesures

choisies.
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3.2 Actions prises immédiatement aprés un rejet accidentel d’activité

Phase d’alerte : La premiére équipe préte A intervenir en cas de rejet accidentel d’ activité
est le Centre national des opérations d’urgence. Grice 2 la possibilité de contacter 1’institut
météorologique 24 heures sur 24, a la présence d'un officier d’astreinte et 4 des réseaux de
surveillance automatique, la disponibilité est immédiate et les autorités tout comme le public peuvent
stre avertis rapidement. Le Centre opére 2 partir d’une installation protégée équipée de moyens de
traitement des données et de communication modernes. Au cours de la phase faisant immédiatement
suite & un rejet accidentel, des messages sont diffusés pour informer le public. Des listes de contrdle
sont disponibles, un programme de surveillance peut étre élaboré sur le champ €t plusieurs équipes de
mesure mises sur pied. Il est clair qu’au début de la phase initiale, seul le Centre national des
opérations d’urgence peut garantir que les mesures de prévention nécessaires seront prises €n raison
de son haut niveau d’information et de préparation. Ni les autorités fédérales et cantonales, ni
I’industrie ne disposent de moyens similaires. Dés que le Centre apprend qu’un incident s’est produit
dans une centrale, il communique cette information aux autorités et au public concerné. Méme s’il est
bien préparé, il y aura forcément des problemes pour transmettre rapidement les informations
nécessaires 2 I’ensemble des autorités et aux media. Comme la plupart des maisons suisses sont
munies de sous-sol et/ou d’ abris, la premiere précaution a prendre au tout début de la phase initiale
d’un accident est de veiller a ce que les gens restent & Iintérieur. L’évacuation en dehors de la zone
de laccident n’est pas la mesure a prendre en premier lieu mais seulement ultérieurement, si
nécessaire. Dans le domaine agricole, 11 est conseillé aux agriculteurs de rentrer leur bétail, de le
protéger et de lui donner un maximum de fourrage. L’ industrie agro-alimentaire n’est pas concernée a
ce stade de I’événement, sauf si les installations de production sont situées dans la zone contaminée.

Premiéres mesures : Du point de vue agricole, 1a premiére action consiste & délimiter une
zone de restriction o 1a collecte et la vente de produits agricoles frais est interdite. Cette zone est
redéfinie apres le passage du nuage radioactif sur la base des données résultant des mesures de débit
de dose gamma. Dans le scénario choisi pour ’exercice, avec fusion du coeur et utilisation de
techniques de ventilation, la zone de restriction correspond a la région o le débit de dose gamma
dépasse 200 mSv/h lors du passage du panache ou 20 mSv/h en valeur nette aprs son passage (voir
figure 3). En dehors de ce secteur, ’activité volumique attendue et les doses calculées seront
inférieures aux limites 1égales. Les zones de restriction doivent atre étudiées pour les différents types
d’ accidents nucléaires afin de pouvoir les définir rapidement apres un rejet accidentel d’activité.

Le concept de zone de restriction a été accepté par les participants qui I’on jugé raisonnable
et nécessaire pour éviter le transfert de produits contaminés vers des régions saines et donner le temps
aux autorités de mesurer |’ activité volumique des aliments destinés aux hommes et au bétail. Si les
résultats des mesures effectuées en laboratoire sont inférieurs aux limites réglementaires, 1a restriction
sera progressivement levée en partant de la périphérie de la zone. Aucun niveau d’intervention n’est
défini par la législation suisse en ce qui concerne les produits pour animaux. 11 appartiendra donc a
I’organisme chargé des urgences radiologiques et aux agences concernées d’évaluer la meilleure
utilisation possible pour le fourrage contaminé, et ce avec un maximum de liberté, tout en prenant en
compte les recommandations de I’Union Européenne. 11 est toutefois prévisible que cette carence de
la législation suisse soit bientdt supprimée.

Mesures correctives : Par la suite, ce sont les agences fédérales qui sont responsables de la
mise en oeuvre des actions correctives nécessaires. C’est également elles qui décident si les aliments
destinés aux hommes €t au bétail peuvent étre autorisés a la consommation. A ce stade, le Centre
national des opérations d’urgence se contente d’apporter son soutien aux agences fédérales
compétentes par une surveillance de la situation radiologique et une ¢évaluation des doses prévisibles.
L’exercice a clairement démontré que les mesures prises en dernier lieu poseront un nouveau type de
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probléemes. Les critéres de radioprotection ne seront plus déterminants. Les industries agro-
alimentaires couvriront les besoins de la population en produits non contaminés aussi longtemps que
possible, dans la mesure des stocks disponibles. D’aprés les responsables de 1'industrie agro-

alimentaire participant & I’exercice, le traitement et la vente de denrées alimentaires obéiront 2 la loi

s

du marché, et en I’occurrence 2 I’offre et a la demande en produits sains. Cette démarche s’appuiera
sur les niveaux de tolérance définis dans la réglementation en matiére de denrées alimentaires, qui
autorise une activité volumique inférieure d’un facteur 100 2 celle prescrite par le réglement sur la
radioprotection. Malheureusement, I’exercice a fait comprendre que ceci conduira a des problémes de

communication et de compréhension.

4., Conclusions

L’exercice BACCHUS a souligné la nécessité d’approfondir plus particuliérement les
derniers stades d’un accident nucléaire avec le support de spécialistes n’appartenant pas a
|’administration. Les responsables des plans d’urgence doivent étre conscients des réalités et du fait
que V’industrie et le marché, tout comme le public, n’ont pas toujours le comportement raisonnable
auquel on pourrait s’attendre. Pour que les mesures d’urgence soient coordonnées, mieux comprises
et efficaces, il faut qu’elles soient examinées le plus en amont possible, de préférence lors de la phase

de planification, avec les principales entités concernées.

L’apport réel du systetme d’aide a la prise de décision réside essentiellement dans une
meilleure maitrise de la planification des phases initiales d’un accident, ainsi que dans la formation de
I’organisme chargé des interventions en cas d’urgence radiologique. Au cours des dernieres phases
néanmoins, ainsi que le montre 1’exercice BACCHUS, ce sont les lois du marché et des phénomeénes
politiques fondés seulement en partie sur des criteres de radioprotection, qui prédominent.
L’influence et les demandes de I'industrie sont de plus en plus importantes et ses points de vue
different souvent de ceux de 1’administration. A titre d’exemple, si le gouvernement déclare qu’un
aliment n’est pas assez contaminé pour aire retiré du marché, alors que 1’approvisionnement reste
suffisant, les industriels ne pourront pas vendre les produits concernés si la population refuse de les
acheter. Comme nous 1’avons déja indiqué, les niveaux de tolérance définis par la 1égislation suisse et
qui correspondent a des activités volumiques trés basses pour les denrées alimentaires, ne faciliteront
pas I’évaluation des mesures et leur communication  la population.

Meéme les systémes les plus sophistiqués ne peuvent pas anticiper certains développements
lors d’une situation de crise. C’est pourquoi les systémes informatiques doivent étre hautement
interactifs et combinés avec un recours a des experts. De plus, I utilisation de ces systemes doit faire
’objet de procédures organisationnelles de la part de l'organisme en charge des urgences
radiologiques et un programme de formation réguliére doit étre mis en place. La participation de
personnes extérieures permet un examen critique et constructif des concepts théoriques élaborés par
les spécialistes en radioprotection. L’exercice BACCHUS a démontré que certains points doivent étre
approfondis, comme par exemple I’ utilisation des valeurs de tolérance, la faisabilité des actions et le
passage d’une situation d’urgence 2 une situation normale. L’un des principaux problémes a résoudre
par 1’organisme chargé des interventions consiste toutefois a vérifier et tester en détail les valeurs de

mesure proposées dans ce document pour définir la zone de restriction.

D’ autres exercices du type BACCHUS sont prévus pour étudier certains aspects spécifiques.
Tis viseront essentiellement & transférer les informations aux secteurs agricole et agro-alimentaire afin
de les encourager & participer activement en fournissant des données utiles car correspondant a un

point de vue completement différent.

PROBLEMES AGRICOLES
par

George E. Bickerton
Etats-Unis
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Aux Etats-Unis, la zone d’exposition par ingestion concernée par les interventions
d’urgence et déja évoquée ci-dessus est caractérisée par le dépdt de radionucléides (notamment I’iode
et le césium) sur les cultures et la végétation, les plans d’eau et le sol, ainsi que par I’ingestion
d’aliments, de lait et d’eau contaminés. La siireté de 1’approvisionnement dans cette zone d’un rayon
de 80.5 km constitue un souci majeur pour I’ensemble de la communauté agricole.

Le gouvernement des Etats et les instances locales se fondent sur les directives émises par
1’US Food and Drug Administration (Service des produits alimentaires et pharmaceutiques)’ pour
définir si les doses d’irradiation prévues sont compatibles avec des mesures de protection et, si oui,
quelles sont les actions préventives et correctives appropriées. Pour ce qui est des aliments destinés a
’homme et au bétail et faisant I’objet d’'un commerce entre Etats, les organismes compétents au
niveau fédéral en matiére de réglementation sont le Ministere des affaires sanitaires et sociales et le

Ministére de I’agriculture.

La décision d’émettre des recommandations quant aux mesures de protection & prendre est
fonction de la gravité de la situation dans la centrale nucléaire, des informations disponibles sur la
quantité d’activité rejetée dans I’environnement et de I'impact sanitaire, économique et social

potentiel des actions proposées.

Des exemples sont donnés ci-aprés concernant les recommandations et informations
susceptibles d’étre transmises & la communauté agricole par les instances compétentes au niveau local
et des Etats, ainsi que les problémes qui doivent étre pris en compte :

LAIT

e Le lait constitue la voie de transfert la plus précoce et la plus critique (pature = vache =
lait © traitement = distribution = consommation) en raison de ses effets possibles sur
les enfants. Les radionucléides apparaissent dans le lait quelques heures apreés que les
vaches laitieres aient consommé le fourrage contaminé pour atteindre une concentration
maximale 24 heures a plusieurs jours aprés 1'événement. Il sera conseillé aux
agriculteurs — par I’intermédiaire du réseau public d’information en cas d’urgence — de
retirer des patures les bétes en lactation, de les mettre si possible a I’abri et de leur
donner des aliments et de 1’eau non pollués. Les autorités locales et de 1’Etat préléveront
des échantillons de lait, de fourrage et d’eau qui seront analysés en laboratoire pour
déterminer s’ils sont contaminés.

e S’il s’avére que les produits laitiers sont contaminés, il pourra étre conseillé de retirer le
lait du marché pour permettre la décroissance des radionucléides a vie courte, soit par
congélation et stockage du lait frais, soit par fabrication de lait concentré ou de produits
laitiers. 11 est également possible de stocker le lait a basse température pendant une
période assez longue, a condition qu’il ait €té upérisé. Il peut également servir a
fabriquer du beurre, du fromage, du lait en poudre sans matiéres grasses ou du lait
concentré non sucré.

PROBLEME : Dans certains pays, les bovins paissent a I’extérieur toute I’année et les abris sont
rares. Par ailleurs, il n’existe pas toujours de débouchés pour les produits laitiers. Le lait contaminé

doit donc étre jeté.

3. US Department of Health and Human Services, Food and Drug Administration [Docket NO. 76N-0050], Accidental
Radioactive Contamination of Human and Animal Feeds; Recommendations for State and Local Agencies, Federal Register,

Vol. 47, No 205, Vendredi 22 octobre 1982.
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Que faire si le lait contient beaucoup de césium ?

son évacuation ? Quelles sont les procédures a suivre pour

FRUITS ET LEGUMES

e 1l po é S i
y pu riirra letre demandé au public de laver, brosser, frotter, peler ou écosser les fruits et
raﬁ' esl’c.)(cj:au)f, y compris les racines et tubercules, afin d’éliminer de la surface les
tonucleides a vie courte comme I’iode 131. Une autre possibilité consiste & mettre les

produits en conserve, & les congeler, les dé
rodu ) , éshydrater et les
décroissance de I’iode 131. ! stocker pour permettre la

PROBLEME : i i
i maiF;‘I;/IIllSE : Perception par l.e pul’).hc : Da'ns le cas ol les gens seraient autorisés a rester dans
» comment la fonction d’information du public pourrait-elle fonctionner et faire en sorte
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SOL

R L .
:;es rfadloelen?ents peuvent constituer un probléme a long terme vis-a-vis de la voie de
?.I?S ;rtdpar Ingestion car ils peuvent étre absorbés dans le sol par la végétation en
éri i
If)rm tc? e 1e crEn?sance ou par les prochaines cultures comme les légumes, les arbres
l I
Comrc;r:,les cgreales Zt IZ fourrage. Ils peuvent alors mettre en péril les récoltes futures
es niveaux de dépdt et d’absorptio ’activité i '
n de D'activité sont variables, i é
¢ : X de es, il peut étre
né , . , . . ’ p
i cestsalre deS prloceder a des analyses détaillées in situ et & des actions de protection a
ng terme. S1 les autorités locales o "Etat j
u de I’Etat jugent que le iné
) . sol est contaminé, des
: c A .
procédures de gestion d‘es déchets pourront étre mises en oeuvre en bonne et due f;)rme
pour ramener la contamination 2 un niveau acceptable.
thfllr}s ceirtams cas, il pourra étre nécessaire de recourir a la jachere, c’est-a-dire ne pas
utilis i i i
: er’ e sol pendant un’cc’ertam temps. Si les niveaux de contamination sont trés élevés
Il sera éventuellement préférable d’enlever et d’évacuer la terre ’
e D ’ .
d,aer)lj3 d z;utres cas, des’ cultures de remplacement pourront s’avérer bénéfiques. A titre
mple, on pourra €ventuellement remplacer les fruits et les légumes par des especes
non alimentaires comme le coton et le lin. ’
Sil i
SUb:tz r:acmes ds'ont proches de la surface, un labourage profond permettra de placer les
ces radioactives en dessous de la i
zone des racines, d’empécher |
it : ous : , pécher les plantes
0 absglrlber les nutriments contaminés et d’abaisser progressivement le niveau d’activité
a: ailleurs, I.e chaulage et le traitement du sol par ajout d’engrais a forte teneur er;
potassium limiteront I’absorption du strontium et du césium par les cultures
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EAU

e 1l faudra en priorité procéder a 1’échantillonnage de 1’eau approvisionnée daps la zone
considérée afin de juger si elle est apte 4 la consommation par I’homme et l’ammal-. .

e 1l faudra collecter des échantillons d’eau brute pour déterminer si sa contamlr,la.non
globale est évidente. La nappe phréatique devra étre surveillée sur une longue période
pour s’assurer qu’elle n’a pas ét€ affectée. A

e Les puits ouverts, les réserves et bassins d’eau pluviale seront recouverts‘pour empecl'ler
la pollution de 1’eau. Les puits et autres sources d’eau protégées ne devraient en principe
pas étre concernés par des dépdts d’activité.

e Les tuyauteries de remplissage devront étre déconnectées des conteneurs de stock'age de
’eau de ruissellement des toits et autres surfaces afin que les substances contaminantes
n’entrent pas dans ces conteneurs. »

e Il faudra fermer les vannes d’alimentation sur toutes les sources d’eau contaminées pour
empécher que I’eau ne soit distribuée ou utilisée pour I'irrigation. ‘

e Ily atrés peu de risques que I’on soit obligé de prendre des mesures de protecflon pour
que le public ne consomme pas d’eau contaminée corr.lpte tenu de ‘la \tres fal'ble
probabilité d’occurrence de séquences accidentelles susceptibles de confiulre a des rejets
majeurs affectant la voie de transfert par ’eau. Ceci s’accompagr.leralt de'toqte facon
d’une réduction notable de la concentration en radionucléides du fait de la dilution et du
traitement chimique avant consommation par le public.

PROBLEME : En cas de concentration de césium ou de tritium dans I’eau approvi.sionnée,. les
méthodes de traitement ci-dessus n’auront peu, voire pas d’effet. Une modification des 1flstallafl.ons
existantes permettant d’ajouter un moyen de traitement chimique pour enlever les radlf)nuf:leldes
polluants n’est pas considérée comme faisable. Si de ’eau dont le niveau d\e conFamlnatlon est
inacceptable parvient dans le réseau d’alimentation domestique, la solution a envisager sera de

. . 4
trouver une autre source d’appr0v151onnement .

VIANDE ET PRODUITS DERIVES

e L’incorporation de césium 134 ou 137 par un adulte suite a la consommati’op de viand'e
peut étre plus élevée qu’avec du lait. Par conséquent, si la tenepr en césium du lalF
approche le niveau justifiant le déclenchement d’une action préventlve',,ll faudra que ceci
s’accompagne de mesures de surveillance et de protection appropriées 'concemant la
viande : par exemple, retrait du bétail des pétures, si possible mise & 1’abri ou en corral,
alimentation avec de 1’eau et des aliments sains.

PROBLEME : Si pour une raison quelconque, il est décidé que le bétail dqit 'étr'e aEb?ttu, i} risque Eie
se poser un probléme intéressant. Il est probable que les animaux seron} soit incinérés, soit entefres.
La premiére solution risque de ne pas étre possible, en fonction de la.tallle des a’mlmaux concernés Eat
de la disponibilité des installations nécessaires. Pour les enterrer, il faudra I’accord des autorités
responsables en matiére d’environnement et de santé.

4. US Federal Emergency Management Agency, Guidance on Offsite Emergency radiation Measurement Systems Phase 3 - Water
and Non-Dairy Food Pathway, pages 3 a 10, mai 1990.

22

La volaille élevée en plein air devra faire I’objet d’un contrdle, en particulier si elle est
destinée 2 la production d’oeufs. Par contre, s’il s’agit d’animaux de batterie élevés a 1’intérieur et
nourris sur stocks, la contamination est improbable.

PROBLEME : Les oeufs de poules €levées en plein air devront également étre analysés. La coquille
risque d’étre contaminée par du strontium, le jaune par de I’iode et le blanc par du césium.

Les poissons et autres animaux de la mer élevés en viviers ne devront pas étre récoltés avant
d’en avoir averti les autorités compétentes au niveau de 1’Etat ou de la localité concerné et d’avoir
pris des mesures pour échantillonner et analyser I’eau, le poisson et autres produits de la mer.

PROBLEME : La contamination des viviers pose un sérieux probléme pour les pécheries en eau
douce et les €levages de poissons. Le césium est trés soluble dans 1’eau (1’ingestion de poisson d’eau
douce contenant du césium radioactif peut induire une dose d’irradiation importante). Comme la
plupart des poissons €levés en viviers se nourrissent dans le fond, tout radionucléide tombé dans les

sédiments risque d’étre remis en suspension dans I’eau lorsque les poissons s’alimentent et sera
ingéré en partie.

Les céréales pourront rester en place jusqu’a maturité puis seront récoltées. Il est probable
que le broyage et le polissage élimineront toute contamination résiduelle.

PROBLEME : Si I’incident intervient pendant la saison des récoltes, il faudra stocker séparément
les grains sains et contaminés.

Le miel et les ruches devront étre échantillonnés et analysés par les autorités compétentes au
niveau de I’Etat ou de la localité en cas de détection de contamination dans la région. Les apiculteurs
seront informés par ces responsables de la fagon de procéder si le miel ou les ruches sont contaminés.

PROBLEME : Aux Etats-Unis, les apiculteurs itinérants se déplacent a travers la région, en général
au printemps. Les cultures fécondées par les abeilles sont la luzerne, la girofle et le soja. Les
apiculteurs voyagent du Texas au Minnesota jusqu’a I’automne puis repartent vers le Sud. Environ
300 000 ruches sont concernées par cette migration. Les ruches ne peuvent étre transportées que

pendant la nuit (car les abeilles sont alors regroupées). La viande/les produits laitiers peuvent étre
indirectement affectés par I’intermédiaire de la luzerne ° .

Gibier et animaux sauvages : Le public en général devra étre informé que le gibier et les
animaux sauvages peuvent étre contaminés.

PROBLEME : Les Etats et instances locales doivent bien connaitre les especes locales et faire en
sorte que les chasseurs comprennent les risques potentiels liés a I’ingestion de viande contaminée.

En cas d’urgence, il est important de savoir quelles mesures de protection doivent étre
recommandées. Néanmoins, il est essentiel 4 notre avis qu’un plan d’urgence ait effectivement été
mis en place pour qu’un Etat soit prét a protéger avec succes la santé et la sécurité de la population.
Pendant plusieurs années, le personnel du Bureau a travaillé en étroite collaboration avec les Etats
pour mettre au point et expérimenter les plans d’urgence radiologique. Ces expériences ont débouché

sur de nombreuses idées et réflexions. Voici quelques-uns des sujets qui nous semblent les plus
importants.

5. Alan Marsson , America’s Bee Keeper: Hives for Hire; National Geographic, Vol. 183, No 5, Washington D.C. , mai 1993.
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PLANIFICATION D’UN EXERCICE : Nous nous sommes apergus que les résultats obtenus sont
meilleurs si I’on s’en tient a peu prés au scénario suivant :

e Une réunion a eu lieu six mois a un an avant !’exercice, avec la participation de
spécialistes des compagnies d’électricité publiques de I’Etat, des délégués du
gouvernement fédéral et d’autres Etats. Elle a servi 2 identifier et 2 s’entendre sur les
objectifs a atteindre. .

e Il a été demandé aux agences fédérales de fournir du personnel d’intervention et
d’évaluation. Ceci a permis 4 I’Etat concerné de voir en pratique sur quelle aide il peut
compter de la part du gouvernement fédéral.

e Les recommandations qui ont été faites ont été plutdt spécifiques que générales.

e I était prévu d’effectuer quelques actions dans des régions situées a I’extérieur de la
zone d’intervention de 16 kilométres affectée par le passage du panache.

e La communauté agricole a recu a la fois des messages d’information spécifiques et
généraux.

e Le scénario prévu pour ’exercice comprenait 1’ingestion d’activité, le retour dans' la
zone, le déplacement et la réinstallation de la population apres la phase d’intervention
urgence.

e Dans la mesure du possible, on a essayé de faire jouer un rdle actif au personnel clef
apres la phase d’intervention.

ALERTE ET NOTIFICATION : Méme si les responsables au niveau local et des Etats sont trés
informés et ont confiance dans les recommandations mise en place sur le plan agricole, ceci ne servira
a rien si ces recommandations ne sont pas transmises aux intéressés. Quelques-uns des moyens de
communication envisagés aux Etats-Unis sont présentés ci-apres :

o Le «systeme de diffusion des messages d’urgence » est activé par les responsables au
niveau local et de I’Etat au cours des premiéres phases de I’incident. Il sert a
I’information initiale du public en général, mais il peut également transmettre des
messages spécifiques aux agriculteurs, industriels, distributeurs et autres intervenants du
cycle de production agro-alimentaire se trouvant dans la zone d’intervention d’un rayon
de 16 kilometres.

e Les Etats sont par ailleurs tenus de publier et de distribuer une brochure a I’ensemble de
la communauté agricole dans un rayon de 16 km autour de la centrale nucléaire
industrielle. Elle donne des informations sur la situation et indique notamment les
mesures recommandées pour protéger les familles, les animaux des fermes et les produits
agricoles. Elle doit étre disponible en quantité suffisante pour étre distribuéf: en cas
d’urgence dans I’ensemble de la zone d’intervention concernée par un risque d’ingestion
(80 km). )

e Réseau commun de recherche, d’éducation et de vulgarisation des Etats : il s’agit d’un
systeme de courrier électronique qui transmet des informations a partir du siége du
Service commun de recherche, d’éducation et de vulgarisation du Ministére de
I’agriculture 2 Washington D.C. a destination des diverses antennes dans les Elifférents
Etats du pays. L’information transite des services de vulgarisation des Etats aux
responsables des Comtés qui avertissent les milieux agricoles par la télévision, la radio,
les journaux ou le téléphone.
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STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE : Ia mise au point d’un programme d’échantillonnage ou
la définition de priorités pour les échantillonnages est un élément clef du processus de planification.
Aprés un rejet d’activité, les responsables au niveau local ou de I’Etat doivent pouvoir fournir un
relevé ou une carte de la contamination. Les données de site dont on dispose alors, telles que les
cartes et autres documents indiquant I’ utilisation du sol (par exemple laiteries, patures, production de
fruits et légumes, usines agro-alimentaires, installations de traitement et réservoirs d’eau, barrages,
canaux), permettent de définir les points d’échantillonnage. Des équipes entrainées et expérimentées
sont ensuite envoyées sur le terrain pour collecter, transférer et analyser les échantillons.

AUTORISATION D’ACCES DES AGRICULTEURS : plusieurs Etats ont mis au point une
politique autorisant les agriculteurs a pénétrer dans les zones évacuées pour des périodes limitées afin
de soigner le bétail ou d’effectuer d’autres travaux essentiels. Une question reste en suspens, a savoir
qui décontaminera les animaux et les batiments et quand ?

EVACUATION DES DECHETS CONTAMINES : Les Etats et les responsables locaux doivent

savoir quelles instances sont compétentes et responsables pour I’assainissement et la collecte des
déchets.

En janvier 1987, suite 4 I’accident de Tchernobyl, I’Association mondiale de la santé
vétérinaire a tenu une conférence internationale a Stockholm, en Sudde. L’objectif de cette table
ronde était d’aider les spécialistes en hygiéne alimentaire vétérinaire 2 se préparer a répondre
convenablement et efficacement a d’éventuelles urgences radiologiques dues a des rejets accidentels
d’activité. Il a été admis que ces spécialistes sont appelés a jouer un réle essentiel dans la
minimisation des conséquences d’un accident de ce type sur la santé du public en empéchant la
dispersion de I’activité 2 travers la chaine alimentaire animale. La conférence a eu pour théme
I'hygiene alimentaire animale dans les domaines des sciences physiques, biologiques, écologiques et
vétérinaires. A cette occasion, I'Association de la médecine vétérinaire américaine a appelé
I'ensemble des responsables en matiére de définition des mesures d’urgence a faire participer des
vétérinaires a la préparation des plans de crise et d’intervention afin d’apporter au probléme de la
protection des aliments d’origine animale toute 1’attention qui lui est due en cas d’urgence
radiologique, comme c’est le cas aux Etats-Unis au niveau du gouvernement fédéral et de nombreux
Etats, ot les vétérinaires apportent une aide extrémement précieuse.

* Récupération aprés une urgence : A mon sens, quatre points sont critiques et méritent
une attention particuliére :

Perception du public : La notion de « perception du public » a un jour été définie comme « les images
que le public a dans la téte ». Les gens ont souvent une opinion toute faite sur les rayonnements.
Lorsque I’on parle de «contamination radioactive », de « contamination légére » et de « voie
d’exposition due au panache », il se peut que I’on contribue 2 entretenir le manque d’information du
public. Si I’on admet que les gens réagissent la plupart du temps en fonction de ce qu’ils ressentent et
non de ce qu’ils pensent, on comprend tout 2 fait que la peur peut souvent causer plus de mal que le
danger potentiel dfi a Ia radioactivité. L’une des questions clefs que nous commengons a poser aux
responsables officiels des Etats est de savoir s’ils ont prévu dans leurs plans d’urgence quelqu’un de
crédible et d’accrédité chargé d’expliquer au public en général pourquoi certaines mesures de
protection sont prises, ce qu’est exactement la radioactivité, ce qu’elle peut faire ou ne pas faire. On a
Souvent constaté qu’aprés une urgence, les choses ne sont plus jamais comme avant. Une nouvelle
norme s’établit. Un expert crédible peut contribuer & cette mise au point. Méme lorsque
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Ienvironnement est peu ou pas endommagé, une communauté peut rencontrer de sérieuses — perte de zones de loisirs ;
difficultés. — colts d’évacuation et d’assainissement ;
* Probléemes sociaux : Une communauté agricole peut se heurter a divers probleémes - lo’ge.ment temporaire ;
sociaux qui méritent d’étre pris en compte en cas de crise grave. On trouvera ci-aprés = decln? des affaires pour les producteurs, distributeurs, industries de traitement,
quelques exemples de situations difficiles qui sont en elles-mémes un défi et n’ont pas fournisseurs, fabricants d’aliments pour les animaux, pétrole, équipement ;
été suffisamment étudiées i ce jour lors d’exercices pour que leur impact potentiel soit — pertes au niveau touristique ;

— perte d’emplois ;

— perte d’équipement agricole ;

— banqueroutes ;

— pertes commerciales dans et entre les Etats et & I’international ;

— coiit d’approvisionnement en aliments de substitution pour les animaux ;
— zone de sécurité, acceptation par le public ;

— assistance médicale et vétérinaire ;

— dépréciation des fermes et habitations.

connu.

— retour a la maison/dans les fermes ;
— vie dans les abris ;
— difficultés psychologiques : stress, anxiété ;
' — conseil : colit et disponibilité effective ;
| — déplacement de populations ;
— services sociaux ;
— perte au niveau des loisirs fermeture des parcs locaux, régionaux ou nationaux ;

— environnement — contamination des circuits d’approvisionnement : Lot : R . .. , X
pp ; La réaction du public et les problémes sociaux, politiques et €conomiques qui y sont

- 1mp§ct'med1ca1/‘cout ; ) ‘ - ‘ associés constituent un défi majeur aux responsables des plans d’urgence. Ce sont des questions
— restrictions au niveau des déplacements (voiture, train, avion) ; cpineuses qui demandent un énorme travail de réflexion et de planification pour que leur effet négatif
— perte d’objets a valeur sentimentale ; puisse étre minimisé en cas d’urgence radiologique. )

— retour a la normale possible uniquement a long terme.

* Problémes politiques : Les problemes politiques susceptibles de se poser sont multiples
et variés et peuvent étre fortement influencés par la perception et la réaction du public.
Les décisions peuvent étre prises plus sous le coup de I’émotion qu’en vertu de critéres
objectifs et scientifiques. Les pressions et contraintes qui ne doivent normalement pas
entrer en compte dans le processus de prise de décision deviennent brusquement des I
problémes a part entiére. S’ils ne sont pas soigneusement réglés, ils peuvent avoir les ]
conséquences suivantes : ,

— perte de confiance du public (désinformation) ; ﬁ

— perte des élections ;

— perte de réputation ;

— proces pour prise de décision mauvaise ;

— processus de prise de décision mal pergu par le public (manque de coordination entre les
Etats concernés, les Comtés et les responsables locaux des plans de crise) ;

— blocage de la prise de décision et ralentissement du retour 2 la normale.

Ces conséquences affecteront sans doute tous les niveaux de prise de décision.

* Problémes économiques : Dés que 1’on commence 2 penser « économie », le premier
mot qui nous vient a I’esprit est celui « d’argent », ou plus exactement, de « perte de =
profit ». Aprés une situation d’urgence, la perception du public peut avoir un effet )
considérable sur I’économie de la région concernée. Certaines inquiétudes sont souvent
fondées, d’autres correspondent a des préoccupations €goistes et beaucoup sont dues i la
peur et au manque d’information. Les résultats peuvent étre désastreux. Les problémes
€évoqués ci-dessous risquent d’avoir des conséquences graves pour I’agriculture :

— perte des récoltes ou des cultures ainsi que du cheptel de reproduction ;
— colits de mise en quarantaine et d’embargo ;
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NORMES ET CRITERES ETABLIS PAR LES ORGANISATIONS INTERNATIONALES
CONCERNANT LES ASPECTS AGRICOLES DES SITUATIONS
D’URGENCE RADIOLOGIQUE

par

J.I. Richards, R.J. Hance
Organisation des Nations Unies pour ’alimentation et I’agriculture

et

M.J. Crick
Agence internationale de 1’énergie atomique

1. Introduction

Au cours des 35 derniéres années, trois accidents nucléaires majeurs survenus a2 Windscale
(Royaume-Uni) en 1957, & Kyshtym (ex-URSS) en 1957 et & Tchernobyl (ex-URSS) en 1986 ont
causé de I’inquiétude et ont conduit 4 prendre des mesures de protection agricoles.

N

D’autres accidents ont été a I'origine d’une contamination agricole en Espagne, a
Palomares, oli un avion transportant des armes nucléaires s’est écrasé en 1986 et au Canada, suite a
I'incendie du satellite & propulsion atomique Cosmos 954 lors de sa rentrée dans I’atmosphére en
1987. Par conséquent, malgré les progrés réalisés dans le domaine de la sfireté des centrales
nucléaires et I’amélioration des procédures mises en oeuvre, il est impossible d’affirmer qu’aucun
autre accident entrainant un dépdt de substances radioactives dans 1’environnement ne se produira
dans le futur.

Comme les installations nucléaires ne sont en général pas implantées dans des zones trés
peuplées, elles se trouvent habituellement dans un environnement rural, sinon agricole. L’accident de
Tchernobyl a montré que les pratiques agricoles peuvent étre affectées sur des centaines, voire des
milliers de kilométres du site de 1’accident. Des plans d’urgence doivent donc étre mis en place afin
de pouvoir déclencher des contre-mesures visant i réduire la contamination des produits agricoles,
méme dans les pays n’ayant pas d’installations ou de programmes nucléaires propres.

Les principaux objectifs a prendre en compte par les instances gouvernementales (du niveau
central au niveau local) lors de 1’élaboration d’une stratégie de contre-mesures agricoles sont les
suivants :

® définir des niveaux d’intervention a 1’échelle nationale (ou locale) pour les denrées
alimentaires (et aliments pour le bétail) ainsi que des seuils maximums admissibles pour
les aliments faisant 1’objet d’un commerce, sur la base des recommandations
internationales ;

* protéger la santé de I'homme en réduisant la contamination radioactive des produits
agricoles ;
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e définir les contre-mesures a appliquer avant et pendant les retombées, puis 2 moyen et a
long termes ;
retrouver dés que possible une utilisation normale du sol ;
faire en sorte que les dispositions prises soient en rapport avec les mesures de protection
sanitaire et les colts, et qu’elles compensent les perturbations induites au niveau de la
vie de tous les jours et du bien-&tre de la population ;

e prendre en compte la contamination de I’environnement en général (en particulier des
foréts et plans d’eau) et ses effets sur I’agriculture.

L’un des principaux points de repére utilisé pour mettre au point une stratégie adéquate est
la dose d’irradiation ou le niveau de contamination a partir duquel une intervention est conseillée. Cet
exposé traite essentiellement des recommandations émises au niveau international en matiére de
niveaux d’intervention.

2. Elaboration de critéres et de niveaux d’intervention

Suite notamment 2 I’accident de Tchernobyl, la communauté internationale a mis au point
des directives visant a aider les autorités nationales compétentes a définir des principes fondamentaux
d’intervention [1]. C’est ainsi que la Commission des Communautés Européennes (CCE) a émis un
rapport en 1986 sur les niveaux d’intervention dérivés de référence pour les denrées alimentaires les
plus courantes [2]. Cette méme année, I’ AIEA a publié sa « Collection de sécurité » N° 81 concernant
les principes, procédures et données nécessaires a 1’établissement des niveaux de dose, appelés
niveaux d’intervention dérivés (ND), a partir desquels des mesures de protection appropriées sont
considérées comme nécessaires [3]. Toujours en 1986, I’Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et [P’agriculture (FAO) a demandé a un groupe d’experts d’émettre des
recommandations relatives aux limites de contamination des aliments par des radionucléides [4]. En
1988, plusieurs documents ont été publiés: la « Version révisée des recommandations sur les
principes relatifs a I’établissement de niveaux d’intervention pour la protection du public dans le cas
d’un accident nucléaire ou d’une urgence radiologique » de I’AIEA [6], les « Niveaux calculés
d’intervention pour les radionucléides dans les denrées alimentaires » de 1’Organisation Mondiale de
la Santé (OMS) [5], et les « Sources, effets et risques des rayonnements ionisants » [7] du Comité
scientifique des Nations Unies pour I’étude des effets des rayonnements ionisants (UNSCEAR,
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation). Enfin, en 1989, I’ Agence
pour I’Energie Nucléaire (AEN) de [I'Organisation de Coopération et de Développement
Economiques (OCDE) a défini des niveaux d’intervention pour la protection de la population [9].

Malgré ces efforts, des écarts ont subsisté quant a I’application des principes et guides
d’intervention. En conséquence, certaines des mesures de protection prises ont pu, dans des cas
extrémes et contrairement a ce qui était prévu, aller a I’encontre du bien étre de la population et de la
qualité de I’environnement. Dans d’autres cas, les actions entreprises ont abouti & un gaspillage des
ressources nationales. Par ailleurs, I’accident de Tchernobyl ayant eu un impact radiologique au-dela
des frontiéres du pays, plusieurs événements a déplorer ont eu pour origine des réactions nationales
contradictoires.

En particulier, I’accident de Tchernobyl a souligné la nécessité de disposer d’un ensemble
de niveaux d’intervention simple et cohérent pouvant avoir une application générique sur le plan
international et susceptible également d’améliorer la confiance du public dans les autorités chargées
de gérer les conséquences d’un accident. Comme de nombreux pays ne possédent pas d’installations
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nuclégires propres et n’ont par conséquent pas de plan d’urgence détaillé, un dispositif simple et
mondialement reconnu les aiderait en cas de rejets transfrontiéres.

Pour I’élaboration des présentes directives, on a consulté les nouvelles Recommandations de
la Commission Internationale de Protection Radiologique (1991) [10], les dispositions du Codex
Alimentarius de la FAO/OMS sur les « Limites indicatives pour les radionucléides dans les aliments
la suite d’une contamination nucléaire accidentelle » (1991) [11], ainsi que les conclusions et
recommandations du Projet International Tchernobyl concernant 1’étude des conséquences
radiologiques et I’évaluation des mesures préventives (1991) [12]. 1l convient de noter par ailleurs
que 1'Organisation mondiale du commerce nouvellement créée s’appuiera sur les niveaux indiqués
dans le Codex Alimentarius de la FAQ/OMS pour tous les contaminants, y compris les

radionucléides, présents dans les produits alimentaires circulant au niveau international.

Compte tenu de la nécessité de parvenir 4 un consensus international sur les valeurs  retenir
pour ces niveaux d’intervention génériques, un Groupe consultatif de I’AIEA a fait des propositions
publiées dans le document technique (IAEA-TECDOC-698) d’avril 1993, intitulé « Niveaux
génériques d’intervention pour la protection du public en cas d’accident nucléaire ou d’urgence
radiologique » [17]. Ce rapport provisoire a été transmis pour commentaires aux 124 Etats membres
de I’AIEA ainsi qu’aux organisations internationales concernées. Suite aux nombreux commentaires
recus, le texte et les valeurs indiquées dans ce document ont €té modifiés lors d’une réunion du
Comité technique de 1’ AIEA sur les interventions en cas d’accidents. Les résultats en sont consignés
dans la Collection de sécurité N° 109 [19], qui représente un compromis international sur les
principes d’intervention et les valeurs des niveaux d’intervention génériques.

Les recommandations faites dans ces directives de siireté ont servi de base aux normes et
valeurs guides liées aux interventions et figurant dans les normes de sfreté fondamentale
inFemationales sur la protection contre les rayonnements ionisants et la sireté des sources
d’irradiation [20] de la FAO, de PAIEA, de I'Organisation internationale du travail (OIT), de
I’AEN/OCDE, de I’ Organisation panaméricaine pour la santé (PAHO) et de I’OMS.

A partir de ces recommandations, I’AIEA et la FAO ont publi€ en 1994 des directives
communes issues de leur travail sur les mesures a prendre au niveau agricole suite 3 un rejet
accidentel d’activité [17].

3% Concepts et critéres pour le choix de contre-mesures efficaces et appropriées
3.1 Importance de la planification et de intervention

En cas d’accident nuc.lealre, Iefficacité des mesures visant a protéger le secteur agricole
(personnes, sol, cultures et bétail) dépendra de 1’adéquation des plans d’urgence préparés i ’avance.
‘CCUX’-C'I sont co'ngu’s pour permettre une réaction particuliérement rapide. Méme apres 1’urgence
{mmedlate, le fait d’avoir défini  I’avance des critéres pour les actions a plus long terme contribuera
afe que le public ne perde pas confiance dans la compétence et I’intégrité des autorités. Ces critéres
d’intervention se fondent essentiellement sur des principes de radioprotection.
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3.2. Gestion des accidents

Il existe deux phases pour lesquelles une optimisation des mesures de protection doit étre
envisagée : i

® Au cours de la phase de planification et de préparation précédant I’accident, une h
optimisation générigue des actions de protection doit étre prévue sur la base du calcul
d’un scénario d’accident générique. Ceci permettra d’obtenir, pour chaque disposition et _
chacun des scénarii choisis, un niveau d’intervention générique optimum qui est |
considéré comme le premier critére d’action a utiliser immédiatement et peu de temps
aprés un accident.

e Un peu aprés le début d’un accident réel, on peut s’attendre & pouvoir disposer
d’informations spécifiques sur sa nature, ses conséquences et son évolution éventuelles. |
Dans ce cas, une étude d’optimisation spécifique plus précise devra étre effectuée a partir -
des données et de I’efficacité réelles des contre-mesures. On obtiendra alors un niveau
d’intervention spécifique pour chaque mesure de protection qui servira de critére a i
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Tableau 1. Mesures de protection visant 4 empécher la radioexposition
par les différentes voies de transfert

Mesures de protection Principales voies d’exposition

Irradiation externe due a 'installation, au panache et
aux dépots sur le sol
Inhalation de substances radioactives véhiculées par

le panache
Dépdt sur la peau et les vétements

N 12
Mise sous abri’

Irradiation externe due aux dépdts sur le sol
Ingestion d’aliments et d’eau contaminés
Inhalation de radionucléides remis en suspension

Déplacement provisoire'” et réinstallation définitive'

Irradiation externe due aux dépdts sur le sol
Inhalation de radionucléides remis en suspension

. . -~ s 2 12
Restriction d’accés dans la zone contaminée

Irradiation externe due aux dép6ts sur le sol
Inhalation de radionucléides remis en suspension

Décontamination du sol’, des batiments, des routes
et des véhicules et élimination des radionucléides
présents sur le sol par raclage ou labourage profond

Restrictions alimentaires (par exemple rentrée du| Ingestion de radionucléides

bétail se trouvant en pdture) ou remplacement des
aliments contaminés par des produits « sains »*
Traitement avec des produits chimiques limitant
I’absorption des radionucléides (par ex. chaux,
engrais 4 base de K, bleu de Prusse) "**

Traitement des aliments ou retrait de la vente'

Ingestion par le bétail de boucherie et les vaches
laitieres de radionucléides avec le fourrage et
1’alimentation

Ingestion de radionucléides

I. consommation humaine
2. bétail
3. sol

4. Niveaux d’intervention génériques concernant les denrées alimentaires

L’utilisation de niveaux d’intervention internationalement reconnus présente de nombreux
avantages :

1) elle contribue a maintenir la crédibilité et la confiance du public envers les autorités ;

2) elle empéche d’éventuelles anomalies aux frontieres de pays limitrophes ;

3) elle favorise 1’adoption des valeurs internationales comme niveaux d’intervention dans le
domaine de la surveillance des denrées alimentaires.

La Commission du Codex Alimentarius de la FAO/OMS s’est penchée sur les normes
internationales afin de maintenir le niveau élevé des échanges internationaux en matiére de denrées
alimentaires. Des niveaux de contamination de référence ont été convenus pour les denrées objets
d’un échange international suite 2 une contamination nucléaire accidentelle. Il faut reconnaitre qu’il
s’agit d’un compromis entre ce qui est juste du point de vue protection radiologique (et donnerait lieu
a des valeurs plus élevées) et le désir bien naturel des pays non affectés par un accident d’éviter
d’importer des produits méme faiblement contaminés, voire en dessous du niveau atteint du fait du
rayonnement naturel. Ces valeurs figurent dans le tableau 2.
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Tableau 2. Niveaux génériques d’intervention recommandés pour le retrait de la vente des
denrées alimentaires dans le cas ou des produits de substitution sont disponibles

Aliments destinés a une consommation générale
Dose d’incorporation Radionucléides Niveau
unitaire (Sv/Bq) représentatifs kBq/kg
IO'I Am-241, Pu-239 0.01
10'; Sr-90 0.1
10 I-131, Cs-134, Cs-137 1
Lait et aliments pour les nourrissons

10': Am-241, Pu-239 0.001
10'8 Sr-90, 1-131 0.1
10 Cs-134, Cs-137 1

Notes:
Les niveaux d’intervention génériques sont exprimés en kBq/kg pour refléter leur moindre niveau de précision.

Ces seuils sont valables lorsque des produits de remplacement sont disponibles. S’ils sont peu abondants, des valeurs
plus élevées pourront étre utilisées.

Ils s’appliquent a des aliments préts a étre consommés et il serait trop restrictif de vouloir les utiliser pour des produits
secs ou concentrés destinés  étre dilués ou reconstitués.

Les niveaux indiqués dans le Codex Alimentarius restent valables pendant une durée de un an aprés un accident
nucléaire.

. Comme les niveaux proposés ont été élaborés sur la base d’hypothéses trés majorantes, il est
inutile d’ajouter la part due & chacun des trois groupes de radionucléides. Chacun doit étre traité
séparément. Néanmoins, si plusieurs radionucléides sont présents, il faudra additionner les
contributions des différents radionucléides responsables d’une contamination accidentelle au sein
d’un méme groupe. A titre d’exemple, en cas d’accident dans un réacteur, les aliments peuvent étre

LSy 134 137 . : 2
contamin€s en “Cs et " Cs et la valeur de 1kBq/kg indiquée correspond 2 la somme de I’activité de
ces deux éléments.

' La FAO et I’'OMS ont attiré I’attention sur certaines catégories d’aliments consommés en
petites quantités. Certains d’entre eux, contaminés suite A ’accident de Tchernobyl, contenaient de
trés grandes quantités de radioéléments. Comme ils ne représentent normalement qu’une infime
proportion du régime total et ne contribuent donc que tres faiblement 2 la dose cumulée, I’application
des niveaux indiqués dans la directive risquerait d’étre inutilement restrictif. La FAQ et I'OMS savent
par ailleurs que la politique 4 I’égard de ce type d’aliments est en train d’évoluer dans différents pays.

' Les niveaux d’intervention génériques sont exprimés sous forme d’activité volumique d’un
radionucléide donné (ou groupe de radionucléides) dans I’aliment considéré (par ex. Bq/kg, Bg/L) et
les mesures prises visent normalement 2 rester en deca de ces valeurs. Ces niveaux ont également été
choisis & partir de fourchettes de niveaux d’intervention optimisés, correspondant soit i 1’évacuation
Ou au remplacement des denrées alimentaires, soit 2 la substitution des aliments pour le bétail par du
fourrage sain (tableau 3), tout en prenant en compte la radio toxicité des divers radionucléides. la
Nature des aliments et le cofit des mesures agricoles simples. ’

N Lfas valeurs figurant dans le tableau 2 correspondent a proprement parler 4 des niveaux
d m’terventlon car ils ne sont pas associés a des mesures spécifiques et ne sont pas quantifiables. La
Coherepcg et la simplicité de mise en oeuvre ainsi que la compatibilité avec les directives de la
CO’m'mlssmn du Codex Alimentarius ont été des éléments importants pour le choix des valeurs
Specifiques.
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Tableau 3. Niveaux d’intervention optimisés pour les denrées alimentaires

Niveau d’intervention optimisé (Bq/kg)
Groupe de Spécifique a I’évacuation Spécifique au remplacement
radionucléides des aliments par du fourrage sain
(e(50))
Catégorie Catégorie Lait Viande
d’aliments 1 d’aliments 2
Groupe 1 = entre mille et |= entre dix|entre environ| Cs-137 |entre quelques
(10-8 Sv/Bq) dix mille mille et cent|une centaine et centaines et plusieurs
mille un millier milliers
I-131 |entre une centaine et
un millier
Groupe 2 Entre une | Entre un | Entre une | Sr-90 |Plusieurs centaines a
(10-7Sv/Bq) centaine et un|millier et une [dizaine et une plusieurs milliers
millier dizaine de | centaine
milliers
Groupe 3 Entre une | Entre une | Entre un et dix | Pu-239 | Quelques centaines a
(1076 Sv/Bq) dizaine et une |centaine et un quelques milliers
centaine millier
5. Niveaux d’intervention spécifiques

11 faut admettre que les circonstances de I’accident, les conditions propres au site ainsi que
des considérations d’ordre politique peuvent amener a retenir des niveaux différents, voire situés en
dehors des fourchettes. Un assouplissement par rapport aux niveaux d’intervention préconisés peut
s’avérer nécessaire en particulier lorsque le nombre de personnes et la superficie concernés par une
mesure de protection deviennent extrémement importants, que le coit des moyens a mettre en oeuvre
et le bouleversement social impliqué ont tendance a devenir supérieurs aux moyens dont le pays
dispose. Inversement, lorsque les effectifs et la superficie susceptibles d’étre affectés sont trés petits,
les cofiits supplémentaires nécessaires pour gagner la confiance du public sont plus facilement
absorbés par la collectivité.

Dans la pratique, les niveaux d’intervention spécifiques utilisés dans les pays de la CEI
différent des niveaux génériques (tableau 4). C’est la raison pour laquelle les autorités nationales et
locales pensent qu’il serait bon d’abaisser les niveaux d’intervention relatifs aux denrées alimentaires
par rapport aux directives génériques compte tenu de la contribution supplémentaire que représente
I’exposition externe comparée a la dose totale dans certaines localités. L’impact global sur
I’agriculture est variable. D’une part, le lait et la viande peuvent étre considérés comme plus
contaminés que nécessaire et susciter une certaine inquiétude chez les consommateurs proches et
lointains. D’autre part, les producteurs sont assurés de recevoir des subventions pendant plus
longtemps si leur lait et leur viande dépassent les niveaux temporaires admissibles.

6. Activités futures

Il faudra que les autorités définissent des niveaux de référence secondaires (appelés
« niveaux d’intervention opérationnels ») pour les aliments pour le bétail et les patures utilisées en
temps normal. Ces quantités devront étre exprimées dans les unités appropriées (par exemple Bg/kg).
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Tableau 4. Niveaux d’intervention spécifiques (ou niveaux temporaires admissibles)
actuellement utilisés dans des régions contaminées’ de la CEI (1995) pour les interdictions

alimentaires
Teneur du lait Teneur de la viande
137
en  CsBq/L en CsBg/L
Bélarus 111° 600
Ukraine 370 740
Fédération de Russie 370 740

1. Zones ot le dépét de ' Cs, *Sr et ™ Pu dépasse encore respectivement 1, 0.15 et 0.01 Ci/km2.

2. Des niveaux plus faibles sont utilisés dans certains districts contaminés (comme la région de Gomel qui prend
37 Bq/L pour le lait et 370 Bg/kg pour la viande).

Un éventail de mesures agricoles est actuellement disponible pour réduire I’impact du radio
césium sur la chaine alimentaire. Ceci n’est pas le cas pour le strontium radioactif. Des travaux de
recherche importants sont nécessaires en laboratoire et sur le terrain pour ce contaminant majeur.

L’accident de Tchernobyl constitue un laboratoire in situ et fournit donc une opportunité a ne pas
manquer.

Il existe par ailleurs des valeurs permettant de prédire le transfert des radionucléides entre le
sol et les plantes pour les régions tempérées [18], mais pas pour les climats plus chauds et
subtropicaux. Comme plus de 30 centrales nucléaires sont situées dans cette zone, I’AIEA a

récemment lancé un programme de recherche conjoint visant 4 prévoir le transfert des radionucléides
dans des conditions tropicales.

L’AIEA, conjointement avec la FAO, continue de promouvoir des mesures de protection
agricoles ainsi que d’autres activités liées 2 Tchernobyl dans les pays de la CEL Ceci comprend la
supervision de projets de coopération technique et des programmes de recherche conjoints ainsi que
la publication des documents techniques intéressants (Tableau 5).

Bien que les effets de ’accident de Tchernobyl sur la santé et I’environnement aient fait
I'objet d’amples études scientifiques, les avis divergent encore beaucoup pour ce qui est de ses
conséquences radiologiques. Dix ans aprés I’accident, une conférence internationale patronnée a la
fois par la Commission européenne (CE), I’Agence internationale de I’énergie nucléaire (AIEA) et
!’Organisation mondiale de la santé (OMS) sera organisée du 8 au 12 avril 1996 et cherchera une
Interprétation commune et définitive sur la nature et I’ampleur des conséquences radiologiques de
I’accident. Cette conférence intitulée : « Dix ans apres Tchernobyl : apercu de I'impact radiologique
de I’accident » sera organisée en coopération avec les Nations Unies, et notamment son service des
affaires humanitaires (UNDHA), I’'UNESCO et I’UNEP (Programme des Nations Unies pour
I'environnement), I’AEN/OCDE et la FAO.
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DIFFICULTES SUSCEPTIBLES D’ETRE LIEES A LA MISE EN PLACE
D’UNE STRATEGIE DE RESTRICTION ALIMENTAIRE DANS
LES PHASES INITIALES D’UNE SITUATION D’URGENCE

par

Paul Naylor
Royaume-Uni

Introduction

En cas d’accident nucléaire majeur, le Ministére de I’agriculture, des péches et de
I’alimentation (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, MAFF), en vertu de son role vis-a-vis du
consommateur, est tenu de protéger la population contre les rayonnements recus via la chaine
alimentaire. Ses objectifs sont les suivants :

1. empécher une exposition inacceptable du public 2 des denrées alimentaires contaminées,

2. veiller a son approvisionnement avec des produits de remplacement, si nécessaire,

3. fournir des conseils pour 1’évacuation et I’élimination des produits contaminés dans des
conditions siires,

4. minimiser les effets de I'accident sur I’agriculture, la péche et [’industrie
agro-alimentaire, conformément au besoin essentiel de protéger la santé de I’homme.

Cet exposé ne concerne que le premier objectif, qui sera atteint par le biais de mesures
d’urgence en empéchant I’approvisionnement et le transport de denrées contaminées en provenance
de la zone affectée, conformément a la loi sur I’hygiéne alimentaire et la protection de
I’environnement de 1985 (Food and Environment Protection Act, 1985, FEPA). Ces restrictions sont
choisies par référence aux niveaux maximums admissibles de radionucléides dans les aliments émis
par I'Union Européenne, et qui s’appliqueront 4 I’avenir aux situations accidentelles.

En cas d’urgence, les diverses entités du MAFF joueront chacune un réle spécifique. Selon
les dispositions actuelles, la Division politique est responsable de la stratégie globale du Ministére et
des décisions en matiére de restrictions alimentaires conformément 2 la FEPA, alors que le bureau
régional concerné du MAFF est chargé de coordonner les interventions au niveau local. Les
chercheurs de 1I'Unité de siireté alimentaire radiologique, (Food Safety (Radiation) Unit FSRU)
doivent collecter les informations sur 1’accident pour déterminer ses effets éventuels sur
Palimentation et I’agriculture. Leur rdle consiste en premier lieu a étudier si des restrictions
alimentaires sont nécessaires et, auquel cas, sur quelle superficie elles doivent s’appliquer, pour
ensuite émettre des avis efficaces i I’'usage de la Division politique et du Bureau régional concerné.

Formulation de conseils par 1a FSRU

Les premiéres prévisions concernant 1’étendue de la contamination devront se fonder sur les
données météorologiques générales ainsi que sur les estimations réalisées par les exploitants du site
concernant I’importance et la nature du rejet. On peut également disposer de simples mesures de la
concentration d’activité dans I’air 3 proximité du site ou des débits de doses. Parallélement a ces
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prévisions initiales, une stratégie de surveillance doit étre mise en place. Le but des prédictions est
avant tout de rentabiliser au maximum les outils de surveillance, qui peuvent étre en nombre limité.
Des que I’on dispose de mesures de I’activité déposée, I’étendue de la contamination peut étre prévue
avec davantage de précision. Le processus mis en jeu risque d’étre itératif, les résultats des mesures
étant continuellement réinjectés pour affiner la stratégie de surveillance. Il est important de ne pas
perdre de temps par un excés de prélévements dans les régions gravement ou trop peu contaminées.
Autrement dit, les efforts doivent se concentrer dans la zone d’incertitude.

Obstacles éventuels a la formulation de conseils efficaces

11 faut tenir compte de deux impératifs contradictoires, 2 savoir disposer de conseils précis,
complets, clairs et raisonnablement prudents (sans toutefois I’étre excessivement) et d’autre part, agir
rapidement. On examinera ci-aprés quels sont les obstacles éventuels 4 surmonter pour atteindre cet
objectif et comment on peut les contourner.

Les moyens de surveillance seront concentrés dans les zones situées & proximité du site
de P’accident et pouvant représenter un risque immédiat pour la santé du public. D’aprés les
études réalisées sur les scenarii d’accidents potentiels, la région qui peut faire 1’objet de restrictions
alimentaires est beaucoup plus étendue que celle concernée par d’autres mesures. Les rejets d’activité
a grande échelle prévus dans les exercices d’urgence conduisent généralement 2 la décision d’évacuer
le public sur un rayon de 1 kilométre autour du site et a interdire le lait sur quelques dizaines de
kilometres. La surveillance initiale réalisée entre autres par les exploitants portera sur les zones
proches du site. Ces mesures devront servir a extrapoler les niveaux de contamination a des distances
beaucoup plus importantes du site afin de fournir une premiére idée de la zone pouvant &tre concernée
par des restrictions alimentaires. Pour minimiser ces problémes, il est important que tous les
exploitants connaissent bien les besoins du MAFF. On y parvient par différents niveaux de liaison,
notamment lors de la préparation, de la réalisation et de I’analyse des résultats des exercices
d’urgence nationaux. Il faut par ailleurs que le ministére dispose de ses propres moyens de mesure.
Des échantillons d’herbe (destinés a estimer le dépdt total d’activité) et de cultures seront collectés
par les antennes régionales du ministére et analysées dans les laboratoires du MAFF, ceux des
universités situées a proximité ou ceux des centres de recherche ayant la qualification nécessaire. On
s"appuiera également sur les résultats des mesures effectuées par d’autres organismes.

Les modeles de dispersion atmosphérique peuvent ne pas s’avérer fiables apres
comparaison avec les rejets et les conditions de dispersion réels. Des modéles de dispersion
atmosphérique seront utilisés pour calculer les niveaux de contamination lointains 3 partir des
mesures effectuées a proximité du site. Les changements de direction du vent, surtout s’ils sont
associés a un rejet prolongé, peuvent étaler le panache sur une grande distance dont on ne peut rendre
compte avec précision au moyen d’un simple modele de dispersion. La zone de dépdt de substances
radioactives suite & ’incendie survenu 2 Windscale en 1957 illustre bien ce phénomene. La variabilité
du terrain, la flottabilité du panache (qui peut étre trés élevée en cas d’incendie important) et
I'inhomogénéité des chutes de pluie peut considérablement réduire I'efficacité des modéles. Les
conditions météorologiques cdtiéres peuvent étre particulierement imprévisibles, alors méme que la
plupart des grands sites nucléaires du Royaume-Uni sont proches des cdtes. Par conséquent, un
certain nombre de précautions doivent étre prises lors de 1’ utilisation de modéles de dispersion. I1 peut
etre nécessaire d’effectuer un filtrage au niveau des points de mesure et, & chacune des phases, de
faire tourner le modele plusieurs fois avec divers paramétres réutilisés a chaque opération. Le
processus itératif consistant a réinjecter les résultats des mesures pour la prévision des activités de
surveillance futures vise a compenser une confiance excessive dans les modéles.
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Les mesures de concentration d’activité dans ’air et sur le sol devront étre extrapolées
pour obtenir les niveaux d’activité dans les denrées alimentaires, avec un certain degré
d’incertitude. Les résultats des mesures réelles ou présumées concernant les concentrations d’activité
dans Iair et les dépdts sur le sol devront étre convertis pour obtenir les niveaux de contamination
maximums estimés dans les aliments, & des fins de comparaison avec les valeurs maximales
autorisées par I’Union Européenne. Si 1’on dispose de suffisamment de temps, ces valeurs pourront
étre introduites dans un modéle de transfert 4 I’environnement en choisissant les paramétres reflétant
le mieux I’environnement agricole proche du site de 1’accident. C’est la sélection de ces parametres et
non le fonctionnement effectif du modéle qui risque de prendre du temps. Si la prise de décision doit
étre rapide, les résultats des mesures seront comparés i des ensembles de valeurs préparés a ’avance
a Paide du modele. Ces ensembles de données seront obtenus sur la base d’hypothéses de
modélisation majorantes afin de fournir une estimation pessimiste de 1’étendue de la contamination.

On trouvera ci-aprés une comparaison du dépdt d’iode 131 calculé (ou mesuré) avec le
niveau maximum autorisé (500 Bq/litre) dans le lait.

Modele d’intervention en cas d’urgence du MAFF, 4.2 kBq/m2
hypothéses majorantes

Résultats de 1’étude du NRPB (Office national de 6.6 kBq/m2
protection radiologique) avec modeéle de transfert (1)

Incendie de Windscale, mesures réelles (2) 10 kBq/mz

Compte tenu du grand nombre de paramétres et d’hypothéses concernés, la concordance
entre les deux modeles et la situation réelle est encourageante.

Si I’on ne dispose pas de valeurs mesurées sur le dépdt, il faudra utiliser les concentrations
d’activité dans I’air. Les niveaux de dép6t seront calculés sur la base de vitesses théoriques de dépot
pour chacun des radionucléides. La vitesse de dépdt des isotopes de I'iode sera considérée égale 2
0.01 métre par seconde dans le modele d’intervention en cas d’urgence du MAFF, ce qui correspond &
une hypothése généralement admise quand on ne dispose pas d’informations plus fiables. Suite 2
I'incendie de Windscale, on a enregistré des vitesses de dépot de 1'iode 131 d’environ 0.003 2
0.005 meétres par seconde a proximité du site. Cette valeur est passée 2 0.001 métre par seconde un
peu plus loin de la source suite au dépot de fractions assez significatives des composants les plus
réactifs du panache. Lors de I’extrapolation des concentrations d’activité dans I’air et des niveaux de
contamination des aliments, les vitesses de dépdt des substances rejetées constitue le facteur
d’incertitude majeur.

Les mesures de dépdt sont difficiles a interpréter tant que le rejet d’activité n’a pas
Cessé et que le panache n’a pas quitté le site surveillé. Mieux vaut utiliser les mesures de 1’ activité
déposée que les concentrations d’activité dans 1’air, d’une part pour éviter les incertitudes liées aux
vitesses de dépot et d’autre part, parce qu’il s’agit de valeurs intégrées sur la durée du rejet et non de
valeurs 2 un instant donné. Ceci n’est tout a fait vrai que lorsque le processus de dépot est terminé,
c’est-a-dire lorsque le bord arriére du panache n’est plus a I’endroit en question. Le trajet parcouru
par le nuage peut donc notablement retarder 1’évaluation réaliste de la dispersion de la contamination
si la région concernée se trouve loin du site de 1’accident. En cas de rejet d’une durée de 900 a
1200 heures par vent léger de 2 métres par seconde, I’arriere du panache ne quittera une localité

située a 30 km sous le vent que 1 600 heures apres I’accident.
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Un laps de temps important s’écoule avant que la concentration en radionucléides des
aliments n’atteigne son maximum. Ce délai est fonction a la fois des radionucléides et des produits
en cause. On trouvera ci-aprés des exemples du temps qu’il faut pour que la concentration en
radionucléides des aliments soit maximale suite 3 un dépét.

Iode 131 légumes verts immédiat
Iode 131 lait 3 jours
Césium 137 lait 6 jours
Césium 137 boeuf 20 jours

En théorie, ces délais semblent favorables en cas d’urgence pour la plupart des denrées
alimentaires puisqu’ils permettent de ne pas prendre des mesures immédiates de restrictions a grande
€chelle. En pratique, il faut si possible éviter d’étendre progressivement la zone concernée par les
restrictions alimentaires. Les mesures réalisées directement sur les récoltes et aliments sont certes
idéales dans la mesure ol il n’est pas utile dans ce cas de convertir les données de concentration dans
I’air et de dépdt en niveaux de contamination des aliments. Néanmoins, le fait que les denrées
alimentaires mettent un certain temps avant que leur concentration en radionucléides n’atteigne un
niveau maximum signifie que les mesures doivent étre interprétées avec soin et que leur fiabilité
augmente avec le temps. Pour conclure, tous les types de mesures ont leurs avantages et leurs
inconvénients en fonction de I'usage qui en est fait, en termes de vitesse, de fiabilité et de facilité
d’interprétation. D’un point de vue général, une stratégie de crise doit étre souple pour qu’a tout
moment, I’on puisse recourir aux mesures les plus appropriées. Dans la pratique, ceci revient sans
doute 2 dire que la concentration dans I’air est employée dans les phases initiales de la situation
d’urgence, les mesures de dépdts a2 moyen terme et les mesures sur les cultures et les produits
alimentaires a plus long terme.

Perception du public quant au risque d’absorption d’aliments contamines

La pression exercée sur les chercheurs du MAFF pour obtenir des conseils rapides et précis
sur lesquels fonder une stratégie de restriction alimentaire peut encore étre renforcée par certains
comportements du public.

* Comme nous I’avons déja évoqué, les restrictions alimentaires concerneront trés
certainement une région beaucoup plus vaste que les autres contre-mesures. Ceci aura
tendance a faire paraitre le danger di 4 la contamination des produits alimentaires
comme beaucoup plus grave qu’il n’est en réalité.

e Les critéres de I'Union Européenne en matiére d’alimentation ont été définis de sorte a
ce que I'absorption a long terme de produits présentant le niveau de contamination
maximum autorisé n’engendre qu’un risque supplémentaire minime pour le
consommateur. Le public peut imaginer que I’absorption par inadvertance d’un seul
aliment dont le niveau d’activité est supérieur a cette limite représente un risque sérieux
pour sa santé. Son inquiétude aura tendance 2 étre renforcée par I'idée largement
partagée que la radioactivité est associée a davantage de dangers que les autres pollutions
alimentaires.

Conclusions

Juste aprés un accident nucléaire majeur, le public s’attend a ce que des dispositions soient
prises rapidement et sans équivoque afin d’éviter tout risque d’ingestion de produits contaminés. La
priorité pour les chercheurs du MAFF sera de définir la zone concernée par d’éventuelles restrictions
alimentaires. Pour pallier les difficultés susceptibles de se poser, les recommandations suivantes
peuvent étre faites :

o Il faut éviter de faire trop confiance aux modéles de dispersion atmosphérique, surtout
s’ils n’ont pas été validés au préalable a 1’aide de données correspondant a des situations
réelles.

* Les résultats des mesures doivent étre utilisés dés qu’ils sont disponibles pour améliorer
sans cesse les prévisions concernant les zones contaminées ainsi que la stratégie de
surveillance.

e Les valeurs mesurées dont on peut disposer en cas d’urgence présentent chacune leurs
avantages et leurs inconvénients. Par conséquent, les plans de crise doivent veiller 4 en
utiliser le plus grand éventail possible.

» La stratégie la plus efficace consistera sans doute 2 recourir i des types de mesures
différents en fonction de la phase de I’intervention.

e La perception que le public a des restrictions alimentaires grande échelle et leur
association avec d’autres contre-mesures doit étre pris en compte 2 tous les stades des
plans d’urgence.
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LA GESTION DES ASPECTS AGRICOLES
DES SITUATIONS D’URGENCE NUCLEAIRE ET/OU RADIOLOGIQUE

par

Gérard Griperay
France

Introduction

Paradoxalement, I’issue négative des 50 premiéres années de travaux de recherche sur
I’atome que furent les deux explosions des 6 et 9 aofit 1945 engendrérent une position sinon positive
du moins relativement neutre dans 1’opinion publique en général sur I’énergie nucléaire.

L’explosion américaine du ler mars 1954 sur I’atoll de Bikini engendra — du moins en
France — I’appellation d’un maillot de bain féminin « deux-piéces ».

A la suite des essais nucléaires des grandes puissances jusqu’en 1963, date du moratoire,
tous les pays ont disposé de prélévements sur les produits agricoles et les multiples réunions d’experts
(Guyaquil 1972, Canberra 1973) ont considérés la contamination radioactive comme non
significative.

Les incidents de Three Mile Island (US) et Sellafield (GB) n’ont pas non plus entamé la
(relative) sérénité des agriculteurs qui savaient qu’outre la radioactivité naturelle s’ajoutait une faible
dose, due aux technologies, contrdlée sur le plan sanitaire.

L’accident de Tchernobyl a donc été recu en agriculture comme un « électro-choc » ;il a
engendré une véritable révolution culturelle.

1. Ce que Tchernobyl a révélé sur la gestion agricole en France

La méconnaissance totale des consommateurs, tant vis-a-vis des conditions de production
que vis-a-vis des conditions de contamination a conduit 3 une mévente en France des productions
agricoles évaluées a 150 millions de francs pour la seule année 1986.

Les produits les plus touchés ont été les fraises, les asperges et les champignons, auxquels
s’ajoutérent plus tard les plantes médicinales — surtout le thym — et le foin dans le Sud-Est.

Le cas le plus typique est I'interdiction de consommation d’épinard dans le Haut-Rhin,
décidée sous le choc émotionnel et sous la pression des événements et des pays voisins mais sans

réelle justification sanitaire : il eut fallu manger 2 tonnes d’épinards dans la semaine pour voir la
Santé menacée.

Enfin, une désaffection assez nette sur la consommation de lait dans I’Est et le Sud-Est.
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Ce constat nous a conduit a plusieurs réflexions :
1.1 L’Information
L’information doit étre préparée AVANT une crise, mais elle est ingérable PENDANT.

1.2 Les normes internationales

Si les médias peuvent (en partie) étre responsables de désinformation, les organismes
internationaux sont les réels coupables :

L’OMS, la CEE, FAO/CODEX - Experts 31 - EURATOM ont diffusé chacun leurs
normes : la CEE a modifié 4 fois les siennes !

Quant aux « normes » préconisées par différents pays (fin 1986) elles sont variables selon
les pays, les produits et le temps. Comment les journalistes, les consommateurs et les producteurs
peuvent-ils s’y retrouver 1a ou les scientifiques du nucléaire et de la santé doivent céder devant

I’alarmisme et les politiques ?

Les normes fixées par la directive EURATOM sont congues pour le fonctionnement normal
des installations et ne s’appliquent pas, en principe, aux situations accidentelles pour lesquelles les
niveaux d’intervention peuvent €tre nettement supérieurs. Elles ont finalement été déterminées sur
des objectifs non pas sanitaires mais essentiellement économiques visant a harmoniser les conditions
d’importation des produits destinés a la consommation.

On comprend donc que le public ait eu du mal a savoir a quoi s’en tenir et qu’il fallait
relativiser les informations alarmistes de certains médias ou de certaines associations ou laboratoires
indépendants non agréés par les pouvoirs publics.

Par exemple :

1. Pour un foin ou un ensilage de 6.700 Bq par kilogramme, les coefficients de transfert
permettent d’évaluer l'ingestion quotidienne maximale garantissant que I’on ne
dépassera pas 600 Bq/j dans la viande et 370 Bq/kg dans le lait : cette ingestion ne devra
pas dépasser 30.000 Bq/j pour les vaches, 7.500 Bg/j pour les moutons et 3.000 Bg/j pour
les chévres. Une vache ne devra pas consommer plus de 5 kg/j de I’ensilage le plus actif
pour respecter les limites autorisées (cf. travaux INRA).

2. Pour un lait a 60 Bq de Césium/litre consommé a raison d’un litre par jour et par an on
obtient 60 Bq x 365 j soit environ 20.000 Bg/an, soit 20% des limites admissibles
d’incorporation (LAI) définies par les articles 30 et 31 du Traité de Rome, fondés eux-
mémes sur les recommandations de la Commission internationale de protection
radiologique des 1977 (CIPR).

Pour atteindre la LAI il faudrait en boire 5 tonnes dans 1’année.

3. Pour un thym a 3.000 Bq/kg de Césium, consommé a raison d’1 gramme/jour/1 an, le
consommateur n’ingérera pas plus de 1.000 Bg/an soit 1/300¢ de la LAI, qui ne sera
atteinte qu’avec une consommation de 100 kg/an !

LAI Césium 134-137 = 300.000 Bg/an
LAl Iode 131 = 100.000 Bg/an
En conclusion sur cette partie, les normes actuelles doivent encore étre réajustées.

Il est évident que la recommandation « CIPR 60 » publiée en 1990 est fondée sur I’état de la
science en 1988, mais entre 1988 et 1994 des acquis déterminants sont intervenus, dont le rapport
UNSCEAR 94 fait un inventaire exhaustif, de méme que le BEIR-V (1990) et le RERF américano-
japonais (1994).

C’est sur ces bases proposées par les scientifiques que les politiques de la CEE doivent
appuyer la réglementation communautaires. Elles assurent 4 la fois une protection efficace des
travailleurs et des populations tout en évitant des obstacles aux échanges et de tendre vers une
optimisation & « niveau zéro » en-dessous de la radioactivité naturelle.

13 Les failles de connaissance en agriculture

Apres Tchernobyl, il nous était impossible de répondre aux questions posées par les
agriculteurs :

¢ Que deviennent les dépéts sur les sols ?
— S’enfoncent-ils dans le sol ?
— Pénetrent-ils dans les végétaux ?
* Peut-on récolter les végétaux, les laisser sur place, les enfouir, les ensiler, les briller avec
quels risques humains ?
e L’¢leveur doit-il évacuer le cheptel, le rentrer 2 I’étable, le laisser abattre ?
— Quelle eau lui donner ?
 L’¢leveur peut-il vendre les bétes contaminées, peut-il épandre les déjections ?
— Que faire du lait ?

‘ Il est apparu que si les Plans particuliers d’intervention (PPI) et si les Plans d’urgence
nterne (PUI) des Installations nucléaires de base (INB) existaient bien en France, en revanche les
Plans post accidentels (PPA) étaient inexistants ou balbutiants.

Un tel plan est difficile a établir. Il ne peut pas étre généralisable mais adapté localement.

, ‘ ler exemple : Dans le Haut-Rhin, I"abattage des animaux est prévu. Mais le probléme de
l’équmpssage et de I'incinération des carcasses n’est pas résolu, faute de fours. Le probléme de
Ienfouissement n’est pas résolu faute de cartes géologiques pour les charniers ?

I %érne exemple : Dans la Manche, il y a environ 1 million de tétes de bétail. Les éleveurs et
€s Pouv01r.s publics ont préféré garder le cheptel dans les enclos et n’évacuer que la viande de
consommation dans les trois centres de veaux autour de La Hague.

4 | Un PPA organise en urgence 1’évacuation ou le confinement, mais surtout le retour a la vie
ormale.




Le retour a la vie normale, c’est :

a court terme :

e la gestion immédiate des déchets, des décharges ou seront éventuellement déversées
100 000 t de végétaux, 100 000 t de produits animaux saisis ou contaminés, ou 100 000 t
de lait qu’il faudra gérer.

a long terme :

la gestion des sols,

la nature des cultures,

les conséquences sur les filiéres agro-alimentaires,
etc.

Sur ce demnier point et selon la nature et I'importance du terme-source & 1’origine de
I’incident, on peut, par exemple, soit différer la consommation (pour le lait : mise en conserve, lait en
poudre, fromage a temps d’affinement long), soit aboutir & un produit moins contaminé (beurre), soit
réutiliser la matiére premiére en alimentation animale car la contamination — compte tenu des facteurs
de transfert et de la période d’abattage — sera moindre que celle du produit initial.

En conclusion sur cette partie : c’est pour tenter une réponse sur tous ces points que la
FNSEA a travaillé pendant quatre ans avec le CEA/IPSN sur une brochure d’information qui
constitue la base technique d’un plan post accidentel en agriculture (édité en 1990 par la FNSEA et

réédité depuis par le CEA/IPSN).

2. Les grands axes de travail a effectuer

2.1 L’Indemnisation

Si un incident nucléaire et/ou radiologique se produit dans un pays signataire de la
Convention de Paris, les dégats sont (partiellement) remboursés par I’Etat ou par des réassurances
internationales en fonction des niveaux atteints.

L’Ex-Union soviétique n’étant pas signataire, les 150 MF de mévente n’ont pas été
remboursés aux agriculteurs francais.

En revanche, les agriculteurs allemands ont recu une indemnité de 260 M de DM.

Il convient donc d’étudier :

e si les niveaux actuels de tranches de la Convention de Paris seraient suffisants en cas
d’incidents dans les pays signataires et sur quelles modalités se feraient les
indemnisations,

e si—compte tenu de la vétusté du parc d’INB dans les pays de I’Est palliée, par une aide
financiére et technique de 1’Ouest — une extension n’est pas envisageable en cas d’'un
nouvel incident similaire & Tchernobyl dans les pays non actuellement signataires.

2.2 Les recherches a faire et les résultats a diffuser

Par exemple :

sur les transferts (animal et végétal),

sur les dépots d’aérosols sur les cultures, les sols et en forét,

sur les programmes de restauration des sols (RESSAC) (CAPTATIO),

sur les intercomparaisons des laboratoires (Pouvoirs publics et privés)(réseau GERMON)
(systtme CONRAD inter-frontiéres avec 1’ Allemagne),

® sur les concentrations dans les sédiments (SERE/Rhéne).

Ce sont surtout les résultats qui sont attendus par les agriculteurs qui souhaitent une
meilleure concertation sur les programmes et une information sur la faisabilité pratique.

2.3 Le plan post-accidentel

A la suite d’un exercice effectué a Cadarache en 1991, on peut évaluer le devenir de la
filiére agro-alimentaire et esquisser un plan post accidentel : (cf. rapport IPSN 1993). « Une fois la
caractérisation de la contamination faite, les experts peuvent émettre des avis au Preéfet. Les tableaux
et les cartes de contamination délimitent des zones de contamination oi des contre-mesures peuvent
étre prises.

Au-dela des information radiologiques, les experts doivent pouvoir accéder a des
informations socio-économiques pour établir un diagnostic et une ligne d’action.

La connaissance des pratiques zootechniques (calendrier d ‘affouragement, nombre et
périodes des coupes et ensilages) permet de déterminer le monde d’alimentation du bétail - trés
différent d’une région a I'autre - et permet d’apprécier les contaminations envisageables du lait et de
la viande et leurs évolutions au cours du temps.

La connaissance des pratiques culturales (type de cultures, nombre et périodes des récoltes,
provenance des eaux d’arrosage ou d’irrigation) permet d’avoir aussi une estimation réaliste des
contamination des produits végétaux et de leurs évolutions.

Ces informations permettent aux experts de conseiller le Préfet qui devra, in fine, prendre
des décisions de destruction des récoltes, d’éradication d’animaux, d’interdiction de consommation
ou de commercialisation »

2.4 Les exercices a faire

| Cet exercice sur le terrain faisait suite 3 d’autres exercices en salle. Au cours de ces
EXercices, la profession agricole a été invitée a participer.

~ Nous conseillons vivement aux participants a cet atelier de 1"OCDE d’organiser de tels
€Xercices avec les agriculteurs, les journalistes, les maires, etc.




L’intérét de ces exercices est multiple :

o décloisonnement entre les pouvoirs publics, les scientifiques, les politiques, les usagers
(société civile) et les pays voisins,

e connaissance des hommes, des objectifs poursuivis, des moyens, des contraintes, des
failles du systeme, notamment en logistique, des remedes a apporter,

e information basée sur la transparence, une meilleure confiance, prémisse d’une
nouvelle ére de consensus entre les parties,

e conformément des travailleurs du nucléaire, des laboratoires, des moyens de secours,
des personnels de I’Etat dans la reconnaissance de leur tiche au lieu d’une contestation
systématique,

Enfin, pour I’agriculture, comme pour les autres composantes de la société, le fait d’étre
« plongé dans le bain» et de voir les problemes au plus prés, représente une formation
exceptionnelle.

2.5 L’Information

Plusieurs fois au cours de cet exposé il a été fait référence a I’information, qui doit étre faite
AVANT, pour étre optimale PENDANT une crise.

L’information est excessivement difficile a faire.
Tchernobyl a eu lieu il y a 10 ans.

e L’agriculture francaise professionnelle a édité avec I'IPSN un livre de référence
techniques en 1990 : il est oublié maintenant.

e Les vétérinaires frangais ont édité plusieurs fascicules scientifiques destinés aux
vétérinaires et — on peut le supposer — aux pharmaciens ruraux.

e Le Parlement francais a publié de nombreux rapports sur la siireté et la sécurité :
combien sont lus ?

e Les organismes, tel I'IPSN, publient également des rapports annuels sur leurs travaux.
Sont-ils repris dans la presse ?

Mais en France, il n’y a toujours pas de Plan post accidentel officiel, peu d’articles de
vulgarisation, et, en s’appuyant sur le facteur « oubli », sans « piqfire de rappel », I’information de
base n’est pas plus connu qu’en 1986.

En y ajoutant le facteur « alarmisme », la perception globale par rapport au nucléaire serait
peut-étre méme en régression négative.

On informe sur la météo, a la rigueur sur la qualité de 1’air, mais jamais sur les bulletin de
Téléray ou MAGNUC (réseau d’appel automatique en France).

Il conviendrait donc de programmer une information (répétée) sur la gestion d’une crise
avec toutes les composantes de la société.

Conclusion

Actuellement, du moins pour l’agriculture francaise, il serait souhaitable d’avoir une
meilleure concertation en général, une actualisation des connaissances en particulier, et une mise en
oeuvre de moyens, notamment sur les points suivants :

1. Les argumentaires en présence pour la nouvelle définition des seuils communautaires.

2. Une actualisation — tenant compte de la Politique Agricole Commune (PAC)—de la
situation des productions alimentaires et de I’industrie agro-alimentaire autour des
installations nucléaires de base pour pouvoir disposer en temps réels des statistiques
nécessaires a la prise de décision.

3. En I'absence de plan post-accidentel, qu’un dispositif soit mis rapidement en place par
les pouvoirs publics pour rassurer le consommateur et n’offrir au marché local et a
I"exportation qu’une production agricole certifiée conforme sur le plan sanitaire.

Ce dispositif pourrait consister —en dehors du contrdle de I’OPRI — dans I’obligation pour
les Installations nucléaires de base, dont la responsabilité est engagée, d’assurer la maintenance de
détecteurs de radioactivité qui, en cas d’incident majeur, seraient installée par I'INB sur les goulots
d’étranglements dans I’industrie alimentaire voisine de I’INB (coopérative laitiére, vinicole,
ensachage de fruits et légumes, conditionnement divers) sur des emplacements reconnus 2 I’avance et
préts a fonctionner. La détection serait donc automatique ou avec du personnel formé et sans
contestation ultérieure (consommateur ou expertise contentieux).

Ceci suppose —a contrario —que soit réglé AVANT [I'incident Ile probléeme de
Pindemnisation des produits saisis, retirés, mis en décharges, notamment concernant les denrées
périssables, pour éviter les « débats d’expertise » 3 mois aprés 1’incident et les contentieux avec les
assurances (échantillonnages)

4. N’envoyer les échantillons qu’aux seuls laboratoires publics ou privés mais agréés par
I’Etat et soumis aux régles d’intercomparaison (éviter la panique et la diffusion de
fausses nouvelles).

5. La mise en oeuvre d’un plan de formation et d’information 2 tous les niveaux pour que la
population soit capable de relativiser I'information et d’éviter la panique au lieu de
suivre les Cassandre et les faux prophétes.

6. Enfin, compte tenu du sinistre développement du terrorisme chimique (Tokyo — sarin),
du terrorisme alimentaire (yaourts empoisonnés), il faut prévoir le terrorisme nucléaire.

Dans cet esprit, il est absolument capital d’une part de maintenir en activité les stations
radiologiques existantes et de maintenir au moins les crédits existants pour sauvegarder un outil dont
les servants sont formés et préts maintenant a étre opérationnels en cas de crise. Si les armées

deviennent relativement moins importantes, en revanche la défense civile doit étre plus richement
dotée.

1 D’autre part, il est non moins capital d’inciter 2 une coordination inter-services d’Etat (et
d’Etats), avec des représentants professionnels, pour assurer une veille technologique permanente
Prete a pallier le moindre incident.




COI}ISEQUENCES’DES RETOMBEES RADIOACTIVES -
EXPERIENCE TIREE DE L’ACCIDENT DE TCHERNOBYL

par

Alexandre Lutzko
Bélarus

L’expérience acquise dans les premiéres années qui ont suivi 1’accident de Tchernobyl et les
décisions prises par les autorités ont largement été débattues. J’aimerais laisser de coté I’analyse des
événements et faire quelques observations sur la nature des mesures de protection qui ont été mises en
oeuvre.

Les actions entreprises, du moins au cours des quatre années qui ont suivi I’accident,
refletent pour la plupart la grande expérience acquise par I'URSS dans le sud de I’Oural en matiére
d’utilisation des terres agricoles contaminées, expérience dont la mise en application directe a
néanmoins €té controversée aprés 1’accident de Tchernobyl. De toute évidence, ce qui était valable
dans les années 50 et 60 ne I’était plus forcément dans les années 80. A titre d’exemple, les niveaux
de dose acceptables avaient souvent et fortement étaient revus a la baisse. Par ailleurs, I’accident s’est
produit dans une zone peuplée a fort développement agricole. Il faut également admettre que la faible
efficacité des interventions était essentiellement due au manque de personnel qualifié et
d’équipements nécessaires aprés une catastrophe de cette ampleur. Je citerai a ce sujet le décret des
Ministres de la santé et de I’agriculture du 12 mai 1986.

Nature : Confidentiel

A: Comité exécutif de Minsk

Comités exécutifs régionaux

Offices centraux de protection publique des ministéres et organes fédéraux
Date : 12.05.1986 #H 7/375

Pendant la durée de la gestion des conséquences de 'accident de Tchernobyl, les niveaux de dose admissibles suivants sont
mis en vigueur :

:] Catégorie —I Niveau admissible par D L Catégorie Niveau
kilo admissible par kilo

- Eau potable 3700 Bq Légumes/fruits/fourrage concentré :

- Lait 3700 Bq ] Vaches laitiéres 37 MBq
- Créme aigre 18500 Bq | Boeufs de boucherie 740 MBq
- Fromage blanc 3700 Bq | Fourrage grossier :

. Beurre 74000 Bq n Vaches laitiéres 11.1 MBq
. Viande 1.48 MBq ] Boeufs de boucherie 370 MBq
. Poisson 37000 Bq | Fourrage riche :

0
. | Vaches laitiéres 2.59 MBq
N Boeufs de boucherie 74 MBq

En cas de dépassement des niveaux de dose admissibles, les produits devront soit étre dilués par mélange avec des aliments
fon contaminés, soit éliminés. Le Comité d’Etar & U'agriculture et a 'industrie doit mettre en place un contréle médical local avec
dosimétres pour s’assurer que la contamination de I'eau potable et des aliments est inférieure aux seuils ci-dessus. Le commerce des
{Jroduits laitiers est autorisé moyennant Uindication : « Réservé aux adultes ». Tout commerce au niveau des rues est formellement
interdit, Des instructions seront communiquées de fagcon quotidienne en matiére de surveillance alimentaire.

Y. M. Husainov N. E. Savchenko
Président, Ministre de la santé
Comité d’Etat a I'agriculture et a I'industrie
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Or, ces niveaux de dose admissibles, au demeurant relativement élevés, n’ont pas pu étre
respectés car les équipements dont on aurait eu besoin dans le pays a ce moment-la n’étaient pas
disponibles. On peut toujours alléguer que les prises de décision doivent s’appuyer sur des données
réelles. Dés 1990, c’est-a-dire quatre ans plus tard, on avait congu et produit en grande quantité des
dosimétres et des radiamétres d’une haute sensibilité. Aujourd’hui, le Bélarus compte parmi les
premiers pays pour ce qui concerne la qualité et la diversité des instruments de surveillance et de
mesure du sol et de I’environnement, notamment en radionucléides gamma.

Au cours des neuf années qui se sont écoulées depuis I’accident, diverses données
expérimentales ont été accumulées. Le temps des mesures chaotiques est enfin révolu. L’expérience
obtenue a été évaluée. On a mis au point des modéles sains de comportement des radionucléides dans
I’environnement et des mesures de protection efficaces. Malheureusement, de 1989 4 1991, certaines
déclarations politiques ont considérablement réduit les chances d’une coopération scientifique
internationale sur I’impact de la catastrophe de Tchernobyl. En conséquence, les recherches dans ce
domaine ne bénéficient pas du support des technologies modernes et nos homologues au niveau
international ne connaissent nos meilleurs résultats et bases de données. Pire, la situation économique
actuelle du pays ne donne aucune raison de penser que ceci change dans un avenir proche.

Une cartographie des terres agricoles contaminées a €té établie avec mise & jour réguliére.
Les fermes et les villages recoivent des comptes rendus sur la situation radiologique des environs. On
maitrise les modes de comportement du Cs-137 et du Sr-90. Les informations dont on dispose sur les
isotopes du plutonium et ’Am-241 sont moins fiables. Il est reconnu que le nombre des isotopes de
I’américium s’est accru et peut causer un probléme majeur dans les années 2 venir en raison de la
mobilité et de la toxicité de ces isotopes.

Pour ce qui est du strontium et du plutonium, ces radionucléides sont heureusement sous
une forme solide difficilement soluble. Du moins ceci vaut-il en cas de circulation horizontale faible
de I"activité. Or, les profils verticaux du sol ont subi des modifications temporaires, mais 1’on sait que
les radionucléides en question sont restés dans la couche superficielle d’une épaisseur de 5 cm, d’ol
la méthode d’échantillonnage annulaire sur une profondeur de 5 cm. Actuellement, on trouve des
radionucléides a une profondeur de 15 cm, voire 60 cm dans les tourbiéres, les sols gréseux ou de la
famille des grés. Ceci explique pourquoi de nouveaux dispositifs et méthodes de mesure ont été
introduits. La notion de « concentration de la radioactivité en surface » est donc inexacte et finit par
induire la confusion. Il nous semble raisonnable d’employer les deux notions de concentration
intégrale et différentielle de D’activité, la concentration différentielle faisant allusion a la
concentration de radionucléides dans des couches & des profondeurs différentes.

En Bélarus, la plupart des méthodes préconisées pour réduire la concentration en
radionucléides du sol ont été utilisées. On trouvera ci-aprés une bréve analyse de leur efficacité
respective.

1. Labourage : Un labourage sur une profondeur de 5 cm a permis de réduire la
concentration en radionucléides dans la zone des racines juste aprés I’accident et de faire
diminuer I’exposition d’un facteur 3 a 4 jusqu’a ’automne 1986. Malheureusement, les
radionucléides ont été absorbés par les racines dés 1’année suivante. De ce fait, et bien
que cette méthode ait cofité trés cher, son rendement a été faible. Le labourage profond
s’est également avéré inefficace et a mis en danger la fertilité des sols.

2. Chaulage des sols : Cette méthode abaisse le coefficient de transfert des radionucléides.
Elle est fortement recommandée pour les sols & pH faible.
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3. Fertilisation avec de la potasse ou des engrais phosphatés : Ceci réduit le transfert du
césium radioactif et augmente la fertilité du sol.

4. Changement des cultures : Cette méthode est largement utilisée dans le pays. Les
cultures absorbant le potassium sont plantées dans les zones contaminées.

5. Labourage et fertilisation des pAtures naturelles : Seulement si les patures naturelles
sont utilisées.

6. Bols pour le bétail.

7. Toutes ces mesures ont permis de réduire par un facteur de 1.5 4 2 les niveaux de
contamination des divers produits agricoles dés 1986.

Le tableau 1 montre la baisse de production de viande et de produits laitiers dont le niveau
de dose dépasse les valeurs admissibles.

Tableau 1. Baisse quantitative de production de viande et produits laitiers
excedant les niveaux de doses acceptables

Année Viande (*1 000 000 kg) Lait (*1 000 000 kg)
1986 21.1 580.8
1987 6.9 388.6
1988 1.45 238.9
1989 0.6 914
1990 0.7 8.7
1991 (10 mois) 0.0288 (0.03%) 27.4 (0.74%)

Le tableau 1 mérite quelques commentaires : d’une part, les informations collectées dans les
années 1986-87 ne sont pas fiables ; d’autre part, les chiffres ne sont pas comparables car différents
niveaux de dose admissibles ont été prescrits au cours de cette période (voir tableau 2).

Malgré cela, le secteur agricole privé a produit chaque année de la viande et des produits
laitiers dépassant les niveaux de dose admissibles. En 1994, la quantité de produits contaminés issus
des secteurs public et privé a connu une légére hausse en raison de la baisse des investissements
agricoles et de 1’augmentation des coefficients de transfert due 2 un été exceptionnellement chaud.

Pour ce qui est des céréales, on n’a pas observé de dépassement au cours des derniéres

années, alors que 312.1 x 10° kg de céréales présentaient un niveau de contamination inacceptable en
1986.

Aujourd’hui, les chercheurs s’intéressent de plus en plus prés aux biocénoses forestiéres
dans les régions contaminées. Il y a énormément de foréts en Bélarus. Elles jouent un réle important
dans 1’économie du pays. Les locaux y cueillent des baies, des champignons, des herbes. Les foréts
Con'tribuent donc largement au cumul des doses 2 la population dans les visages voisins. Néanmoins,
C€ci peut faire I’objet d’un débat séparé. Des rapports ont récemment été rédigés a Vienne sur ce sujet
ainsi que sur la modélisation des écosystémes forestiers mise au point par I’Institut Sakharov.

Pour terminer, quelques considérations générales : des sommes énormes ont été consacrées
a la décontamination du Bélarus. Les mesures telles que I’enlévement et 1’évacuation de la couche
Sl‘lpt‘jrﬁcielle du sol se sont avérées inefficaces. Des douzaines de sites de stockage temporaires ont
ainsi €t€ lessivés par la pluie et les eaux souterraines. Apparemment cette méthode est plus indiquée
Pour de petites que pour de grandes surfaces.
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Tableau 2. Contenu radioactif ; niveau admissible dans les aliments

Type d’aliment Niveau admissible | Niveau admissible | Niveau admissible
temporaire en temporaire en temporaire en
1986 Bq/kg 1988 Bg/kg 1990/92 Bq/kg |
Césium
Eau potable 370 18.5 18.5
Lait 370 370 185
Créme aigre, fromage blanc 3700 370 185
Huile végétale, graisse margarine 7 400 370 185
Beurre, lait concentré 7 400 1100 370
Porc, mouton, poulet 3700 1 850 592
Boeuf 3700 2960 592
Lait en poudre 18 500 1 850 740
Pommes de terre et plantes sarclées 3700 740 592
Légumes, fruits 3700 740 592
Baies sauvages 185
Champignons 185
Champignons séchés 11 100 3700
Herbes, thé 1 850
Aliments pour bébés 1850 37
Pain et produits a base de céréales 370 370
Miel, jus, conserves 740 185
Autres 592
Strontium-90
Eau potable 0.37
Lait et produits laitiers 3.7
Lait en poudre 18.5
Pain et produits & base de céréales 1.85
Viande, poisson, oeufs 18.5
Lait concentré 37
Aliments pour bébés 1.85

Récemment, le Comité national de radioprotection (NCRP) a adopté un nouveau concept en
matiére de protection sociale de la population ayant souffert de I’accident de Tchernobyl. Il comprend
deux points trés importants. Tout d’abord, il constate que le pays est en phase de réhabilitation.
Ensuite, il annonce que les mesures de protection radiologique seront prises uniquement par référence
aux doses, alors qu’il y a encore peu de temps, on se serait fondé sur I’étendue de la contamination
superficielle d’une région. Désormais aucune mesure ne sera prise si la dose annuelle cumulée est
inférieure a 1 mSv.

Le NCRP a transmis le dossier au Conseil des ministres, mais il n’est pas sfir qu’une loi soit
votée en raison de la crise parlementaire. Néanmoins, le NCRP s’inquiéte des répercussions négatives
de certains des articles prévus. Ainsi, certaines terres ne pourront pas étre fertilisées et aucune action
de protection ne pourra y étre conduite. Certaines fermes ne recevront pas de bols pour le bétail. Ceci
ne manquera pas de faire augmenter les doses annuelles dans les régions concernées, qui seraient
alors dans la situation de pouvoir bénéficier de ce qui leur a été refusé. Ces fluctuations, par ailleurs
de plus en plus faibles, semblent inévitables et iront en s’amenuisant. Le NCPR aimerait €tre consulté
sur ce sujet.

Pour conclure, si I’on fait abstraction un instant de la décroissance naturelle, il semble bien
que jamais on ne se débarrassera de la radioactivité. J’admets que son intensité peut étre réduite
artificiellement, mais ceci requiert une optimisation raisonnable qui n’est possible qu’en s’appuyant
sur I’expérience internationale,




LE DISPOSITIF SUEDOIS D’INTERVENTION DANS
LE SECTEUR AGRICOLE EN CAS D’ACCIDENT NUCLEAIRE

par

Jan Preuthun
Sueéde

1. Responsabilité

L’entité normalement chargée d’une certaine activité en assume la responsabilité méme en
cas d’accident nucléaire.

La Suéde est subdivisée en 24 régions administratives (provinces) de taille extrémement
variable, puisque leur superficie varie entre 0.7 pour cent et 24.0 pour cent du territoire, leur part dans
la population totale oscillant quant a elle entre 0.6 pour cent et 19.2 pour cent.

Chaque province comporte un Conseil administratif provincial directement placé sous
Iautorité de I’exécutif. D’une fagon générale, les Conseils administratifs provinciaux sont chargés de
I’administration publique de la région ainsi que de la conduite des opérations d’assistance et de
secours d’urgence en cas d’accident nucléaire. Il leur incombe également d’assurer les opérations de
décontamination a la suite d’accidents mettant en jeu des matiéres radioactives.

Les services centraux sont eux aussi placés sous l'autorité directe de 1’exécutif. De
compétence nationale, ils sont responsables de différents secteurs, et c’est pourquoi, en cas d’accident
nucléaire, les tiches sont réparties de la maniére suivante :

o Le Service national de Iinspection de I'énergie nucléaire (SKI, Statens
Kirnkraftinspektion) analyse les causes de 1’accident et évalue le terme source d’un
éventuel rejet radioactif ;

¢ L’Institut de météorologie et d’hydrologie (SMHI, Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut) est chargé de transmettre les messages d’alarmes envoyés par
I'étranger et d’établir des prévisions météorologiques permettant d’indiquer quelle
pourrait étre 1’évolution de la dispersion des substances radioactives aprés un accident ;

* L’Institut national de protection contre les radiations (SSI, Statens Strilskyddinstitut)
effectue et coordonne au niveau national les mesures de rayonnement ; il conseille les
administrations des provinces et les services centraux impliqués (Agence nationale de
I’alimentation, I’Office de I’agriculture et Conseil national de la santé et de la protection
sociale, par exemple) au sujet des mesures a prendre pour réduire le plus possible la dose
d’irradiation recue par la population ;

e Il incombe a 1’Agence nationale de 1I’alimentation (SLV, Statens Livsmedelsverk),
organisme public chargé des questions alimentaires, d’édicter des régles et
recommandations relatives au secteur de 1’alimentation ;




e En cas d’accident nucléaire, le SLV doit adopter les mesures nécessaires pour garantir
que la consommation alimentaire par habitant n’entraine pas I’absorption d’une dose
d’irradiation supérieure 2 un certain niveau. Le SLV peut fixer pour les différents
aliments une teneur maximale en substances radioactives, fournir des conseils de choix
alimentaires et établir des recommandations relatives au traitement des aliments.
L’Union européenne a par ailleurs adopté une procédure de fixation des valeurs
marginales de radioactivité pour les produits destinés a la consommation tant humaine
qu’animale ;

e L’Office de I’agriculture (SJV, Staens Jordbruksverk), organisme spécifiquement chargé
de I’agriculture, de I’horticulture et de I’élevage de rennes, a pour tiche d’établir des
régles et recommandations concernant ces trois secteurs ;

e En cas d’accident nucléaire, il incombe au SJV d’adopter les mesures permettant de
limiter Ia contamination des produits agricoles par des substances radioactives. Le SIV
peut par exemple fixer une concentration maximale de substances radioactives dans les
aliments du bétail et émettre un avis sur les mesures qu’il conviendrait de prendre pour le
secteur agricole, etc. ;

e Le SJV aura probablement a gérer, pour ce qui reléve de ses domaines d’activité,
I’indemnisation des cofits et pertes supplémentaires entrainés par I’interdiction de la mise
en marché des denrées alimentaires présentant une concentration élevée de substances
radioactives. Pour les secteurs du ressort de I'Office, la catastrophe de Tchernobyl a
donné lieu, jusqu’'en 1993/94, 4 des paiements s’élevant a quelque 680 millions de
couronnes suédoises, 1’élevage de rennes ayant absorbé environ les deux tiers de ce
montant.

Les services centraux sont également chargés de tenir le Cabinet informé de I’évolution de
la situation. Le gouvernement suédois et les autorités compétentes sont conscients de I'importance de
la formation et de la conduite d’exercices de simulation pour faire en sorte que le pays soit toujours
prét a faire face a une éventuelle urgence nucléaire. Le Centre des services de secours (SRV)
supervise la planification des services de secours et des opérations de décontamination au niveau
régional et en coordonne 1’organisation pour les cas d’urgence. Le SRV veille & ce que tous les
responsables ainsi que le personnel des administrations provinciales soient formés et participent
régulidrement aux exercices d’intervention en cas d’urgence. Par ailleurs, il organise tous les ans des
cours destinés au personnel des organismes appelés a intervenir.

2. Structure centrale de crise

En cas d’accident nucléaire, I’Institut national de protection contre les radiations assume
une fonction de conseil et de coordination.

L’Office de 'agriculture demeure I’autorité spécialisée pour ce qui concerne les secteurs de
I'agriculture, de I’horticulture et de I'élevage de rennes. Il lui incombe d’une part d’assister les
administrations des provinces et d’autre part, d’étre I’instance gouvernementale compétente pour ces
secteurs.

La structure centrale de crise, localisée 2 I'Institut national de protection contre les
radiations (SSI), comporte quelque 175 personnes formant deux équipes qui se relaient. Son role
consiste essentiellement 3 fournir aux administrations provinciales des données et des conseils leur
permettant de déterminer les mesures les plus aptes a réduire autant que possible les conséquences
d’un accident nucléaire dans leurs provinces respectives.
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) Cette structure centrale comprend un groupe administratif de conseil constitué de
r?presentants des pouvoirs publics et d’organismes tels que I’Agence nationale de I’alimentation et
I’Office de I’agriculture. Ces représentants assurent la liaison entre la structure centrale de crise et les
stmctureg de crise des différentes instances impliquées. A partir de I’évaluation de la situation fournie
par l"Instltut national de protection contre les radiations, ils doivent également prendre les mesures
qui s’imposent dans leurs domaines de compétence respectifs.

’ Un représentant de I'Office de I’agriculture fait par ailleurs partie du groupe national
d expens en décontamination, qui dépend de la structure centrale de crise. Le role de ce groupe
c?n,smte principalement 2 établir, au plan opérationnel comme au plan économique, un cadre ge
refer'ex'lce pour les décisions relatives aux interventions de décontamination, et 2 ’conseiller les
administrations provinciales sur différentes questions s’y rapportant. i

3. Organisation prévue par 1’Office de I’agriculture

Trés rapidement, une « cellule de crise » est mise en place et un centre d ‘information

organisé. La’« ce'llule de crise » est présidée par le Directeur général adjoint, qui prend les décisions
concernant I’accident nucléaire et ses conséquences.

A ,: . .
- Méme s’il est sans conséquence grave, un accident peut entrainer, pour I’Office de
l.agnculfure, une charge de travail considérable et nécessiter une coopération trés souple entre les
divers départements de I’Office. La demande d’information et de conseils sur les mesures prendre

par les agncglteurs au niveau individuel peut étre trés importante, méme si les retombées radioactives
sont assez faibles.

3 La 'mise en place d’une «cellule de crise » permet de mieux faire face au besoin de
de01§10ns rapides que nécessite une situation d’urgence tout en continuant d’expédier par ailleurs les
gffz}lres courantes. Gréce a la création de la cellule a un stade précoce de la crise, il ne sera pas
indispensable de modifier la structure lorsque la situation deviendra plus difficile a ge’r’er. y

’ La «cellule de crise » est notamment composée de représentants des secteurs suivants de
IOfﬁce‘ de I'agriculture : Département des productions et de la santé animales, Département des
[’)roduct{ons végétales et de I’environnement, Division de I’Information, Division des analyses
cconomiques, Division des Affaires juridiques et Division de la planification d’urgence.

4. Objectifs
Avant et aprés un rejet radioactif, des mesures sont prises pour :

® limiter la dose d’irradiation individuelle maximale afin :
— d’éviter les atteintes graves (affections déterministes) ;
- de ramener a un niveau acceptable les risques de maladies radio-induites susceptibles
de se déclarer ultérieurement (affections stochastiques) ;

limiter la dose d’irradiation recue par !’ensemble de la population, de maniére a
ramener a un niveau acceptable le nombre d’affections stochastigues.

Afin de réduire la dose d’irradiation recue par le biais des aliments contaminés, I’Office de

Pagric P
. . . L ol .
griculture établira des recommandations visant & limiter la concentration des matiéres radioactives
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présentes dans les produits agricoles. L’ Agence nationale de I’alimentation fixera éventuellement des
niveaux maximaux admissibles de radionucléides dans les aliments, I’Office de 1’agriculture en fixant
de son coté pour les aliments du bétail, mais I’'Union européenne établira probablement des niveaux
maximaux aussi bien pour les produits destinés a la consommation humaine que pour ceux destinés a

I’alimentation animale.

Pour 1’élaboration de ses recommandations, 1’Office de I’agriculture prend également en
compte :

o la dose d’irradiation a laquelle le travailleur agricole est exposé au cours de ses activités
sur I’exploitation ;

e lalégislation relative au bien-étre des animaux ;

e les aspects sociaux et financiers ;

e elc.

5. Ambitions de I’Office de ’agriculture et mesures préparatoires mises en oeuvre

Créer une structure de crise qui puisse s’adapter a divers accidents et cas d’urgence, et
donner & cette structure les moyens de prendre rapidement et efficacement toutes les mesures

nécessaires.

Les dispositions qui ont été prises au moment de la catastrophe de Tchernobyl n’ont pas
satisfait aux objectifs fixés & une structure de crise a capacité de réaction rapide et efficace. Le
gouvernement a estimé que 1’Office de I’agriculture, entre autres, devrait formaliser I’organisation
qu’il a adoptée, afin d’améliorer sa capacité d’intervention en cas d’accident grave.

C’est dans cette optique qu’a été rédigé un « manuel d’intervention d’urgence ». Ce manuel
envisage les événements susceptibles de constituer une menace pour les secteurs de I’agriculture, de
I’horticulture et de I’élevage de rennes comme les maladies épizootiques, les rejets radioactifs et les
guerres. 11 traite en particulier des rejets radioactifs, car dans 1’ensemble, le personnel de 1’Office de
I’agriculture n’est pas familiarisé avec les substances radioactives et les rayonnements ionisants.

Pour étre préts 2 intervenir et, par conséquent, rendre plus aisée une adaptation rapide et
efficace des mesures qui s’imposent, il importe en particulier de s’informer de 1’évolution des
connaissances. L’accent est mis actuellement sur I’amélioration des connaissances relatives au
transfert des matiéres radioactives dans différentes chaines trophiques et a I’efficacité de diverses

mesures.

La formation du personnel est en cours, et il est en outre prévu d’effectuer des exercices de
simulation tous les trois ans. Sont également envisagées des études consacrées au traitement des
animaux lors de I’évacuation et aux effets de différents systémes et cadres d’indemnisation. Pour ce
qui est des tests et mesures, une coopération avec I’Institut national de protection contre les radiations
permet d’améliorer la capacité d’intervention de I’Office.

6. Le « Manuel d’intervention d’urgence »

Le « manuel d’intervention d’urgence » contient les détails précis devant servir de base aux
mesures immédiates a prendre en cas d’alarme.

C P . . Y

e lhaque ellie?en,z‘ent etant' unique en son genre, le choix définitif des dispositions visant &
orcer la capacité d’intervention et a limiter les dommages n’est fait qu’une fois survenu un

accident ou un cas d’urgence, ou si celui-ci est imminent.

. Le manuel e’n.vz.sage différents cas de figure et indique les éléments pouvant entrer en ligne
e compte dans les décisions, et non une procédure obligatoire.

Un t?l .manuel doit contenir non seulement des informations sur 1’organisation prévue, les
rr:c?sures 1rr.1med1at.es a prendre en cas d’alarme ainsi que celles visant 2 améliorer la ca z;cité
d’intervention, mais également, de maniére assez développée, des indications sur les conséquenfes de
ces mesures et une présentation méthodique des diverses mesures qui peuvent étre adoptées pou
limiter les dommages, c’est-a-dire présenter les avantages et inconvénients des différentes olz)tionsp '

Les grandes lignes du manuel :

Mesures préparatoires :

Mesures en cas d’alarme imminente :
Mesures consécutives a une alarme
(accidents, etc.) :

Capacité d’intervention de 1'Office de 1’agriculture.
Initiatives individuelles.

Guerre/risque de guerre.

Rejets radioactifs.

Maladies épizootiques.

Autres accidents et urgences majeurs.

Roéle d’autres instances et de I’Union européenne.
Rdle, organisation et compétence de I’Office de
1’agriculture.

9. Activités d’information.

10. Evacuation.

11. Questions liées A I’indemnisation.

12. Numéros de téléphone, de télécopie et de télex.

Considérations générales :

PN AW

o Le premier chapit’re e'xplique pour quelles raisons 1’Office de 1’agriculture doit établir un
plan d’intervention en cas d z’icc1dent ou d’urgence, dans quelles situations celui-ci doit &tre mis en
oeuvre et comment les activités de préparation doivent étre conduites.

Le chapitre 2 met I’accent sur la nécessité des initiatives individuelles — c’est-a-dire qu’il

ne’st pas tOLl_].OUI'S SEJfflsal'lt d’attendre que le gouvernement émette des instructions ou que
«I’alarme » soit donnée d’une fagon ou d’une autre.

_— Les\ chapitres 3 a 6 traitent successivement, pour chaque événement, des mesures
" é '1aEes a prendre en cas d’alarme, des objectifs des actions concernées et des mesures qu’il
pourrait étre utile de prendre pour renforcer la capacité d’intervention et limiter les dommages

» c(lluant aux Fhapltres 7 a 12, ils fournissent des indications générales sur les actions a
5 eipren re. {ls décrivent notamment le rdle et les compétences de 1’Office de ’agriculture ainsi que
) . , N .
«ligne générale » adoptée par I'Office en matiére d’organisation, d’information, de traitement des

2

animaux au cours de 1’évacuation et d’ind isati i
Ju emnisation. Le chapitre 12 donne la liste des S
t€léphone, de télécopie et de télex utiles. umeros €

- Ce. manuel est appelé a évoluer régulierement. A mesure que de nouvelles connaissances
acquises et que, par exemple, les renseignements nominatifs deviennent obsolétes, il est en

effet prévu d’établi \ i anuel en vue de
ablir de nouvelles versions de i i
chapitres, parties ou annexes du m
-
femplacer les anciennes. 1




7. Dispositions prévues en cas de rejet radioactif

Diffusion de conseils sur les mesures générales et, & un stade ultérieur, ciblage des mesures
en fonction des précisions fournies sur la situation radiologique.

Lorsqu’un rejet radioactif s’est produit ou qu’il est imminent, il sera pr\obablement t;t?s
difficile de savoir d’une part quelle est I'importance du rejet et, d’autre part, si la Suéde sera touchee
et, dans Iaffirmative, dans quelle mesure elle le sera.

Si les vaches sont au paturage, I’iode radioactif pe}lt contaminer le lait.dans les vmgtl-qlll)a.ltr.e
heures suivant le rejet. Il y aurait donc lieu de demander }nsta\mment'aux z}gncqltfeu.rs., palc'l e 132112
d’un bulletin d’information généralement suivi par ces derplers a la radl’o ouala te'lev181or'1, e nieS t[; N
conduire leur troupeau au piturage apres la prochaine traltfa prevue.‘L autre solution, quz1 cct)nrs;1 el
rentrer les animaux lorsqu’il n’y aura pas de traite a prév01’r, pourrait pr«lend.re beaucou{) t.e elep -
étre difficile a gérer. Il sera également recommandé aux eleveursA (‘ie réduire l’a Yf'ml ii on lim};nts
possible, de rentrer les aliments du bétail et les fourrages dans les batiments, et d’utiliser des a

non contaminés.

11 est demandé aux cultivateurs de différer les interventions prévues (tfavail du sol, §emls ;t
récolte) en attendant des instructions plus détaillées et, dans la mesure du possible, de couvrir ou de
rentrer les intrants tels que les semences, ainsi que les produits récoltés.

8 Mesures visant 3 limiter les dommages dans les secteurs des productions animales et
végétales

Choisir la série de mesures la mieux adaptée a la situation du moment.

Tout événement est unique en son genre. Comme le manuel donne une 11§te systématique
des différentes mesures pouvant étre prises, il y a lieu de sélectionner et de combiner les mesures

appropriées. Par exemple :

Pour les productions animales Pour les productions végétales

o . . .
1. Réduire ’exposition du bétail aux rayonnements : 1. Différer toute intervention dans les champ
e irradiation externe (logement,

décontamination du toit des étables) ;
e irradiation interne (logement, autres

aliments du bétail, autres paturages).

68

Pour les productions animales (suite) Pour les productions végétales (suite)

2. Limiter le transfert au produit : 2. Ne démarrer aucune culture :

e ration alimentaire (apport plus important de e d’autres plantes agricoles (plantes
fibres, complémentation en calcium) ; €nergétiques, plantes industrielles) ;
¢ type de production (production de viande, e de plantes habituellement cultivées.
autres animaux) ; 3. Eliminer le dépét radioactif :
e abattage (époque, alimentation 2 visée e enlever les matiéres contaminées
sanitaire). (couche de neige, herbe et systémes
3. Ne pas utiliser les produits destinés a I’alimentation racinaires des plantes, couche de terre) ;
humaine : e labourer (labour classique ou labour
e comme aliments pour le bétail ; profond).

e en interdire 1’utilisation. 4, Réduire le transfert aux cultures :

e par le recours a des produits
agrochimiques (fertilisation, chaulage) ;

e en cultivant d’autres plantes (autres
variétés, cultures équivalentes, autres
plantes fourragéres, par exemple, autres
cultures).

5. Limiter I'utilisation des cultures en place :

e en interdisant leur commercialisation ;

e en recommandant certaines méthodes
de récolte.

A mesure que 1’on dispose de données sur la contamination du sol, il convient de limiter la
surface sur laquelle les vaches laitiéres doivent étre enfermées, méme si la situation se prolonge. Dans
les premiers jours qui suivent I’accident, il devrait étre possible de connaitre précisément les zones
n’ayant pratiquement pas été touchées par des retombées. Au bout d’un mois, les données relatives
la superficie contaminée par le césium 137 devraient étre suffisamment détaillées pour permettre de
faire de nouveau péturer les vaches laitiéres dans les régions ol le taux de contamination est inférieur
a un certain niveau. Pour ce qui est des zones ol la contamination du sol est élevée, ce sont les
mesures effectuées de fagon continue qui détermineront la date 2 laquelle les vaches pourront de
nouveau étre conduites au piturage. Les mesures de limitation du paturage pourront étre levées

progressivement au fur et & mesure de la décroissance des matieres radioactives et de la repousse de
Pherbe.

Pour déterminer la date & laquelle le paturage peut étre autorisé, les mesures de radioactivité
doivent étre effectuées au sol ainsi que sur 1’herbe et sur le lait. On peut utiliser a cet effet certaines
exploitations agricoles ol plusieurs vaches laitiéres seront laissées au paturage. Le gouvernement
versera alors le prix correspondant aux quantités de lait inutilisables.

Cette procédure permet de tester les hypothéses sur le lien entre contamination du sol et
concentration de matiéres radioactives dans I’herbe, puis dans le lait et, par conséquent, d’obtenir des
données plus fiables pour déterminer s’il est possible de remettre au paturage les vaches laitiéres
d’autres exploitations compte tenu du taux de contamination du sol dans la zone considérée.
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MESURES AGRICOLES - PROBLEMES LIES A LEUR MISE EN OEUVRE

par

S. Bittner, R. Stapel
Allemagne

1. Introduction

En cas d’incident nucléaire susceptible d’avoir des conséquences radiologiques
significatives, des mesures doivent étre prises afin de maintenir I’exposition de I’homme 2 un niveau
aussi faible que possible. On fait la distinction entre les dispositions du type agricole et les autres qui,
sauf en cas de contamination trés importante du sol, sont des actions & court terme lorsqu’elles sont
mises en oeuvre avant ou pendant le passage du panache. Par contre, les mesures du type agricole ne
peuvent souvent étre déclenchées qu’aprés le passage du panache. Ces actions tardives, parfois fort
onéreuses, pourraient étre évitées par des interventions plus précoces permettant de minimiser les
dégdts d’ordre économique et écologique. Par conséquent, il est clair que pour émettre des
recommandations dans le domaine agricole, il faut prendre en compte un grand nombre de facteurs
qui doivent étre considérés lors d’une urgence radiologique. En effet, il faudra :

— veiller a ce que les mesures soient adaptées a la situation réelle,
— tenir compte des facteurs économiques,
— analyser I’'impact écologique possible.

Les mesures agricoles seront donc examinées ci-aprés a la lumiére de ces éléments.

2. Phases d’intervention

En cas de rejet d’activité dans I’atmosphere, il s’est avéré judicieux de distinguer trois
phases par référence passage du panache :

PhaseI:  mesures prises avant le passage du panache,
Phase II:  mesures prises pendant et juste aprés le passage du panache,
Phase III : mesures prises aprés le passage du panache.

2.1 Phase I (antérieure au passage du panache)

Cette phase correspond a I’attente du nuage radioactif. Le temps dont on dispose pour s’y
préparer peut se chiffrer en heures ou en jours. Les mesures pouvant étre recommandées dans ce cas
se fondent sur les résultats d’une évaluation radio écologique de la contamination prévue, sur la base
d’un terme source potentiel issu de calculs de dispersion. Des erreurs considérables peuvent étre faites
avec ce type de prédiction en raison des incertitudes liées aux estimations par rapport aux événements
réels.
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Les mesures préconisées dans ce cas sont des actions a court terme destinées a éviter la
contamination, telles que :

collecte immédiate de tous les produits préts a étre récoltés,
fermeture des serres et des chéssis de couches,

couverture des cultures fruitieres et des produits stockés a I’extérieur,
dispositions visant a rentrer le bétail et a I’empécher de paitre.

L’intérét de ces mesures réside dans leur cofit modique et leur caractére préventif. Leurs
conséquences écologiques sont relativement faibles, voire inexistantes.

Il est donc nécessaire de définir des valeurs de référence au cours de la phase de
planification précédant la contamination. Si ces seuils sont dépassés, les mesures ci-dessus devront
atre déclenchées. Compte tenu de I’incertitude associée aux valeurs contenues dans la base de
données disponible et du faible coiit des actions prises, il suffira d’indiquer des ordres de grandeur au-
dela desquels il est recommandé d’intervenir.

2.2. Phase II (pendant et juste apreés le passage du panache)

La base de données utilisée est sensiblement la méme que pour la phase I. Les
recommandations reposent essentiellement sur des prédictions car on ne dispose de valeurs mesurées
suffisantes sur la contamination des produits agricoles que si le temps de passage du nuage est

relativement long.

De la méme facon, les dispositions prises sont a peu prés les mémes que précédemment.
L’ objectif reste d’empécher la contamination des produits agricoles, mais il faut également tenir
compte du risque de radio exposition de 1’homme par inhalation. Par conséquent, les animaux doivent
rester A 1’étable et les produits arrivés a maturité ne doivent pas étre récoltés pendant le passage du
panache. Un autre exemple de mesure appropriée consiste a éviter d’utiliser de I’eau superficielle
contaminée pour irriguer les champs ou remplir les abreuvoirs.

2.3. Phase III (apres le passage du panache)

Cette phase correspond 2 la contamination de différentes parties de I’environnement par
dépdt direct puis, au bout d’un certain temps, de zones peu ou pas exposées a ce type de dépot. Il est
alors important d’obtenir une vue a long terme du processus de concentration de I’activité dans les

secteurs concernés.

Aprés le passage du panache, la question est de savoir si les niveaux d’intervention ont été
dépassés. Si tel est le cas, il faut déterminer si les produits agricoles peuvent étre mis en vente ou, &
défaut, si 'on peut ramener leur activité & un niveau conforme aux limites établies par 1’'Union

Européenne, moyennant des mesures appropriées, telles que :

o stockage en vue de la décroissance radioactive des radionucléides a vie courte,
e traitement industriel,

Si ceci est impossible, les produits devront étre éliminés.
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1 Pour émettre de§ recommandations, on dispose alors d’une base de données constituée de
va eurg de megure relatives aux zones agricoles (par exemple contamination du sol, activité
volumique du lait, des plantes etc.).

o I_,es dispositions prises suite a une contamination radioactive, comme par exemple
I’élimination des produits agricoles, sont plus onéreuses et souvent plus compliquées que lors (Ii)es
phases précédentes. Pour cette raison, elles se fondent non pas sur des prévisions mais sur des
mesures. Les prédictions ne sont utilisées que pour identifier les éventuels produits agricoles critiques
et les zones affectées, entre autres pour en déduire 1’évolution future de la contamination. !

Les actions possibles dans ce cas sont de deux types :

1. i\/lisure.:IS visant a réduire la contamination des denrées alimentaires et des aliments pour
e bétail :

e retardement des récoltes, coupe a un niveau plus élevé que prévu, etc. ;
e alimentation avec du fourrage sain, complément avec des liants du Cs et du Sr ;

e traitement industriel (fabrication de conserves, de jus de fruit, de vin, de beurre, broyage
complet des céréales) ; ,

e stockage ;

° au;re)utlhsatlon ou élimination des produits alimentaires fortement contaminés (mise au
rebut).

2. Mesures’ v1sa1.1t a re(.imre ou a empécher que les radionucléides déposés ne passent dans
les denrées alimentaires et les aliments pour le bétail , telles que :

° d?c?ntamination et traitement des sols agricoles (élimination/enlévement de la couche
végétale, labourage profond, ajout d’engrais, etc.) ;

e cultures de substitution (lin, remplacement du blé par le colza et des pommes de terre par
les betteraves a sucre, etc.) ;

e abandon de zones agricoles (mise en forét des zones fortement contaminées).

Les mesures isolé i i S i S i
O €S peuvent avoir un 1mpz'10t plus écologique qu’économique en raison
ences souvent graves avec la nature conduisant a une rupture permanente de 1’équilibre

3. Problémes
3.1 Généralités

N ‘ 1’\vant fie préconiser une mesure, son utilité doit étre étudiée par rapport a la situation réelle
considérant ’ensemble de ses conséquences économiques (analyse cofit-bénéfices). La situation

e,st différente selqn que I'intervention en question doit étre réalisée sur une zone limitée ou sur
’ensemble du territoire.
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Une action spécifique n’est possible que si les autorités compétentes garantissent des la
phase de planification, c’est-a-dire avant la contamination nucléaire, que ’on dispose du personnel et
des équipements nécessaires. Des problemes sont néanmoins toujours possibles dans la pratique.

3.2 Problémes liés aux mesures a court terme

En cas de mesures a court terme intervenant avant le passage du nuage, le temps dont on
dispose joue un role essentiel. Il se pose 13 encore un probléme matériel : dispose-t-on du personnel et
des moyens nécessaires (par exemple moissonneuses, espace de stockage, films pour recouvrir les
récoltes, fourrage sain en quantité suffisante) ?

3.3. Problémes posés par les mesures a moyen terme et long terme

En cas de dégats écologiques trés lourds, les actions entreprises visent a ne plus employer
les terres pour un usage agricole. Si ’on €limine une forét par exemple, I'effet secondaire sera de
créer une zone séche avec risque d’entrainement des particules radioactives déposées. Cette remise en
suspension peut contribuer 4 augmenter la dose inhalée, notamment par dispersion des particules
alpha.

L’abandon des terres agricoles risque par ailleurs de provoquer un changement radical
d’utilisation du sol. Ceci s’accompagne nécessairement, & un moment ou a un autre, de pertes
financiéres énormes pour des parties de la population. Ceci peut également entrainer une modification
des habitudes alimentaires au niveau local, en fonction de la taille de la zone affectée. Le probléeme
est d’autant plus crucial si les zones fortement contaminées doivent &tre mises en jachére, c’est-a-dire
ne plus étre cultivées. Dans ce cas, on offrira une compensation financiére ou une autre terre en
échange.

Problemes de décontamination : 1l existe plusieurs méthodes de décontamination avec des
exigences et des conséquences différentes. On peut traiter les sols agricoles en enlevant la couche de
terre végétale avec des balayeuses utilisées pour les routes. Ce procédé géneére d’importantes
quantités de déchets qui doivent &tre évacuées, rompt 1'équilibre écologique du sol et abaisse sa
fertilité. Il est également possible de faire passer la couche supérieure du sol & un niveau inférieur ou
de procéder a un labourage profond. Dans ces deux cas, on ne dispose pas des équipements
nécessaires.

Probleme de I’élimination des déchets : L’élimination des déchets d’origine végétale et la
mise au rebut des produits alimentaires fortement contaminés pose un probléme difficile a résoudre.
Si la zone concernée est petite ou géographiquement limitée, la mise en oeuvre de cette mesure peut
atre relativement simple. Les dommages causés devront étre compensés mais il devrait étre assez
facile de trouver des produits de substitution sains. La difficulté est toute autre en particulier si
’ensemble du pays est concerné.

Dans les deux cas, la question de 1’évacuation des déchets se posera comme a chaque fois
que des mesures de décontamination sont prises, méme en dehors du domaine agricole.

Problemes liés au traitement industriel : Des difficultés apparaitront lors du traitement
industriel des produits, comme par exemple pour la transformation du lait en beurre. Mis a part le
surcofit occasionné, il faudra savoir quoi faire du beurre fabriqué qui viendra s’ajouter aux excédents
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déja existants. ]?ans ce cas, ne serait-il pas plus raisonnable de jeter le lait contaminé ? Le stockage de
nouvelles quantités de beurre n’aboutira-t-il pas & des dépenses supplémentaires ?

4, Conclusion

' L’ensemble des réflexions exposées dans ce document font apparaitre la nécessité de
soigneusement peser les mesures a prendre deés la phase de préparation. Il serait utile de disposer pour
chacune des phases, notamment les deux premiéres, d’un catalogue de mesures associées a des seuils
au-dela desquels des actions seraient recommandées. Ces valeurs seraient traitées et prétes a étre

utlhse’e§ en f}onction des produits agricoles et d’autres grandeurs (telles que concentration d’activité
dans I’air intégrée dans le temps, la contamination du sol etc.).

C’est dans ce but qu’une premicre compilation a ét€ réalisée en Allemagne, appelée
Catalogue de contre-mesures [1]. Une présentation sous forme de tableau serait utile également.

La France aussi dispose d’un résumé des mesures agricoles avec valeurs de référence [2].
. Uq autre probléme a clarifier est celui des déchets de décontamination et de 1’évacuation des
produits agricoles rejetés.
REFERENCES
1. Karthein, R.; .S.chnadt, H.; Willrodt, C, Ubersicht iiber MaBnahmen zur Verringerung der
Strahlenexposition nach Ereignissen mit nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen

TUV Rheinland, Cologne, 30 juin 1992 (révision du 22.03.1993).

2. AssoS:lfitlon nationale pour le développement agricole, 1990 Agriculture, environnement et
nucléaire, Comment réagir en cas d’accident.
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MODIFICATIONS DES PRATIQUES AGRICOLES ET ZOOTECHNIQUES
POUR REDUIRE LA CONTAMINATION DE LA CHAINE ALIMENTAIRE

par

Henri Maubert et Philippe Renard
France

Résumeé

Suite a un accident nucléaire il importe de réduire autant que possible les expositions des
populations aux aérosols radioactifs déposés sur les sols et les surfaces. Les contre-mesures
radioagronomiques sont des dispositions de protection applicables au systéme agricole et a la filiére
agro-alimentaire qui permettent de répondre a cette préoccupation. Leurs efficacités intrinséques et
cumulées, les conditions et intéréts de mise en oeuvre sont maintenant mieux appréciés, notamment
par leur application & grande échelle suite a I’accident de Tchernobyl.

Sur la base d’une large étude bibliographique, ce document fournit des informations
chiffrées sur les contre-mesures radioagronomiques.

1. Introduction

Depuis I’accident de Tchernobyl, de nombreuses études ont été consacrées aux contre-
mesures radioagronomiques (CMR). Il s’agit de dispositions applicables au systéme agricole et a la
filiere agro-alimentaire, dont le but est de réduire la quantité de radionucléides susceptibles
d’atteindre I’homme, principalement par la voie ingestion.

Le présent document a pour objet d’en dresser le catalogue et de fournir des éléments
chiffrés permettant d’estimer leur efficacité en termes radiologiques.

2, Modifications des pratiques agricoles
2.1 Les techniques de réhabilitation

Ces techniques permettent de fixer puis de retirer du sol une partie de 1’activité déposée.
Dans le cas d’un sol agricole faiblement couvert (terres labourées, chaumes ou semis récents) et peu
pierreux, deux techniques peuvent étre utilisées. Elles consistent & rendre cohésifs, puis 4 enlever, les
premiers centimétres de sol qui contiennent la quasi-totalité de la radioactivité.

Cette cohésion peut étre assurée soit par des mousses polyuréthane [1] qui, répandues sur
le sol polymérisent en « emprisonnant » les particules de sol, ou par un tapis végétal, naturel ou
artificiel, qui posséde un réseau racinaire tragant ayant le méme effet. Des tests réalisés en 1992 prés
de Tchernobyl ont montré que I’enlévement, par « déplaquage » de certains tapis végétaux permet une
décontamination variant de 95 4 99 % selon les radionucléides et I’ épaisseur enlevée.
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Ces techniques sont d’autant plus efficaces qu’elles sont appliquées dans les premieres
années aprés I’accident. Elles nécessitent par ailleurs un gel du sol dans cette attente. En effet, tout
travail du sol, avec pour conséquence la pénétration de la radioactivité, en réduit rapidement

’efficacité.

Elles présentent par ailleurs 1’inconvénient de nécessiter des moyens spécifiques de mise en
oeuvre dont le niveau d’élaboration n’est pas encore satisfaisant.

N

Une autre méthode, P’enfouissement, consiste a enfouir la radioactivité au moyen de
charrues spéciales, au dessous de ’horizon racinaire (-1 métre), avec pour effet de rendre celle-ci
inaccessible, en plus ou moins grande partie, aux racines des végétaux de culture. Il ne s’agit pas, a
proprement parler, d’une technique de décontamination du site, car, contrairement aux précédentes,

elle n’enléve pas la radioactivité. L’efficacité notée suite & quelques expérimentations serait d’un
facteur 2 4 3 par rapport 2 un labour normal [2].

Cette technique pose cependant le probléme d’une possible migration ascendante vers la
zone arable ou descendante vers les nappes de I’activité, dans un milieu qui pourrait favoriser sa
remobilisation [3]. Des expérimentations sont en cours pour tester une méthode consistant a bloquer
par des substances chimiques dans la couche superficielle, 1'activité déposée en surface, puis 2
I’enfouir (sans retournement) 4 30 ou 40 cm de profondeur [4].

Enfin, dans le cas de cultures pérennes, vignes et vergers, la défoliation non létale pour les
végétaux eux-mémes, a pour objectif d’empécher la translocation des dépdts depuis la surface des
feuilles vers les parties ligneuses et les fruits. Cette technique n’en est actuellement qu’au stade de

tests préliminaires.

2.2 Utilisations d’adjuvants

Les ajouts dans le sol d’homologues stables des radionucléides par le biais d’engrais sont
susceptibles de réduire le facteur de transfert aux plantes par un phénomene analogue a la dilution
isotopique. Cette contre-mesure est particuliérement efficace pour les sols possédant une forte
capacité de sorption pour le radionucléide considéré. Elle a été trés utilisée aprés I’accident de
Tchernobyl et des gains allant d’un facteur 1.5 a 2.5, pour différentes cultures ont ét€ mis en évidence
[5], [6], [7], [8]. Les terres sableuses de la région de Tchernobyl ne sont toutefois pas celles qui se
prétent le mieux 2 cette contre-mesure. En effet pour les sols a faible pouvoir de rétention, il y a un
risque, si la dose d’engrais est trop forte (plus de 1g/kg soit 3t/ha) de provoquer Ieffet inverse, c’est &
dire une augmentation du facteur de transfert. Ceci est dii 2 la remobilisation du césium remplacé sur
les sites de fixation par les ions potassium. Dans tous les cas les engrais contenant de I’ammonium
doivent &tre évités [5]. L’ion ammonium a pour effet de provoquer la désorption des cations fixés aux
particules du sol, ce qui provoque une biodisponibilité accrue des polluants.

Dans lutilisation d’adsorbants ou de complexants (chélateurs) on recherche
1’augmentation des capacités de rétention du sol, et donc la fixation des radionucléides. L’ application
de zéolites sur les sites contaminés de Tchernobyl a permis un gain d’un facteur 1.5 2 2 sur le
transfert sol-plante du césium [6]. Cette contre-mesure semble moins efficace si elle intervient en
complément de 1’administration d’engrais [7]. La diminution de ’acidité des sols a pour effet de
diminuer les facteurs de transfert. De la chaux peut donc étre rajoutée aux sols acides. Cette contre
mesure appliquée en Ukraine a permis un gain d’un facteur 1.5 & 2 [8] pour le césium. En particulier,
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i . . - .
ne comb}nalson ’ct'laulage—engrals sur prairie a permis une réduction d’un facteur 3.5 de la
concentration en césium du lait [9]. '

3. Modification des pratiques zootechniques

3.1 Géneéralités sur les productions animales

' La production de lait qui concerne en particulier les enfants, est la plus sensible en situati
post-acmdeqtelle, dés les premiéres heures qui suivent le dépdt. A court terme aprés I’accid 11orl
transferts d’xo.de radioactif dans le lait constituent une des voies d’atteinte parmi lesp lus im 1ort:mt .
et ce plus particulierement pour des vaches en libre pature directement exposées au dgpét Alzno a: CS;
lor,lg terme ce sont les transferts de radiostrontium et radiocésium au lait qui e'uve t Teste
préoccupants alors que les transferts aux végétaux cultivés ne posent plus probléme ’ .

De mamérf‘: générale, I’ensemble des bovins se trouvant aux champs, élevés pour leur lait ou
pour leur vxfmde, flowent en €tre retirés rapidement si possible; tout particulié’rement les veaux élev:’,s
sous leur mére qui concentrent de maniére importante la radioactivité. Ce type d’élevage est toutefoi
de plus.en plus rare, les veaux étant maintenant nourris avec du lait reconstitué. En revanche 1;:
IJ,I'Odl:lCtlorlS porcines et volailleres sont souvent mieux préservées dans les mois qui sui, t
I'accident, du fait de I’alimentation en stabulation, auge, parc ou batterie. ! -

e Le§ contr}e-mesures envisageables pour des animaux restés en pature aprés 1’accident ou qui

giff‘cuﬁs’ rz(ail,sons €conomiques (rentabilisation des productions fourragéres ou céréaliéres), ou de
l , . . A~ - !

¢s d'approvisionnement extérieur, doivent étre nourris par des aliments contaminés, sont :

3.2. Le retrait du paturage

S S Cetg? contre-fnesurt? do_nnt’a de§ résultats .d’z}utar‘lt plus appréciables qu’elle est prise tot, et
; premicre semaine qui suit I'accident. La diminution de I’activité du lait qu’elle engendre se
r&j,percpte directement sur la durée d’une éventuelle interdiction de consommation (figure 1) gPou
réduction d "un facteur 2 de la radioactivité du lait de vache une fois 1’équilibre métaboli ue: att g ltm'fl:
faut attendre de 7 a 10 jours pour le césium, 40 heures pour le strontium et 20 heures pou? l’iodlelb;

g BN

g ?on’ efﬁcamte'peut étre également évaluée en effectuant le rapport de la concentration dans
ait, intégrée sur 100 jours, sans et avec retrait du paturage au bout d’un certain nombre de jours

Tableau 1. Exemplfas' de Defficacité de la contre-mesure « retrait du paturage »
sur Pactivité intégrée du lait en césium pendant 100 jours
( Bq produits sans retrait / Bq produits avec retrait le x™ jour).

X (jours) 2 5 8 10 30
Efficacité 14 6 4 3 1.5

Pour le strontium 90 les efficacités relatives sont comparables.
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Figure 1. Efficacité du retrait du paturage sur la contamination Adu lait en césiu_lzn 137
pour des vaches en libre piture sur une zone présentant un dépot de 1ES Bq.m

sans retrait

norme

3 39 4 retrait & 10 jpours
9 45 47 49 retrait & 3 jours

Ciretrait & 3 jours retrait & 10 jpours

Onorme O sans retrait

Cette contre-mesure pose le probleme de l’approvisignnement, en p,articuhe,r’ l)'mll]rflei
élevages de type extensif dans le cas d’un accident survenant au prm\temps ou au début de l‘et‘:1i . aeI;t
en effet prévoir une disponibilité équivalente a 13 kg dg ma’tlere sgche par _]\OUI‘ et p(;lr amtr‘I} .SéChe
possible de ramener cette ration de production a une ratlczn \d enFreFlfzn de 8 a'10 kg : l;:lma 1eret0Ut e
par jour et par vache. Dans le cas ol la stabulation se révele dlfflcl}e, voire 1mdp0551 l’fe pourlimitées
cheptel de maniére durable, il est envisageable de parquer les ?r’umaux sur e;sf su zciices nitces
préalablement fauchées, puis dés que la repousse est suffisante, d’étendre ces surfaces de man

réaliser un retour progressif au libre paturage.

Dans ce sens, un jeu de contre-mesures dénommé « Arr}éli?r?tioq radicale des pr;ll)lriesc 2
paturages naturels » a été appliqué en polésie Bélarus [11], [12‘]’51§1te’a 1' acmfient de Tchenllo y£ o
ensemble consiste a effectuer un labourage profond associ€ a ladj‘onctl?n de comp3exan sso1
d’engrais, puis 2 re-semer la prairie. I a pf:rmis 1’obtention de' gains dun fsct‘lal{rt 2 (f,l;:;hes
podzolique ou tourbeux) a 16 (sur sols plus fertiles) sur la concentration en césium u lai i s1 ; g;
en absence de toute autre disposition liées a ces animaux. Cette contre-mesure contribue egzli emend
la diminution d’un facteur 2 & 3 de I’exposition externe. I.l sgmble cependant que dans ef;:ats d:
contamination par des « particules chaudes», 'effet soit inverse, probablement par effe

dégradation de la matrice qui emprisonnait les produits de fission.

La norme indiquée est de 1000 Bg/kg (norme CCE). Le modele métabolique adopté pour
1’obtention de cette figure est le modele allemand ECOSYS [14].

De maniére générale, la concentration du lait des vaches qui paturent sur prair’ieAs r}ature':lles
est de 3 2 14 fois plus élevée que celle du lait des vaches de prairies cultivées, pour un dépot identique

et en absence de toute autre contre-mesure.
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3.3 L’abattage différé et la cure de décontamination

Dans le cas de bovins en libre pature qui n’ont pu étre rentrés dans les huit jours, il convient
de différer leur abattage de maniére a attendre 1’élimination métabolique des contaminants et de leur
donner durant ce laps de temps des fourrages non contaminés. Pour une diminution de I’activité d’un
facteur 2 chez les bovins et ovins il faut attendre de 5 4 7 jours pour les iodes, de 20 a 40 jours pour
les césiums et de 60 a 100 jours pour les strontiums [10]. R.G.Iliazov et al [12] annoncent une période
biologique d’élimination du césium allant de 14 30 jours suivant la ration alimentaire. Ces résultats
sont compatibles avec les périodes métaboliques utilisées dans les modélisations dynamiques de
transfert aux produits animaux [13], [14].

La cure de décontamination permet de traiter le cas de bovins qui sont nourris, en partie
avec des aliments contaminés, et dont la viande est en dehors des normes de commercialisation. Il est,
en effet, possible de diminuer, par une nourriture non contaminée appropriée, les périodes biologiques
d’élimination précédentes et de prévoir une cure avant ’abattage pour revenir 4 la norme.
N. P. Astacheva et al [15] précisent que pour certains régimes d’engraissement final (3 base d’orge
notamment), la diminution globale de la radioactivité de la viande peut atteindre un facteur 8 4 12 en
2 2 3 mois.

3.4 Diminution du transfert métabolique au lait et & la viande

L’administration d’iode répond au principe bien connu, de la dilution isotopique; employé
par ailleurs pour la protection des humains. On peut attendre une réduction d’un facteur 2 i 4 de
Iactivité en iode du lait de vache pour une dose de 1’ordre de 10g d’iodure de potassium ou de
sodium administrée quotidiennement [16].

Pour le césium et le strontium, les contre-mesures consistent 3 ajouter a la ration alimentaire
des animaux, des produits ayant la propriété d’adsorber les radionucléides dans le tractus

gastrointestinal. Ainsi une plus grande partie des polluants est excrétée et ne contribue plus aux
transferts vers le lait et la viande.

L’administration d’argiles (bentonite, vermicullite) incorporée a la ration alimentaire
provoque ainsi une réduction de la concentration en césium du lait (vache ou brebis) et de la viande
(boeuf, mouton ou cochon) d’un facteur 2 pour une incorporation quotidienne de 1’ordre de 300g/jour.
Jusqu’a 500 gfjour, cette administration se fait sans préjudice a I’animal. Une ingestion supérieure a
800 g par jour d’argile entraine un amaigrissement de I’animal et un refus progressif dés 700g/jour.
Enfin ’administration d’houmolite, mélange de zéolithe et d’humus, 2 raison de 5% de la ration
alimentaire conduit 2 une efficacité d’un facteur 3 [17].

L’administration d’hexacyanoferrate (Bleu de Prusse), provoque une réduction de la
concentration en césium d’un facteur 3 2 5 pour le lait de vache ou de brebis, d’un facteur 4 pour la
viande de boeuf, 6 pour celle de poulet, 10 pour le veau et le cochon [18, 19, 20]. Cette incorporation
se fait soit par simple ajout dans la nourriture (1g.kg"), soit sous forme de blocs de sels A 1écher, soit
encore dans un conditionnement qui permet la libération progressive du produit dans la panse de
’animal [21]. Ce traitement, utilisé couramment en Norveége et en Irlande, devait étre appliqué sur
certaines fermes privées situées sur les territoires touchés par les retombées de Tchernobyl dés le
début de la saison de pature 1993 [22].
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4. Traitements agro-alimentaires simples et préparations culinaires

Lorsque les productions agricoles ont €té contaminées, il existe des moyens de red‘u1r'e la
contamination ingérée, parmi lesquels certains traitements agro-alimentaires et pratiques C}Jhna'lrc?ts;
Plusieurs phénoménes peuvent intervenir lors de ces pratiques pour modifier la teneur en radioactivité

des aliments :

e le rejet d’une partie du produit brut, par exemple la peau des fruits et légumes, les os ou
la graisse des animaux, » o 1

e le passage en solution de la radioactivité contenue dans ’aliment a cuire, par exemple
lors de I’ébullition des 1égumes, . ‘

e au contraire, la concentration peut intervenir dans certains cas : chips , etc.

Les coefficients de transformation que 1’on peut attendre des principales préparations agro-
alimentaires ou culinaires sont donnés dans le tableau 2.

5. Discussion

Les contre-mesures présentées ci-dessus appellent certains commentaires quant a leurs
imi icati i ité ités de mise en oeuvres.
limites d’application, en relations avec leurs efficacités et leurs modalités

Comme on I’a vu dans le cadre de la réorientation d§s p'ro,ducti,on’, des combinaisor,ls de
contre-mesures permettent quelquefois d’aller au dela des efflf:acnes ,precedc?rpmer.n ann;ncc;,esdet
intrinséques A chacune d’elles. Ainsi un jeu de contre:rpeSU{es dénommé « AmelloraF101r3 rlz)it 1c? en ;,Z
prairies et pAturages naturels » a été appliqué en polésie Bélarus [11, 12] et' a permis |’obten io o
gains d’un facteur 3 (sur sol podzolique ou tourbeux) a 16 (Sl‘lr' solg ’pllfs fertllejs) sur la concentratio
en césium du lait des vaches, en absence de toute autre disposition liée a ces animaux.

Bien que d’une efficacité significative et Présentant un irrfpact psychologlque Il,(;r;
négligeable, les techniques de réhabilitation pose’nt d’1mp’ortants proplemes de‘lrlmse 1en :21) e
(machines spécialisées a I’étude) et de gestion des déchets qu el}es produisent. P:flr ailleurs leur o
financiers et radiologiques (expositions des personnes ?hargees de leur appllcz%tlon) dowe}n (ta (rie
évalués afin de juger de leur intérét d’application en fonct}on des surfa}ces c'ie.s tejrrams concernés r: e
leur valeur économique. Leur intérét majeur se situe au niveau de la réhabilitation de petites surtaces

urbaines (jardins, pelouses, accés en terre battue) ou sub-urbaines.

En ce qui concerne I’administration d’adjuvant, les effica'cités' annoncées‘ spnt infériegfes
aux variations d’intensité des transferts concernés. Il est de ce fait dlfﬁ‘cﬂe Fie les ut11.15er de maniere
déterministe pour gérer 1’utilisations de contre-mesures lgrs d’une §1tuat10n d? crise. .{\uSdS} nscl)cl)lrs1
suggérons que leur application devrait avoir pour Ob_]eCElf de cqniilr{ner et sécuriser a} écisi
d’autoriser la commercialisation d’un produit, plutdt que d’étre considéré comme le_ motif d e?(tenswn
de cette autorisation. Par exemple, elles devraient étre préconi§ées guand’un prod}ut est au m\éeau c;e
la norme, plutdt que pour rendre commercialisable un produit qui la dep:clsse d un facte}lr ou 3,
suivant efficacité de la contre-mesure considérée. Ces con‘tre-mesures necessitent par alllelcllrs une
action particuliére et permanente, en particulier pour les animaux, et peuvent a long terme devenir

lourdes et fastidieuses.
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La réorientation des productions nécessite des modifications profondes des pratiques
agro-alimentaires, la mise en place d’une organisation particuliére 2 grande échelle (nouveaux
€changes de produits), et I’existence d’une infra-structure argo-alimentaire adéquate. Il apparait
cependant que ces modifications ne sont pas incompatibles avec les pratiques traditionnelles et
peuvent trés bien s’intégrer dans les systémes de productions existants. Par exemple, la succession
d’une culture fourragére ou sarclée a une culture céréaliere fait partie d’une pratique couramment
employée de rotation des cultures qui permet de maintenir le sol a sa capacité optimale de rendement.
De méme, le développement de circuits de collecte des produits agricoles et de distribution des
denrées alimentaires, de plus en plus long en raison du regroupement des structures agro-alimentaires
de transformation, doivent permettre, moyennant des aménagement, les transformations préconisées.
Du point de vue radiologique, la réorientation des productions devrait permettre, en intervenant 2
différents niveaux de la chaine alimentaire, de cumuler les efficacités intrinséques aux contre-mesures

envisagées, et ainsi d’obtenir sur des zones contaminées, des productions agricoles trés en deca des
normes de commercialisation.

6. Conclusion

Les travaux menés en matiére de réduction des transferts de radioactivité tout au long de la
chaine alimentaire terrestre, permettent de disposer d’une panoplie de contre-mesures applicables en
situation post-accidentelle, dont I'efficacité a été quantifiée par expérimentations, puis par
applications dans divers pays de la CEI.

Ces derniéres ont le plus souvent confirmés les efficacités des contre-mesures les plus
étudiées qui consistent en I'utilisation d’adjuvants destinés a diminuer les transferts de radioactivité
vers les productions agricoles (chaulage, engrais, zéolithes pour le transfert aux végétaux, iode, argile,
cyanoferrates pour les produits animaux). Il en est de méme pour les techniques de réhabilitation
(décapage des sols, labour profond) qui ont également été testées in situ sur les territoires contaminés.

Ces applications en « grandeur réelle » ont par ailleurs mis en évidence les limites de telles
dispositions sur de grandes surfaces (en ce qui concerne les techniques de réhabilitation) ou sur le
long terme (pour I'utilisation d’adjuvants). Il apparait notamment la nécessité de juger de leur intérét
d’application en considérant leur efficacité au regard : des variations locales du dépot initial et du
transfert effectif de la radioactivité, des facteurs minimum de protection qui prévalent pour toute

décision, des contraintes, coiits et difficultés rencontrées pour leur mise en place, et surtout des
critéres psychologiques.

Parallélement ou complémentairement a ces contre-mesures, des dispositions basées sur des
modifications des pratiques agro-alimentaires ont été proposées. Certaines ont été testées et mises en
place par les autorités de différents pays de la CEI. Par leur efficacité, leur applicabilité a grande
echelle, leur bonne insertion dans le tissus agro-alimentaire, et leur pérennité, ces contre-mesures

semblent & méme de répondre a la principale préoccupation a long terme qui est de réduire au
minimum I’impact de 1’accident.
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Tableau 2. Facteur de transfert produit brut 4 produit

lors de certaines préparations agro-alimentaires ou culinaires

(Bg/kg frais traité / Bq/kg frais brut) [23, 24, 25, 26, 27]

Produit Cs Sr I
viande = bouillie 04 0.5 0.6
= rotie ou frite 0.8 0.8
= marinée 0.1-06 0.5
= salaisons 02-04
lait = dérivé
fromage blanc 0.01-0.05 0.08 0.25
petit lait de fromage blanc 0.70 - 0.95
fromage péte molle ou dure (présure) 0.05-0.10 0.5-0.6 0.15-0.30
fromage (ferment lactique) 0.10-0.12 0.08 0.21-0.27
yaourt 0.34
lait écrémé 0.90-0.95 0.90-0.95 0.85
créme 0.05-0.10 0.05-0.10 0.15
beurre 0.01-0.05 0.005 - 0.008 0.04
blé = farine blanche 0.40 0.20
pomme de terre => pelée bouillie 0.90 0.75
frite 0.60
chips 2.00 5.00
champignon = bouilli 0.80 0.50
légumes feuilles * = lavés 0.90 0.50-0.80
(salade, chou, épinard) blanchis 0.10-0.50 0.50
légumes fruits * = bouillis 0.30-0.50 0.30 0.20

* |égumes contaminés par voie aérienne
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ASPECTS AGRICOLES DES CONSEQUENCES DE L’ACCIDENT
DE LA CENTRALE NUCLEAIRE DE TCHERNOBYL EN UKRAINE

par

B.S. Prister, L.V. Perepelyatnikova et V.A. Pronevitch
Ukraine

Résumé

L’exemple des territoires d’Ukraine contaminés a la suite de accident de la centrale
nucléaire de Tchernobyl est utilisé pour décrire les types successifs de contre-mesures appliquées au
secteur agricole en cas d’accident nucléaire et indiquer leur degré d ‘efficacité. On met en évidence
les excellents résultats obtenus par les apports d’engrais, en particulier sur sols derno-podzoliques et
sols tourbeux acides. La protection des populations contre les rayonnements passe surtout par
I'application de contre-mesures destinées aux exploitations privées, dont la production est réalisée
sur des espaces sensibles — pdturages forestiers et prairies humides. On démontre en outre la
nécessité de mettre en place non seulement une surveillance radiologique, mais également une
surveillance écologique et sanitaire, dans le but de détecter les paysages et les produits qui
présentent le plus de risques.

L’importance des conséquences, sur le secteur agricole, d’une contamination radioactive de
I'environnement dépend non seulement de 1'échelle de cette derniére, mais également de sa
complexité : outre les difficultés soulevées par la protection de la population contre les rayonnements,
se posent des problémes d’ordre socio-psychologique et d’autres liés a I’emploi et a la nécessité de
modifier les modes de vie ainsi que les pratiques d’exploitation des communautés naturelles. A cet
égard, les décisions relatives a la mise en oeuvre de contre-mesures dans le secteur agricole, et aux
niveaux d’intervention doivent étre prises immédiatement aprés avoir décidé 1’évacuation ou toute
autre mesure d’urgence visant & protéger les populations contre I’irradiation externe, I’inhalation ou
I'ingestion de radionucléides, ou la contamination des surfaces.

L’éventail des mesures applicables ainsi que les caractéristiques des contre-mesures
agricoles de base sont présentés dans le tableau 1. Le cas le plus probable étant que la population
regoive des doses biologiquement significatives immédiatement apres un accident, avant que ne soit
mise en place une surveillance de I’évolution de la situation radiologique, les premiéres mesures
consistent en interdictions ou restrictions, afin de prévenir tout transfert incontrolé de radionucléides 3
des organismes vivants —étres humains ou animaux d’élevage —et éviter que les rayonnements
n’entrainent des effets radio-induits chez le bétail. Ces mesures comprennent I’arrét immédiat de
toutes les interventions culturales, de la mise au paturage du bétail et du maintien des volailles en
plein air, de I’affouragement en frais et de la consommation humaine de légumes frais. Dans le cas de
Tchernobyl, malheureusement, D’application tardive des mesures mentionnées ci-dessus a
considérablement aggravé les conséquences de I’accident.

Au cours de la surveillance radiologique, il convient d’évaluer les effets des rayonnements
sur les plantes et les animaux. Les cultures peuvent étre endommagées, lorsque la contamination
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provoquée par les retombées d’un mélange récent de produits de fission est supérieur a2 GBgq/m2 [1].
La contamination des végétaux est fonction de deux facteurs : leur radiosensibilité spécifique et leurs
conditions d’exposition aux rayonnements. A contamination égale, la valeur de la dose regue par un
organe essentiel d’une plante dépend des caractéristiques physico-chimiques de la substance
radioactive rejetée, de son stade de développement au moment d’une irradiation aigué, etc.

Tl est déraisonnable d’envisager des mesures phytosanitaires, qui impliquent des colits
énormes, tant au niveau de leur mise en oeuvre que des doses requises. Par ailleurs, la récolte sauvée
ne pourra guére &tre utilisée en raison de son niveau élevé de contamination par des radionucléides.
Pour la prévision des dégits, on peut avoir recours aux données obtenues lors d’expériences
d’irradiation de végétaux par un mélange récent de produits de fission et d”yttrium 90 [2].

1l est particuliérement dangereux pour le bétail élevé en libre pature ou en stabulation de
consommer des fourrages frais. Le principal risque est I’ingestion d’iode radioactif. En effet, si
I’organisme absorbe plus de 5 GBq d’iode 131, la thyroide peut étre irradiée a des doses équivalentes
a celles employées en cas de thyroidectomie (c’est-a-dire supérieures a 200 Sv) [2]. Quant aux
systémes sanguin et digestif, ils peuvent étre affectés a des doses d’irradiation beaucoup plus faibles,
soit plus de 10 et 0.2 Sv respectivement. En cas de contamination du bétail, les animaux doivent étre
classés en fonction du niveau attendu de contamination selon les recommandations que nous avons

établies [2].

Malheureusement, pendant la phase d’urgence consécutive a 1’accident de Tchernobyl, il n’a
été fait aucune distinction entre les animaux contaminés, et de trés nombreux abattages (plus de
15 000 vaches pour la seule Ukraine) ont eu lieu dans les jours qui ont suivi 'accident. L’utilisation
des carcasses a soulevé d’importantes difficultés d’ordre sanitaire et économique et, bien entendu, le
stockage de la viande en entrepOt réfrigéré n’a pas suffi a assurer 1’élimination des radionucléides a
vie longue par le biais du processus de décomposition. Le probléme que pose I’utilisation de cette
viande et de cette poudre d’os n’est pas résolu totalement, méme neuf ans aprés 1’accident.
Cependant, 1’alimentation du bétail avec des fourrages non contaminés a permis d’éliminer en un a
deux mois le césium radioactif incorporé a leur organisme.

Les contre-mesures consistant en interdictions et restrictions sont les plus efficaces dans les
exploitation privées de petite taille, ou la plupart des produits agricoles sont utilisés tels quels sans
aucune transformation. D’ autre part, comme le systéme d’approvisionnement en lait et autres denrées
alimentaires des populations urbaines est centralisé, il est facile de limiter les transferts de
radionucléides a I’organisme humain. C’est ainsi qu’a Kiev, en 1986, la détermination des niveaux de
contamination du lait et sa transformation en beurre a permis de diviser par presque dix la
concentration d’iode 131 dans le lait et d’éviter ainsi de dépasser les concentrations maximales

admissibles.

La planification des contre-mesures de la phase post-accidentelle passe par la surveillance,
dont les objectifs varient en fonction de I’évolution de la situation et des données fournies (voir
tableau 1). Au cours de cette phase, la surveillance radiologique doit étre complétée par une
surveillance écologique, qui permet de mettre en évidence des paysages et des éléments sensibles. A
titre d’exemple, le territoire de la Polésie ukrainienne, contaminé aprés 1’accident de la centrale
nucléaire de Tchernobyl, est trés contrasté sur le plan géochimique. La gamme des sols minéraux qui
le caractérise comprend des chernozems lessivés, dont le pH des solutions d’extraction est compris
entre 6.6 et 7.5, des sols gris forestiers de pH 5.6 & 6.5 et des sols derno-podzoliques acides de pH 4.5

ass.
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Tableau 1. Mesures de surveillance radiologique mises en oeuvre

dans les zones agricoles apreés un accident nucléaire grave

Type de mesure

Principales caractéristiques

Epoque d’application

Interdictions

Prévision et classification
des conséquences sur les
plantes et les animaux

Analyse de la situation
radiologique et du degré
de contamination des
végétaux

Contamination des
végétaux

Etat de la contamination

Modification du mode
d’occupation des terres

Restauration des sols et
mesures agro-techniques

Interdiction de la consommation et de la
commercialisation des  légumes, en
particulier a feuilles.

Interdiction de mettre les bovins au paturage
ou de leur distribuer des fourrages frais.

Mesure du débit de dose du rayonnement
gamma a la peau des animaux d’élevage.
Observations cliniques de I’état des
animaux.

Etude de la zone considérée par mesure du
débit de dose du rayonnement gamma.

Détermination de la nature de la
contamination des sols et des végétaux.
Prévision du dépét a la surface des végétaux
et de la contamination des racines en
fonction de la saison et de I’état du sol.
Inventaire des radionucléides les plus
dangereux et des produits les plus sensibles.
Evaluation de la capacité des sols  fixer les
radionucléides.

Organisation du contrdle radiologique
des productions agricoles.

Elaboration de cartes de contamination des
terres agricoles ; collecte des données et
détermination des propriétés agrochimiques
des sols.

Exclure de la rotation des cultures les
parcelles les plus contaminées.

Attribution des zones les moins contaminées
aux paturages et aux productions
fourrageéres.

Application d’un traitement différencié aux
bovins laitiers et aux bovins 4 viande.
Stockage des fourrages en fonction de leur
niveau de contamination.

Définition des principaux paramétres du sol
influant sur le transfert des radionucléides
aux plantes et élaboration de méthodes
visant a les modifier.

Mise en culture des sols, amélioration des
prairies et paturages par apport d’agents
améliorants et d’engrais, ou modification
des pratiques agricoles.

Avant caractérisation de la
situation radiologique

A la fin du dépbt radioactif et
pendant les 10 a 14 jours
suivant I’accident

Immédiatement aprés
’accident

Aprés obtention des données

relatives 4 la nature de la
contamination

Immédiatement aprés I’étude
de la dose du rayonnement
gamma, avant caractérisation
du niveau de la contamination
radioactive

A mesure que la situation
radiologique évolue

Poursuivre jusqu’au retour de
la situation radiologique a la
normale
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Les facteurs de transfert du césium 137, principal radionucléide constituant la dose, du so}
aux productions fourragéres varient d’un facteur 2.5 2 13, et cet écart peut atteindre des facteurs 30 a
40 en fonction des modalités d’accumulation des radioéléments par des plantes cultivées sur des sols
similaires (tableau 2).

Tableau 2. Facteur de transfert du ’Cs du sol aux productionszfourragéres
(moyenne pour la période 1987-1990) (Bg/kg) / (kBg/m” sol)

Type de sol, pH des solutions d’extraction
Type de Production sols derno- sols gris chernozems Facteur de variation
podzoligues forestiers
sableux
45-55 5.6 - 6.5 6.6 -7.2
Foin de graminées sur
prairies naturelles 10.00 4.00 1.80 5.5
Foin de graminées sur
prairies artificielles 4.00 3.00 1.60 2.5
Vesce 2.70 0.45 0.20 13.0
Trefle 1.80 0.30 0.30 6.0
Lupin 1.50 0.40 0.15 10.0
Luzerne 0.80 0.40 0.20 4.0
Mais-ensilage 0.40 0.20 0.08 5.0
Betteraves 0.50 0.35 0.20 2.5
Pommes de terre 0.25 0.13 0.045 5.5
Céréales d’hiver 0.50 0.20 0.05 10.0
Seigle 0.40 0.10 0.04 10.0
Orge 0.30 0.10 0.06 5.0
Facteur de variation 40 40 30

Les variations des conditions pédologiques et climatiques se manifestent tout au long de la
chaine alimentaire, ce qui explique que 1’on observe entre différentes zones d’importants écz}rts eqtre
les niveaux de contamination de la viande et du lait, qui représentent 70 a 90 pour cent de I’ingestion
de césium 137 (tableau 3).

Sur les chernozems, qui se caractérisent par un fort pouvoir de rétention et une teneur élevée
en argile, la fixation du césium 137 augmente en fonction du temps, et entre 1987 et 1A993, lfa ‘facteur
de transfert de cet élément au lait et a la viande y a été divisé par 4 a 5. Pendant la méme période, le
facteur de transfert sur sols acides n’a été divisé que par 1.5 & 2.0.

Tableau 3. Dynamique du coefficient de transfert du “'Cs
au lait et 2 la viande de bovins en Ukraine

(Bg/kg) / (kBg/m’ sol)
0<+20%
Produit Groupe de sols, pH des 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
solutions d’extraction
45-55 1.2 1.2 1.2 0.9 0.8 1.1 0.8
Lait 5.6-6.5 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2
6.6-7.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.05 | 0.05
45-55 2.0 2.4 2.0 1.7 1.5 1.6 1.4
Viande 5.6-6.5 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 04
6.6-7.2 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
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Les sols qui présentent le plus de risques sont les sols de type tourbeux, qui se répartissent
en polésie en sols tourbeux, sols tourbeux a gley et tourbiéres. En raison de leur teneur élevée en
matiére organique (entre 20 et 60 pour cent), de leur acidité (pH des solutions d’extraction compris
entre 4.2 et 5.4) et de leur teneur extrémement faible en minéraux argileux et en limon, la teneur de
ces sols en césium 137, sous forme mobile, se situe entre 40 et 72 pour cent, et les facteurs de
transfert de ce radionucléide dans le systeme sol-plantes sont compris entre 3.7 et 30 Bq/kg pour un
dépot d’1 kBq/m? de sol, tandis que dans le cas d’un sol derno-podzolique, ils sont de 1’ordre de 0.2 a
7.6 Bg/kg en fonction des techniques culturales employées.

La surveillance radioécologique a montré que les écosystémes naturels et semi-naturels —
foréts, prairies et paturages cultivés — comptent parmi les paysages les plus exposés des zones
contaminées. En Polésie, ces écosystémes sont essentiellement représentés par des sols tourbeux et

des tourbicres a teneur variable en gley. Dans le systéme sol-végétation prairiale, le facteur de
transfert est beaucoup plus €élevé que sur les sols arables (tableau 4).

Tableau 4. Teneur en ’Cs de la matiére organique du sol et de la végétation
de prairies naturelles pour une contamination des sols de kBq/m’
(1988-1989)

“'Cs, Bg/kg
masse séchée a I’air
Sol Type de Prairie Matiére Végétation
organique du

sol
Chernozem limoneux de prairie humide de zone inondable 3.0 0.6
Sablo-limoneux de prairie normale, sans excés d’eau 10-14 2.0-3.0
Sablo-limoneux de prairie humide, de zone inondable 12-15 8.0-11
Derno-podzolique limoneux normale, sans excés d’eau 4.0-14 1.0-4.0
Derno-podzolique sableux normale, sans excés d’eau 40-63 5.0-9.0
Derno-podzolique sableux trés humide, sans excés d’eau 45-69 13-22
Derno-podzolique sableux humide, de zone inondable 53-75 25-39
Humifére a gley tourbeuse, drainée 77-90 30-45
Humifére a gley tourbeuse, de zone inondable 123-172 58-82
Humifére a gley tourbeuse, de bas-fonds 170-198 135-189

Ainsi que le mettent en évidence les données présentées dans le tableau 4, I’accumulation de
césium 137 dans la biomasse des graminées prairiales dépend du régime hydrique et augmente de
facon significative dans le cas des prairies situées dans des bas-fonds ou dans des zones inondables.

En raison des caractéristiques de ces sols, un organisme humain peut absorber une dose
totale d’irradiation interne et externe d’1 mSv lorsque le dép6t de contamination est de 0.3 a
0.6 Ci/km? sur sols tourbeux et de 6 a 8 Ci/km? sur chernozems (tableau 5).

Tableau 5. Niveau limite de contamination de la surface du sol - concentration de ’Cs/km’
pour lequel la dose d’irradiation interne par ingestion est de mSv/an

Type de sol Prairie Terre arable
Tourbe 0.3-0.6 0.6-2.5
Sol sableux derno-podzoligue 2 35
« sol volcanique »
Sol podzolique gris léger 4 5
Chernozem limoneux 6 8
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Pendant la période post-accidentelle, il convient d’accorder une attention toute particuliére a
la surveillance écologique et sanitaire, activité visant & déterminer quels produits présentent le plus
de risques pour 1’alimentation humaine et les chaines trophiques dont ils sont issus. Des études
réalisées dans cinq régions (Volyn, Rovno, Jitomir, Kiev et Tchernigov) ont montré qu’il existe un
lien entre les chaines alimentaires sensibles et 1’utilisation des paturages forestiers et des prairies
humides. Cette surveillance permet de mettre en évidence des péturages et des prairies de fauche
présentant des niveaux de contamination ou des facteurs de transfert élevés.

On a étudié la concentration de césium 137 dans le foin et le sol de 20 exploitations privées
situées a Miliatchy, village de la région de Rovno. Il ressort du tableau 6 que pour une contamination
des péturages présentant un facteur de variation de 2.2, les exploitations peuvent étre classées en
quatre groupes en fonction de la concentration de césium 137 dans la végétation et dans le lait, I"écart
entre les valeurs obtenues pour les différents groupes étant supérieur a un facteur 100. Des différences
marquées ont été observées pendant toute la saison de paturage. Les paturages présentant des risques
doivent étre améliorés, cultivés ou interdits, car la contamination des paturages non améliorés des
exploitations privées de Polésie est responsable du niveau de contamination du lait.

Tableau 6. Teneur en "'Cs du sol et de la végétation de prairies a graminées patrées
par des vaches d’exploitations privées (Miliatchy, région de Rovno)

Famille Dépot Végétation Lait
Nombre kBg/m’ kBq/kg FT*x 10° kBq/l FT*x 10°
poids sec m’/kg m’/]
0-5 197 +27 7500 + 650 38+ 15 340+ 110 17205
6-10 150 + 58 818 + 60 6.1+28 190 + 80 1.25+0.4
(+ contre-mesures)

11-15 420+ 215 87+ 10 0.150.05 1849 0.04 £0.02
16-20 342 + 78 145+ 15 0.46 £ 0.29 19+7 0.05 +0.02

* FT = facteur de transfert

Une comparaison de la concentration de césium 137 dans la viande d’animaux d’élevage et
d’animaux sauvages permet d’illustrer le risque que présentent les paturages naturels (tableau 7). Au
cours de 1’été 1993, la concentration de ce radionucléide dans la viande de vaches élevées dans des
fermes collectives (kolkhozes), ol les fourrages sont produits sur des sols arables, était comprise entre
20 et 44 Bg/kg. Au cours de la méme période, la viande de vaches élevées dans des exploitations
privées contenait 75 4 500 Bg/kg, et la viande d’animaux sauvages de 500 a 1540 Bq/kg.

Les baies et les champignons provenant d’écosystémes naturels peuvent étre responsables
d’une partie importante des quantités de césium 137 ingérées annuellement par les populations vivant
en Polésie.

A titre d’exemple, la concentration moyenne de ce radionucléide dans les plantes cultivées
s’élevait en 1994 2 17-18 Bg/kg a Dubrovitsa (région de Rovno), tandis qu’elle atteignait 223 Bg/kg
dans les baies et 7 000 Bq/kg dans les champignons.

Des contre-mesures agronomiques ont été appliquées tout au long de la période qui a suivi
I’accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl, leur élaboration s’étant appuyée sur I’expérience
acquise pour réduire les conséquences de 1'accident intervenu en 1957 a Kychtym, dans le sud de
I’Oural. A titre d’exemple, les tableaux 8 et 9 présentent les résultats d’expériences en champ
conduites en 1992 dans la région de Rovno sur des sols arables derno-podzoliques et tourbeux. Le
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tableau 8 montre que 1’application séparée d’engrais a base d’azote nitrique et d’engrais phosphorés
n’a qu’une faible efficacité et peut méme conduire 4 une augmentation du facteur de transfert. En
r’eyanche, I'application d’engrais potassiques, en particulier lorsqu’ils sont associés a d’autres
el‘err'lents nutritifs dans un rapport NPK de 1/1.5/2, permet d’augmenter le rendement et entraine une
diminution significative — d’un facteur 2 2 14 - de I’accumulation de césium radioactif dans les
plantes cultivées.

137

Tableau 7. Teneur en ~'Cs de la viande de différentes espéces animal dans la région de Rovno

Produit Lieu Date Contamination Concentration Coefficient de
d’échantillonnage du sol Cs-137 transfert
kBg/m’ B i
Viande de Région de Sarny . e o
vaches élevées Kolkhoze Vie
dans un Nouvelle, Polésie 25.08.93 129 43 0.33
kolkhoze (idem) ler mai 25.08.93 166 35 0.21
25.08.93 74 44 0.59
25.08.93 74 20 0.27
Viande de 25.08.93 74 75 1.00
vaches élevées 25.08.93 55 110 2.00
dans des 25.08.93 55 95 1.70
exploitations
privées
Viande d’élan Exploitation 21.06.93 185 1540 8.30
forestiere de 25.08.93 185 990 5.30
Klesov
Viande de Exploitation 12.06.93 74 484 6.80
sanglier forestiere de 13.06.93 74 504 6.80
Kritchilsk
Viande de Région de 15.08.93 277 43 0.16
vaches élevées Dubrovitsa 15.08.93 222 62 0.28
dans un Kolkhoze Chapaev 15.08.93 222 71 0.32
Kolkhoze 15.08.93 222 38 0.17
Viande de Région de 12.07.93 333 500 1.70
vaches élevées Dubrovitsa 12.07.93 333 520 1.60
dans des Kolkhoze Chapaev 12.07.93 333 470 1.50
expl?itations 12.07.93 333 330 0.99
rivées

Sur les sols derno-podzoliques, le chaulage associé a un épandage de fumier et d’engrais
minéraux s’est révélé particulicrement efficace : cette intervention permet de diviser par 30 les
quantités de césium 137 accumulées dans les grains de céréales et les graines des légumineuses.

Sur les sols tourbeux, I’amélioration chimique est complétée de facon trés performante par
un apport de sable et d’argile, qui accroit la fixation du radionucléide dans le sol et divise par 2.5 a
5.2 son transfert aux plantes [3].

Lorsque ces contre-mesures sont appliquées en conditions réelles sur de vastes zones, leur
efficacité est moindre, essentiellement parce que ces techniques ne sont pas observées
systématiquement : elle diminue d’un facteur 1.5 & 2.7 sur les sols minéraux et d’un facteur
2.7 2 5.2 sur les sols tourbeux (tableau 10).




L’apport d’engrais, qui accroit le rendement des plantes agricoles et réduit la contamination
des produits végétaux, est de ce fait une contre-mesure économiquement rentable. Son application Tableau 9. Efficacité de ’amélioration sur sol tourbeux
réduit la dose individuelle d’irradiation aux personnes qui consomment ces produits. En revanche, la (région de Rovno, 1992)
quantité totale du radionucléide ingérée et la dose collective d’irradiation ne décroissent que
faiblement et peuvent méme augmenter. On peut cependant réduire la dose collective en utilisant pour _ Foin Teneur en 'Cs de la biomasse
les premiers stades de 1’engraissement des bovins de boucherie un maximum de fourrages Concentration/ha pour une contamination
contaminés [4]. ' ) de kBg/m’
Traitement céréales légumineuses
L’une des mesures les plus efficaces  mettre en oeuvre dans les zones contaminées consiste , céréales | légumineuses Bq/kg facteur de Bg/kg facteur de
A organiser I’engraissement des bovins a viande en trois phases, en réduisant progressivement la — décroissance décroissance
teneur en césium 137 des rations alimentaires 2 mesure que les animaux approchent de leur poids de Valeurs initiales 43.5 50.8 13 1.0 30 1.0
vente, puis en complétant leur alimentation avec des fourrages non contaminés pendant les 4 a : 291(;0 Sgg ggg 1;-411 +0.62 20 1.5
. , . . . +1.1
10 semaines avant 1’ abattage. | PS0K 120 62.4 66.3 12 1.1 ;g gg
Pour I’élevage en général, on obtient de bons résultats en utilisant divers entérobloquants et ghﬁ?‘ gi ; ggg 61§ 1.1 8.2 3.7
additifs alimentaires 2 base de clinoptilolite et d’autres minéraux. On peut ainsi diviser la Chaux + P90 K120 44: 6 60'2 4-1 gg 15 2.0
contamination du lait par 5 et celle de la viande par 2.9 en conditions réelles (tableau 11). Fumier, 60 t/ha 75.5 60:9 3'9 3.3 gg 4512
s e . Fumier + P90 68.6 66.6 3.8 34 44 6.8
Tableau 8. Efficacité de I’amélioration sur sol podzoligue tourbeux K120 + Chaux :
(région de Rovno, 1992) Apport de sable, 51.5 59.5 3.7 3.5 12 2.5 .
_ 100 t/ha :
Foin Teneur en "'Cs de la biomasse Apport de sable +P90 71.3 68.3 6 2.2 5.8 5.2
Concentration/ha pour une contam’ination [ +K12 + Chaux 78.2 71.2 9 1.4 11 2.7
de kBg/m” ‘ Apport d’argile, 100 ’
Traitement céréales légumineuses \ t/ha
céréales | légumineuses Bq/kg facteur de Ba/kg facteur de
décroissance décroissance " L. L
Valeurs initiales 248 443 0.82 1.00 7.60 1.00 Expérience comportant 4 répétitions o< £ 10%
. . +1.70 5.60 1.40 ' .z
§96(()) gg 2 g:é ijg +1.70 300 190 . Tableau 10. Efficacnte.des. contre-.mesures sur les différents types de sol rencontrés dans les
K 120 417 583 0.25 3.30 0.42 1.80 | expl’01tatl.ons agricoles pendant la période 1987-1992
P OO K 120 375 676 o.11 750 0.58 13.0 (facteur de réduction de la concentration du ’Cs dans les plantes cultivées)
N60P9K 120 50.8 63.3 0.38 2.20 0.54 14.0
N 60 P90 K 180 39.9 46.3 - - 0.78 9.70 { Types de sol
Chaux microéléments Chernozem, Sols Sols podzoligues
nutritifs 34.4 413 1.60 +2.00 2.40 3.20 Contre-mesures ordinaire et gris, podzologiques tourbeux, sols
Fumier, 60 t/ha 45.7 45.9 0.30 2.70 0.32 24.0 | forestier podzolisé | tourbeux sableux argileux et sols de
Sapropéle, 100 t/ha (région de Kiev) (région de Kiev) prairie humide
(année d’application) 53.5 50.9 2.08 +2.50 2.10 3.60 ' — (région de Volyn)
Chaux + Dessiccation du sol 27 2.7
microéléments nutritifs .' Amélioration des prairies en profondeur 1.7-2.6 1.7-2.6 16.0
+N60P90K 120 35.6 476 0.71 1.20 0.26 29.0 f Amélioration des prairies en surface 1.5-2.0 1.5-2.0 4.0
Méme traitement + | Enfouissement 1.1 - 1 ) 1
fumier 43.3 55.5 0.20 4.10 0.25 30.0 | Enlévement de la couche superficielle - - 16 0
Méme traitement + du sol '
sapropele 46.9 40.4 0.70 1.20 0.57 13.0 | Apport de: sapropéle 80t/ha 1.7-2.7 1.7-2.7 -
* Expérience comportant 4 répétitions <+ 10% { A.rglle 200t/ha - 20-23 R
Limon 1.5t/ha 2.0-27 1.8-2.7 -
Fumier 50t/ha 20-27 - -




Tableau 11. Efficacité des dérivés de ferrocyanures
et des additifs alimentaires a base de zéolites

Facteur de réduction de la concentration de ’Cs
Additifs alimentaires Lait Viande bovine
Zéolites
Houmolite (clinoptilolite)
Elevage en stabulation 2-4 1.5-29
12-4 1.6-1.75
Elevage sur paturage 15-3
Dérivés de ferrocyanures
Pierres a lecher 2-5
Incorporation a un aliment composé 24-2.7 1.7-29
0.6%
Comprimés a 0.6% introduits 4-5
dans le rumen

Parmi les contre-mesures touchant 1’organisation des exploitations, ’une des plus efficaces
consiste & modifier 1’occupation des sols en attribuant aux productions alimentaires les plus sensibles
les zones les moins contaminées et les plus productives [5]. Il convient d’appliquer cette mesure en
lui associant un stockage et une utilisation de fourrages présentant différents niveaux de

contamination radioactive.

Les contre-mesures agronomiques appliquées en Ukraine ont permis d’empécher la
production d’aliments a teneur en radionucléides supérieure aux normes fixées en 1992. La situation
radiologique du secteur privé pendant cette méme période était toutefois plus complexe dans la
mesure ou il était difficile d’exclure totalement toute utilisation des écosystémes naturels et
semi-naturels, notamment dans les régions de tourbiéres.

Pour I’élaboration des contre-mesures, il y a lieu de distinguer deux catégories : les mesures
relatives 2 1’organisation de 1’approvisionnement des populations urbaines en produits non
contaminés, et les mesures relatives aux populations rurales qui produisent ces aliments. La premiére
catégorie regroupe des contre-mesures visant essentiellement 2 réduire la dose collective, au moins
dans la période post-accidentelle. Pour ce qui concerne la seconde catégorie, maintenir la dose de

a

radiation individuelle au-dessous du seuil admissible chez certains groupes de ruraux a risques
continue de poser probléme, méme dix ans apres I’accident.
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) ACTIONS CORRECTIVES AGRICOLES :
BASES ECOLOGIQUES ET PROBLEMES ASSOCIES A LEUR MISE EN (EUVRE

par

C.M. Vandecasteele, O. Burton, et R. Kirchmann
Belgique

Introduction

En cas d’accident nucléaire majeur avec dispersion de matieres radioactives et
contamination importante de ’environnement, la premiére préoccupation des autorités responsables
sera d’évaluer les conséquences radiologiques pour la population vivant dans les zones concernées
afin de pouvoir prendre sans délai les dispositions de protection essentielles, dont le but est avant tout
de limiter les doses d’irradiation externe et interne pour qu’elles restent & un niveau acceptable.

S’il s’avére que les niveaux considérés comme acceptables risquent d’étre dépassés,
plusieurs mesures peuvent étre prises pendant le passage du nuage radioactif, voire méme avant, a
condition que I’on dispose de suffisamment de temps entre la notification du rejet et arrivée du

panache. Ces actions préventives, répertoriées et examinées par M. Willrodt [1993], visent a
empécher ou limiter :

e Dexposition externe directe et la contamination de la population du fait de la
radioactivité véhiculée par le panache, ainsi que la contamination interne par inhalation,
la contamination directe des animaux des fermes,

* le dépdt direct de radionucléides sur les produits agricoles vulnérables destinés  une
consommation prochaine par I’homme ou le bétail.

Les principales mesures sont les suivantes :

€vacuation ou mise sous abri des habitants,

e rentrée des vaches, moutons et chévres se trouvant en pature, qui seront nourris avec du
fourrage en stock et de I’eau de puits (pas d’eau de pluie ou de surface),

e fermeture des serres et des chassis de couche,

e récolte rapide des cultures, fruits et légumes mirs,

¢ protection des produits stockés a I’air libre (foin, tas de pommes de terre ou de

betteraves, silos) ainsi que des légumes et fruits devant &tre récoltés prochainement avec
des feuilles de polyéthyléne.

Des actions correctives peuvent par ailleurs étre entreprises apres le passage du panache
radioactif afin de limiter 1’exposition de la population par les voies suivantes : irradiation externe par
les radionucléides déposés sur le sol, inhalation des particules contaminées remises en suspension,
ingestion d’aliments contaminés. Ce type d’intervention peut avoir lieu soit & court terme lorsque la
radioactivité est encore présente sur les surfaces exposées (plantes, sol, routes, batiments), soit & long

terme lorsque les radionucléides sont distribués dans les différents éléments des écosystemes [Segal,
1993].
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e Les mesures correctives i court terme visent essentiellement a ejnlever les radi9é}§m?nts
présents sur les surfaces contaminées (lavage des batiments, t0’1t8, routes) ou ,a'ehmmer
les substances contaminées (végétation, couverture végétale et mateflau.x de
construction). Ces techniques sont généralement trés ef,f}caces et peuvent redlclllfeh()tu
prévenir les problémes 2 long terme, mais générent d’énormes volumes de déchets

ioactifs. o

e Eleds1 c::t:itons 3 long terme interviennent apres incorporation de la radiogctlvxt? danS l'e soll,
les plantes ou les animaux constituant les écqsystemes. Elles visent a ré u1}r1eA a
transférabilité des radionucléides entre les différents composants c.le la chaine
alimentaire, 2 augmenter le taux de « décorporation » par les organismes vivants

iné a trai i igi Egé i assainir.
contaminés ou 2 traiter les produits d’origine végétale ou animale pour les

La décision de prendre ou non des mesures correctives et l?ur séle‘ction s?nt ]e'fru1t det
considérations radiologiques qui prennent en compte des .facteurs economlqutes., facologcllqugz gt
sociaux [CIPR, 1991]. Néanmoins, leur choix dép.en,d’essennellement des cfara‘;:telrjl_sthues ‘ ;itre I;es
(composition et espéces) et de I’écosystéme considérés. Il est don.c essentfel e .1e’n con] o e
modes et mécanismes de transfert pour intervenir avec le maximum d’efficacité sur les

d’exposition les plus critiques.

Les principales voies de transfert des radionucléides dans les agrosystémes sont
schématisées 2 la figure 1, d’aprés M. Vandecasteele et al. [1991].

Figure 1. Principales voies d’exposition de ’homme par
les chaines alimentaires propres 2 Pagriculture continentale

produits d’origine animale
(Iait, viande oeufs)

lixivation

£

lﬁ\ﬁation J la?rpﬁoh par les racines |
\

————

La contamination de la végétation par les éléments les plus actifs injectés et dispersés dans
I’atmospheére résulte de deux processus : le dépét direct sur les parties superficielles des plantes ou la
contamination indirecte par absorption des radionucléides déposés sur le sol par les racines, avec
'eau et les nutriments. De méme, les radionucléides présents dans I’eau d’irrigation atteignent les
plantes soit en se déposant directement sur les parties 2 I’air libre (aspersion), soit en étant absorbés
par le sol ou les racines. Les éléments gazeux comme le “C et le *H (sous forme de vapeur d’eau)
pénétrent dans les plantes par les stomates et sont incorporés dans les composants organiques par
photosynthése et autres processus métaboliques. Les animaux (et donc les produits d’origine animale)
sont contaminés par absorption des radionucléides solubles inhalés par les poumons et par ingestion
de terre, d’aliments et d’eau contaminés.

Les chapitres suivants examinent les différentes étapes de transfert et les actions correctives
associées.

Contamination directe de la végétation

Pendant la période de croissance de la végétation, la contamination directe de la partie
superficielle des plantes par dépdt sec et humide constitue la premiére étape de pollution de la chaine
alimentaire. Elle aboutit généralement 4 des niveaux de contamination plus élevés que la voie
indirecte (absorption par les racines). S’il s’agit d’isotopes 2 vie courte comme I’iode 131, il suffira
d’observer un délai suffisant pour que les produits soient aptes 2 la consommation. Ceci ne pose pas
de probléme si I’émission intervient en début de saison. Par contre, si le dépdt d’activité a lieu peu
avant la récolte, on peut envisager de stocker celle-ci sous forme de sous-produits secs, congelés ou
stérilisés. En cas d’isotopes a vie longue, il est relativement facile d’éliminer les plantes concernées
en les récoltant le plus t6t possible aprés le dépét (pour éviter un lessivage par la pluie et d’autres
mécanismes de perte in situ), ce qui peut étre un trés bon moyen de décontamination de
Ienvironnement, surtout si la fraction du dépét interceptée par la masse verte est importante. La
biomasse collectée doit étre considérée comme un déchet radioactif et il est recommandé de la briiler
dans une installation appropriée. On peut également envisager de [Dutiliser pour produire du
biométhane ou de I’éthanol, mais seulement en partie en raison de la capacité probablement limitée
des fermenteurs disponibles. Compte tenu de 1’énorme volume de déchets produits, un moyen trés
simple de s’en débarrasser consiste 2 les enfouir dans le sol par labourage afin d’éviter un passage
immédiat de I’activité dans les chaines alimentaires et de réduire par la-méme !’irradiation externe a
partir de la surface du sol. Par contre, cette mesure risque d’aggraver les problémes a long terme.

Il n’est pas forcément souhaitable d’éliminer la végétation contaminée. Si I’accident
intervient au printemps, alors que les réserves d’alimentation du bétail sont épuisées, I’herbe polluée
peut constituer le seul fourrage disponible. Dans ce cas, il convient de rentrer les animaux et de les
nourrir avec de I'herbe coupée au-dessus du niveau habituel, car le dépot d’activité est plus important
dans la partie inférieure des plantes. Par ailleurs, certains radioéléments ne migrent que trés
difficilement des organes affectés par un dép6t en début de saison vers les parties nobles récoltées
plus tardivement. On peut donc escompter que le niveau de contamination de ces parties nobles (par
exemple grains de céréales) sera inférieur aux seuils d’intervention. A titre d’exemple, la
translocation du *Sr, du "“Ce et du "Ru vers les grains de céréales est minime si le dépt a lieu au
début du stade de développement, alors que d’autres nucléides (*Zn, *Fe, 'Cs, “Co et *Mn) passent
facilement dans la plante [Aarkrog, 1975]. D’aprés M. Middleton [1959], jusqu’a 50 pour cent du
césium déposé sur les feuilles de pommes de terre peuvent migrer dans les tubercules contre
seulement 0.01 pour cent pour le strontium. De méme, en cas d’orge contaminée avant apparition de
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1’épi, 5 a 10 pour cent du césium absorbé initialement par la plante ont été retrouvés dans le grain
arrivé A maturité, contre 0.1 pour cent pour le strontium.

Enfin, si la culture doit &tre maintenue, lirrigation par aspersion peut le cas échéant
contribuer 2 lessiver une fraction de ’activité interceptée par les organes superficiels. L’efficacité de
la lixiviation est plus importante si I’arrosage intervient juste aprés le dépot et diminue avec le temps
[Kirchmann et al., 1966]. Par ailleurs, les radionucléides monovalents s’averent davantage lixiviables
que les éléments bi- ou polyvalents qui sont plus facilement adsorbés par la surface des feuilles.
Enfin, une pulvérisation fine et continue peut s avérer plus efficace qu’une grande quantité d’eau
déversée sur une période courte [Turquie, 1970].

Contamination indirecte de la végétation

La contamination indirecte est due au dépot de radionucléides sur le sol. Ce processus
implique la migration des radionucléides du sol vers les plantes par I’intermédiaire des racines. Ceci
dépend non seulement des caractéristiques des €éléments, mais également des propriétés
physiologiques des racines et des mécanismes intervenant au niveau du sol.

L’une des principales propriétés des sols est leur aptitude & adsorber et a immobiliser les
ions en phase solide. Les colloides du sol (minéraux argileux et matiéres organiques) qui en sont
responsables sont caractérisés par une densité spécifique élevée due a des charges essentiellement
négatives. Ils attirent vers leur surface les ions pour la plupart positifs présents dans la solution du sol.
Lorsque ceux-ci arrivent a la surface des colloides, il y a permutation avec les ions déja présents sur
les sites d’échange. L’aptitude d’un sol 2 adsorber les ions est proportionnelle a la densité des sites
d’échange et s’exprime par sa capacité d’échange cationique T (en meq/100g de sol ou de fraction
spécifique des solides présents dans le sol). Les valeurs indiquées pour T varient en fonction du type
d’argile : il est de 3 a 15 pour la kaolinite, 10 2 40 pour Lillite, 80 a 150 pour la montmorillonite. La
capacité d’échange cationique des composés humides est encore plus élevée et se situe entre 300 et
500 meq/100 g. L’adsorption des anions, bien que limitée, se fait également par des ponts de calcium
sur les quelques sites positifs présents 2 la surface des minéraux argileux (en particulier sur les argiles
du type illite et kaolinite), sur les colloides d’hydroxyde de fer et d’aluminium liés a ’argile ou sur
|argile et les matieres organiques.

1’ attirance des ions pour les sites de fixation dépend de leurs propriétés physico-chimiques.
Elle augmente avec la valence des cations. Celle des cations de méme valence est inversement
proportionnelle au rayon d’hydratation de I’ion. L’adsorption des ions est réversible et un équilibre
tend 2 se réaliser entre la concentration de la solution du sol et le complexe de sorption.

La fixation des ions sur la phase solide du sol retarde ou empéche leur lessivage par I’eau de
percolation en dessous de la zone des racines. Le thorium et certains composants légers des terres
rares sont si solidement liés a la matrice solide (argile et oxydes de fer) que leur taux de lixiviation
annuel atteint seulement 10° [Eisenbud er al., 1984]. Le césium di aux retombées radioactives
provenant de I’essai atomique réalisé au début des années 60 disparait du sol agricole sablonneux de
la région de Mol (Belgique) i raison d’environ 1 a 5 pour cent par an, a la fois par lixiviation et par
&limination des récoltes [Vandecasteele et al., 1988].

Le sol est un systéme dynamique. Ses propriétés s’acquiérent et se modifient avec le temps

sous 1’action conjuguée des facteurs naturels (variations de température et d’humidité, érosion) et des
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f;g?lq,lll?s agricoles. Sous l'effet de ces mécanismes et avec le temps, la forme chimique des
l . . v, . ’
oéléments, leur sorption aux sites d’échange et leur localisation dans le profil du sol peut évoluer
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La disponibilité des radionucléides vis-a-vis des plantes et la durée de leur séjour dans la

2

appauvrieL(;as ;:gu’lle’s abstorbeiltblias nutriments présents dans la solution du sol qui est continuellement
€léments solubles par les racines mais est régénéré 3
‘ ‘ r nérée au fur et & mesur I
solide. Celle-ci constitue un réservoi i ; e
oir de nutriments (et de polluants introdui e i
: « ons! u oduits dans le systéme 3
disposition par réaction d’échange entre les phases solides et liquides. ’ e

. La cor;centratlon ioniq‘ue de la solution aqueuse : si celle-ci est faible (<1 meq/l), comme
ans’ e,cas des pr(?dults de fission rejetés dans I’environnement, le taux d’absorption est

en général proportionnel & la concentration en phase aqueuse ;

}es .lproprletes ch}mlques des ions: en régle générale, ceux-ci sont d’autant plus
aci emenE absqrbes que leur valence est faible. Le taux d’absorption relatif des éléments
suivants s’exprime comme suit: *Sr >> "1 > “Ba > ™"'Cs, "Ru > "“Ce, "'Y,

SV S exprime o s, Ru> "Ce, 'Y, "Pm,

n, > ~Pu [Nishita et al., 19611 ;

le; ngejt 1 Eh‘qu1 déterminent la solubilité de certains éléments (réaction de précipitation

cia fa 1ssol'ut10n) et affectent considérablement les valeurs de K, [Baes & Sharp, 1983] ;

desll’n;)eracn?ns ioniques, les antagonismes et la compétition entre les éléments vis-é—v,is
e I’absorption sur les complexes de sorption du sol et de 1’absorption par les racines

La contamination indirecte de la végétati & cdui ieeg
1986 ; Nisbet et al., 1993] : gétation peut étre réduite par différents moyens [Baes er al.,

e ¢élimination de la couche superficielle du sol contaminée ;
. . ’ . - - ’
}?rl;gturagfa p.rc;fotr)ld afin de réduire la contamination des couches superficielles du sol et
iter ainsi 1’absorption par les plantes a racine
: $ peu pro ’
P peu profondes comme I’herbe et les
gjoult glengral§: phosphore pour transformer le strontium en phosphates et le rendre
;nso uble, calmurq (chaux) comme concurrent du strontium vis-a-vis de 1’absorption par
es plantes, potassium (potasse) comme concurrent du césium ;
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e ajout de chélatants destinés a fixer les radionucléides pour qu’ils ne soient pas absorbés
par les plantes ou a les rendre solubles pour qu’ils soient entrainés par lixiviation en
dessous de la zone des racines ;

e culture de plantes a racines profondes afin d’exploiter le sol situé sous les couches
contaminées (par exemple luzerne, bl€) ;

e culture de plantes céréalieres dont le coefficient de transfert est en général plus faible que
celui des autres végétaux ; production de semences, de fibres ou d’huile pour
1’alimentation du bétail ;

e changement d’utilisation des terres agricoles (plantation de foréts pour la production de

bois).

Parmi les différentes mesures destinées a réduire la contamination indirecte des plantes,
I’élimination d’une couche plus ou moins épaisse de terre végétale est un moyen trés efficace
d’empécher le passage de la radioactivité dans les chaines alimentaires, sous réserve que le dépdt
d’activité soit concentré a la surface. Elle présente également I’avantage de réduire la remise en
suspension des particules radioactives et les conséquences 2 long terme. Diverses méthodes ont été
mises au point et certaines d’entre elles ont été testées en vraie grandeur : enlevement de la terre
végétale par racleurs, bulldozers, outils manuels ou aspirateurs [Marti et al., 1990], piégeage des
particules superficielles par des mousses de polyuréthanne répandues sur le sol [Legrand et al., 1990]
ou par les racines de plantes gazonnantes [Jouve et al., 1993]. Toutefois, le principal inconvénient de
ces techniques, et en particulier des premiéres, est qu’elles génerent un volume impressionnant de
déchets (I’enlévement de seulement 5 cm de terre végétale sur 1 km® produit 50 000 m’ de déchets
contaminés) et qu’elles doivent donc étre limitées a de faibles superficies. Une alternative consisterait
3 stocker les déchets sur place en piles auto-protégées (I’accumulation de 5 cm de terre en un tumulus
en forme de pyramide au sommet aplati de 3 m de haut occuperait seulement 3 pour cent de la surface
assainie) [Sandalls, 1990]. Leur lixiviation ou remise en suspension pourrait étre évitée par la mise en
place de barrieres imperméables aleau.

Le labourage, malgré les risques potentiels a long terme, s’avere généralement étre la
solution la plus pratique et la plus économique [Sandalls, 1990]. Un labourage normal, c’est-a-dire a
une profondeur de 20 a 30 cm, supprime immédiatement tout risque de remise en suspension et réduit
considérablement 1’irradiation externe et 1’absorption par les racines de plusieurs especes végétales.
Le recours a des charrues modifiées permettant un labourage 2 plat pour faire passer la couche
superficielle au fond du sillon serait encore préférable. Un labourage profond, jusqu’a lm de
profondeur, est encore plus efficace. Cette technique présente 1’avantage d’enfouir la contamination

hors d’atteinte des racines de nombreuses plantes, sans risque d’interférence avec des opérations de
labourage classique ultérieures. Elle réduit également considérablement I’irradiation externe mais

requiert des charrues et des tracteurs spéciaux.

Un amendement plus intense du sol avec du potassium et du phosphate, de la chaux et/ou
des matiéres organiques (paille, fumier, engrais vert) est défavorable a ]’absorption des radioéléments
par les plantes : le chaulage des sols acides affecte la capacité d’absorption du strontium du fait de la
compétition du calcium, et 1'utilisation d’engrais 2 base de potassium peut avoir la méme influence
sur I’absorption du césium. La réduction observée est plus importante dans les sols pauvres mais elle
peut étre négligeable dans les terres agricoles bien fertilisées. De méme, le chaulage ne produit aucun
effet sur les sols trés calcaires. II convient de noter que les mesures prises dans les régions
contaminées par l’accident de Tchernobyl pour augmenter la productivité des cultures ont
généralement amoindri le transfert des radionucléides vers les plantes [Kirchmann, 1990].

SiP éli "aj
R Soar; ralon;g;or(z }S'T tottal (;iu 1sol par I’ajout de grandes quantités de zéolites, de minéraux
, édiments de lacs a haute teneur organique) ’ i i
: ‘ : ou d’engrais organique, |
concentration en radionucléides de la phase soli : Giminue, ce
solide augmente et celle de la soluti imi
neentratio . olution du sol dim
qui réduit d’autant I’absorption par les i cifiques
: plantes. Par ailleurs, la présence de sites de liai Scifi
sur certains types d’argile (illite, vermiculi i PR
sur , ite) sur lesquels du césium est fixé d ie i
irréversible contribue & abaisser la di ibilité a um vis-Avis o3 plantes
isponibilité a long terme du radiocési is-a-vi
preverst ontribu ' ' 10césium vis-a-vis des plantes.
démor:t(r)éns, I’expérience acc’]mse pour supprimer les conséquences de 1’accident de Tcherrrl)obyl a
que ces mesures n’ont en fait qu’une efficacité assez limitée. On ne peut s’attendre 2 des

. S()luﬁl(;naja(:turtal ;i:nts leO sol d/’ag‘enc;s de fixation chimiques pour immobiliser les radionucléides est
nte. On prévoit d’utiliser du silicate alumineux modifié

: odifié ou des composés du bleu

2; l:iréjsssel comme 1 h’exaferrocyanure 'diammonium ferrique (AFCF). L’utilisation de 1 ; d’ AFCF par

ol contamin€, dans des conditions de laboratoire, réduit la migration dans I’ivraie vivace
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Transfert aux animaux
Il existe deux voies de transfert de la pollution aux animaux :

. . . . .
premierement, I'inhalation de composés gazeux, d’aérosols et de particules
b

. N . . .
deux1§ftle{nent ?t ’ess'entlellement, I'ingestion d’eau, d’aliments et de particules du sol
associées a la végétation servant de péture aux animaux.

L!‘ . . L, . . .
Néanmoin, llslgtla,stlon de §cc1>1 contaminé n’est en général pas prise en compte comme voie d’exposition
, 81 1’on considére que les animaux qui pai inod 5 . .

. aissent ingeérent en général ’3
des matidres sé . - paIsse général jusqu’a 20 pour cent
atieres séches absorbées quotidiennement, ceci peut constituer une source majeure de

contamination par les éléments ayant un K, élevé i
Dach & Maot 10811 yant un K, élevé et un faible taux de transfert du sol aux plantes
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L’incorporation des polluants ingérés par les animaux dépenfl de?s propriétés et de}lz'l fprme
chimiques des substances considérées, des especes animales et en particulier de leurs caractéristiques
physiologiques [Stara et al., 1971].

Influence des propriétés chimiques des radionucleides

Le taux d’absorption du césium, comme des autres métaux alcalins/, \par l’appar.ell
gastrointestinal des mammiféres monogastriques peut atteindre 100‘ pour cent et. leg\er?.ment moins
dans le cas des ruminants (60 a 80 pour cent). L’absorption gastro-mtest%nale suite a | mgfastlon de
terre alcaline par voie buccale varie en fonction des éléments : elle est maximale pour le calcllaurr}, pl}uﬁ
faible pour le strontium (environ 20 pour cent) et de quelques pour cent pour le rac.hum. L; u mge;e
par voie buccale est trés peu absorbé (moins de 1 pour cent) [Stara et al., 1971 ; Coughtrey et al.,

1985].

Influence de Pespéce

L’espéce chimique a laquelle appartient un radionucléide ’donné inﬂue sur sa (iapam;é
d’absorption gastro-intestinale. Le technétium sous forme de perte(':hnetate est mieux assimilé qule e
technétium bioaccumulé dans les plantes [Gerber et al., 1989 ; Sullivan et al., 1979, \{afld?castee e et
al., 1986]. Au contraire, la bioincorporation du Pu dans les plantef a}lgmente sa capacité d absorppon
gastro-intestinale [Sullivan et al., 1980]. Ce phénomeéne apparait egalemen,t dans.lfa’ cas dp trltlun}
dont le taux d’accumulation est variable selon qu’il se trouve sous forme d’eau tritiée ou 1ncorpore

dans différentes molécules organiques qui améliorent I’incorporation du *H [Kirchmann et al., 1975].

Influence du régime alimentaire

Le régime alimentaire (teneur en fibres, présence de particule§ d’argile. dans_ le fourrag,e?
peut modifier la capacité d’absorption des radionucléides par l’apparell gas,tro-mtestma}..ll a' tlate
démontré que la teneur en fibres brutes du fourrage donné aux vaches Jc.>u,e §ur I’apport en cesilum :les
coefficients de transfert varient de 0.0025 pour la luzerne et le blé ensilés a‘0.0l pour un mélange de
céréales [Wilson et al., 1969 in Eisenbud, 1987]. La carence en fer des aliments accroit la capa(;;te
d’absorption de 1'U, du Np, de I’Am et du Cm chez les rats [Sulhvar’l & Ruemmler, 1988]: Un effet
similaire a été observé par plusieurs chercheurs pour d’autr'es meFaux non ferreux qui peuvent
emprunter les mémes voies d’absorption intestinales que le fer [in Sullivan & Ruemmler, 1988].

Espéces

Le traitement subi par les aliments dans 1’appareil g\astro—intestinal (.ies animaux varie
également d’une espéce a ’autre. Les ruminants ont‘ un estomac Aa q}1atre comgartlmeng.,L’e prem;:;
(la panse) sert a la fermentation des aliments partlellemenF machés. (;eux—01 sontf 1gere;stpar o
bactéries présentes dans la panse, les levures et les protozoalre§. Sous 1’effet d.e la .err.nen ation, .
glucides sont divisés en divers acides carboxyliques. Ces produits de fermentation, ?.m51 qufed.cqrtalgs
peptides, acides aminés et acides gras a chaine courtei passent d'ans le sang par 1 1n(;erm?’ 1a1raeS E rﬁ
liquide fermenté de la panse. Celui-ci migre avec 1e§ micro-organismes symblothues, ans I’om :
et I’abomasum, via le réticulum, I’ensemble étant digéré par des enz,ymfes, E:omme c’est le cas chez
les animaux monogastriques. La panse fournit un environnement anaréobie réducteur (Eh = -400 mV)
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qui peut modifier la forme chimique des radionucléides ingérés (par exemple, le Tc absorbé sous

forme de Tc™ subit une réduction qui diminue la disponibilité biologique [Gerber ef al., 1989; Jones,
1983]).

La fermentation stomacale n’est pas le propre des ruminants. On la rencontre également
chez d’autres espéces chez qui le transfert des aliments a travers I’estomac est retardé, ce qui favorise
le développement de micro-organismes symbiotiques, comme dans le jabot des gallinacés. Des
processus de fermentation ont également lieu chez les mammiféres monogastriques au niveau du
caecum. Cet organe est plus développé chez les herbivores. L’activité des glandes salivaires et la
quantité de salive produite dépend du régime alimentaire des espéces : un régime riche en fibres en
augmente la production (jusqu’a 16 1/j pour les vaches contre 1 & 2 1/j pour les chevaux). Les
radionucléides absorbés peuvent étre recyclés en grande partie par I’appareil gastro-intestinal avec les
minéraux sécrétés par la salive. Ceci a été démontré pour le technétium [Gerber et al., 1989 ; Helman
et al., 1987 ; Jones, 1983] mais vaut peut-Etre également pour le césium et I’iode.

Parametres physiologiques

L’accumulation des radionucléides chez les mammiféres dépend pour ’essentiel de 1’age de
I’animal considéré : le coefficient de transfert (rapport entre la concentration en radionucléides dans
un organe ou dans le lait & I’équilibre d’une part et la quantité de radionucléides ingérée par jour
d’autre part) est plus élevé chez les individus jeunes que chez les adultes. Ceci peut s’expliquer par
une plus grande perméabilité du systéme gastro-intestinal, notamment chez les nouveau-nés, et par
I’activité métabolique plus intense chez les animaux en période de croissance. D’aprés Lacourly et al.
[1971], un veau de six semaines a un taux de transfert en césium radioactif 15 a 25 fois supérieur a
celui d’une vache. Le taux d’absorption du niobium * par voie buccale est beaucoup plus élevé chez
les agneaux et les porcelets venant de naitre qu’aprés leur sevrage [Mraz & Eisele, 1977]. M. Sullivan
[1980] fait une observation similaire en cas d’absorption de Pu par un pourceau nouveau-né. Des
mesures effectuées in situ suite & ’accident de Tchernobyl ont fait apparaitre un coefficient de
transfert du césium radioactif plus €levé chez les agneaux que chez leurs méres [Beresford et al.,
1989 ; Howard et al., 1987 ; Vankerkom et al., 1988]. Toutefois, la concentration en Cs mesurée au
niveau des tissus est plus faible chez les foetus et les nouveau-nés que chez leurs méres [Howard &
Beresford, 1989 ; Vandecasteele et al., 1989b].

Limitation de la contamination des produits d’origine animale
Les mesures applicables au niveau de 1’animal ont été étudiées par Hove et al. [1993].

La premicre fagon de limiter le niveau de contamination des produits d’origine animale est
incontestablement de réduire I’ingestion d’aliments radio contaminés, par exemple en nourrissant le
bétail, en totalité ou en partie, avec du fourrage propre provenant le cas échéant de la récolte
précédente ou de régions lointaines non polluées, aprés 1’avoir rentré a 1’étable. Les animaux en
pature recevront un supplément de fourrage sain (foin, concentrés) afin de réduire leur apport en
radionucléides. Le bétail peut également étre emmené dans des patures saines ou moins contaminées.

Un autre moyen consiste a réduire la disponibilité gastro-intestinale des radionucléides
ingérés, par exemple en incorporant des additifs aux aliments du bétail. Ces additifs peuvent
€galement contribuer a favoriser le rejet des radionucléides absorbés dans les excréments.
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En fonction des radioéléments considérés, on peut recourir & des silicates d’aluminium
comme la bentonite, la zéolite et la vermiculite, du potassium stable, du calcium ou de I’iode, du
carbone et du bleu de Prusse (le plus efficace contre le Cs) afin de réduire la contamination des
mammiferes [Stara et al., 1971].

o L effet des bentonites 2 forte dissémination (application unique ou répétée de 80 g/m’)
sur des patures oll paissent des moutons a €té étudié par Beresford er al. [1989]. Seul un
traitement répété (tous les deux jours) a été jugé efficace pour limiter le coefficient de
transfert du césium, bien qu’il s’accompagne d’une perte de poids de I’animal (18 pour
cent au bout de 34 jours) et d’une baisse de I’apport en herbe (39 pour cent). Encore faut-
il que cette technique puisse étre adoptée au niveau de ’agriculture industrielle en raison
de ses difficultés d’application [Beresford et al., 1989].

e Un composé du groupe des bleus de Prusse, I’ AFCF, a été testé dans des conditions
pratiques aprés I’accident de Tchernobyl et s’est avéré efficace [Giese, 1988]. Ce
composé peut également étre proposé aux animaux en liberté ou 2 I’état sauvage, dans
des récipients ou sous forme de pierres a sel.

e L’ajout de 5 pour cent d’alginate de sodium dans du lait contaminé donné a des porcelets
abaisse d’un facteur 6 la teneur en strontium dans le corps [Van der Borght e al., 1966].
Cette méme source indique une légére diminution de la rétention en césium radioactif
des pourceaux dans des conditions identiques. Le passage du strontium dans le lait peut
également étre réduit en ajoutant a la nourriture des vaches 5 a 7 pour cent d’alginate de
sodium [Thompson et al., 1971]. Ce composé est toutefois beaucoup moins efficace chez
les ruminants dans la mesure ol il s’agit d’un polysaccharose. Il est dégradé en grande
partie par la flore de la panse. Par ailleurs, la proportion d’alginates dans les aliments ne
peut pas tellement étre augmentée au-dela de 5 pour cent sans nuire & 1’appétence de
I’animal vis-2-vis de sa nourriture.

e Des chélatants du groupe des acides acétiques aminés sont administrés afin de favoriser
le rejet du Pb, du Cd, du Mn et du Hg par les humains et ont été utilisés a titre
expérimental pour améliorer I’élimination du ®Zn et du Pu dans les excréments. Dans le
cas du Pu, les meilleurs résultats ont été obtenus avec le DTPA, puis avec le DDETA. Le
citrate de zirconium et les composés du phosphate, parmi lesquels I’hexamétaphosphate,
sont également efficaces s’ils sont administrés immédiatement [Lauwerys, 1972 ; Stara
etal., 1971].

e Une augmentation de la teneur en fibres de ’alimentation des ruminants peut aussi
contribuer 2 limiter 1’absorption du césium [Wilson et al., 1969 in Eisenbud, 1987].

S’il s’agit d’animaux de boucherie, on pourra attendre avant de les abattre. Durant cette
période, ils seront nourris avec des produits sains ou faiblement pollués afin de les amener a un
niveau de contamination acceptable par des moyens biologiques. Cette méthode a été utilisée au
Royaume-Uni pour des ovins des Haute Terres: une baisse considérable de la concentration en
césium radioactif dans les muscles a été obtenue en conduisant les agneaux des hautes terres
fortement contaminées vers les basses terres beaucoup moins affectées (100 a 200 fois moins) afin
qu’ils soient engraissés avant d’€étre abattus.

Traitement des aliments

Les produits d’origine végétale ou animale présentant un niveau de contamination
inacceptable peuvent étre traités par des moyens industriels ou domestiques pour étre aptes a la
consommation humaine.
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. i Le Problem‘e de la contamination des produits alimentaires par 1’iode 131 peut étre résolu de
E;IQOT.I tres 51mple si le}lr consommation peut étre retardée afin de permettre leur décroissance
physique. Ceci est possible avec les produits de longue conservation comme la poudre de lait, le

ffomage, le chopo}at, lc?s conserves, la viande surgelée, le concentré de soupe surgelée i base de
légumes contaminés en iode 131.

, .
; ,D a.utres techniques peuvent étre envisagées pour les radionucléides a longue durée de vie
ont la décroissance par stockage n’est pas concevable :

¢ le lavage des Iégumes permet d’éliminer une fraction de la contamination externe

le blé. peut servir a faire de la farine blanche, aprés retrait de son enveloppe exterr;e

le lalF peut €tre traité par passage sur des résines échangeuses afin d’élimi;ler le
strontium et si possible le césium,

le lait PeuF etre utilisé pour fabriquer des sous-produits stockables d’un niveau de
contzimmatlon moindre (beurre, fromage) ; il faut noter que I’acide est plus efficace que
la présure pour la précipitation de la caséine en cas de lait contenant du Sr

certalflc?s méthodes culinaires (lavage et/ou épluchage des légumes, via’nde bouillie et
non rotie, saumures) peut également limiter I’ingestion de contamination par I’homme.

Conclusions

‘ Plu.51eurs types d’actions correctives, plus ou moins scientifiques ou empiriques, ont été
mises au point et pnt servi a limiter le niveau de contamination des produits consommé; par les
hommes ou les animaux. Bien que reposant sur une base scientifique, un bon nombre de mesures
pe:uvent serp\bler inapplicables ou trop onéreuses pour étre employées dans des situations réelles
D ur/le' maniere générale, il faut donner la préférence aux actions correctives faisant appel 2 du'
rAnaterlel ou a des machines existants d’un type courant plutdt qu’a une nouvelle technolopii, d
étre spécifiquement mise au point pour ce genre d’application. B devat

' Un mell!eur résultat peut souvent étre obtenu en faisant appel a une combinaison de mesures
mises en oeuvre simultanément ou successivement.

. L’efficacité des dispositions peut varier en fonction des conditions de mise en oeuvre et peut
parfoAls s’accompagner d’effets secondaires indésirables. A titre d’exemple, un excés de chaux P ut
gntram'er une précipitation des micro-nutriments et induire des déﬁciences’au niveau des plantepse;

€s animaux nouArrls avec le fourrage défectueux ; la fertilisation importante d’un systéme semi-
naturel peut entrainer de profondes modifications des écosystémes.

Il faut noter par ailleurs que certaines mesures sont irréversibles ou presque (labourage

nqrmal ou prof0{1d) et que la situation peut difficilement étre rattrapée si ces mesures n’ont pas été
mises en oeuvre a bon escient.

111

~




10.

11.

12.

13.

REFERENCES

Aarkrog A. (1975), Radionuclide levels in mature grain related to radiostrontium content and
time of direct contamination, Health Phys., 28 : 557-562.

Alexakhin R.M. (1993), Countermeasures in agricultural production as an effective mean of
mitigating the radiological consequences of the Chernobyl accident, Sci. Tot. Environ.,

137: 9-20.

Baes C.F. ITI, Garten C.T. Jr, Taylor F.G. et Witherspoon I.P. (1986), The long-term problems
of contaminated land : sources, impacts and countermeasures, Oak Ridge National Laboratory,
Environmental Science Division, Publication 2593, ORNL-6146.

Baes C.F III. et Sharp R.D. (1983), A proposal for estimation of soil leaching and leaching
constants for use in assessment models, J. Environ. Qual., 12 : 17-28.

Beresford N.A., Lamb C.S. , Mayes R.W. , Howard B.J. et Colgrove P.M. (1989), The effect of
treating pastures with bentonite on the transfer of Cs-137 from grazed herbage to sheep,
J. Environ. Radioactivity, 9 : 251-264.

Coughtrey P.J., Jackson D. et Thorne M.C. (1985), Radionuclide distribution and transport in
terrestrial and aquatic ecosystems : a compendium of data, A.A. Balkema, Rotterdam — Boston.

Eisenbud M. (1987), Environmental radioactivity from natural, industrial and military sources
3eme edition, Academic press Inc., Harcourt Brace Jovanovich Publ., New-York, 475pp.

Eisenbud M., Krauskopf K., Penna Franca E., Lei W., Ballad R., Linsalata P. et Fujimori K.
(1984), Natural analogues for the transuranic actinide elements : an investigation in Minas
Gerais, Brézil, Environ. Geol. Water Sci., 6 : 1-9.

Gerber G.B., Van Hees M., Garten C.T. Jr, Vandecasteele C.M., Vankerkom J., Van Bruwaene
R., Kirchmann R., Colard J. et Cogneau M. (1989), Technetium absorption and turnover in
monogastric and polygastric animals, Health Phys., 58 : 337-343.

Giese W.W. (1988), Ammonium-ferric-cyano-ferrate(Il) (AFCF) as an effective antidote
against radiocaesium burdens in domestic animals and animal derived foods, Br. Vet. J., 144:

363-3609.

Helman J., Turner R.J., Fox F.C. et Baum B.J. (1987), 99mTc-pertechnetate uptake in parotid
acinar cells by the Na+/K+/Cl- co-transport system, J. Clin. Invest., 79 : 1310-1313.

Hove K., Strand P., Salbu B., Oughton D., Astasheva N., Vasiliev A., Ratnikov A., Jigareva T.,
Averin V., Firsakova S., Crick M.J. & Richards J.I. (1995), Use of caesium binders to reduce
radiocaesium contamination of milk and meat in Ukraine, Belarus and the Russian Federation,
Int. Symp. on “Environmental impact of radioactive releases”, AIEA Vienne 8-12 mai 1995,
Extended Synopses, AIEA-SM-339/153: 75-76.

Hove K., Strand P., Voigt G., Jones B.E.V., Howard B.J., Segal M.G., Pollaris K. & Pearce J.
(1993), Countermeasures for reducing radioactive contamination of farm animals and farm
animal products, Sci. Tot. Environ., 137: 261-271.

112

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Howard B.J. et Beresford N.A. (1989), Chernobyl radiocaesium in upland sheep farm
ecosystems, Br. Vet. J., 145 : 212-219.

Hovs{ard B.J., Beresford N.A., Burrow L., Shaw P.V. et Curtis E.J.C. (1987), A comparison of
cae51um-.137 and 134 activity in sheep remaining on upland areas contaminated by Chernobyl
fallout with those removed to less active lowland pasture, J. Soc. Radiol. Prot., 7 : 71-73.

International Commission on Radiological Protection (1991), Recommendations of the

International Commission on Radiological Protection, Annals of the ICRP 21: 1-3 Pergamon
Press, Oxford. ,

Jones B. (1983), Metabolism of technetium in goats, Int. J. Appl. Radiat. Isot., 34 : 837-839.

Jouve A, Schultg E., Bon P. & Cardot A.L. (1993), Mechanical and physical removing of soil
and plants as agricultural mitigation techniques, Sci. Tot. Environ, 137: 65-79.

Kirchmann R. (1990), Agricultural countermeasures taken in the Chernobyl region and

evaluation of the results, International Union of Radioecology, Report for Cont -ET-
with CE/DGXI/AL. gy, Rep r Contract 88-ET-006

Kirchmann R., Charles P., Van Bruwaene R. et Remy J. (1975), Distribution of tritium in the

diﬁ”e'refzt organs of calves and pigs after ingestion of various tritiated Jfeeds, Current Topics in
Radiation Research Quaterly, 12 : 291-312.

Kirchmann R., Fagniart E. et Van Puymbroeck . (1966), Studies on foliar contamination by

radiocaesium and radiostrontium, in Radiological concentration processes, Pergamon Press
Oxford — New York, 475-483. ’

L.acourly G., Savy C., Lehr J. et Kirchmann R. (1971), Relations entre la contamination de la
viande de bovin et celle du lait par le radiocesium, Health Phys., 21 : 793-802.

Legfa'nd B., Fache P., Hamoniaux M., Camus H. et Gauthier D. (1990), Premiers résultats
tj,xperlmenta.ux QU programme RESSAC sur les essais in situ de décontamination/fixation et
études de migration des radionucléides dans les sols, AIEA Vienne, AIEA-SM-316/33: 507.

Marti J.M., Arapis G. et Iranzo E. (1990), Evaluacion de contremedidas para la recuperacion de

suelo agricola, in “Environmental contamination followin j ident”
: , £ a major nuclear accident” Vol. II,
AIEA Vienne, AIEA-SM-306/103: 111-127. ’

Mifidleton L.J. (1959), Radioactive strontium and caesium in edible parts of crop plants after
foliar contamination, Int. J. Rad. Biol., 1 : 387-402.

Mraz F.R: et Eisele G.R. (1977), Gastrointestinal absorption, tissue distribution and excretion
of Nb-95 in newborn and weanling swine and sheep, Radiat. Res., 72 : 533-536.

Nisbet A.F., Konoplev AV Shaw G., Lembrechts J.F., Merckx R., Smolders E.,
Vandecasteele C.M., Lénsjo H., Carini F. et Burton O. (1993), Application of fertilisers and

ameliorants to reduce soil to plant transfer of radiocaesium and radiostrontium in the medium
to long term — a summary, Sci. Tot. Env., 137 : 173-182.




28.

30.

32.

33.

l‘ 34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Nishita H., Romney E.M. et Larson K.H. (1961), Uptake of radioactive fission products by
crop plants, J. Agric. Food Chem., 9:101.

Sandalls F.J. (1990), Review of countermeasures used in agriculture following a major nuclear
accident, in “Environmental contamination following a major nuclear accident” Vol. II, AIEA
Vienne, AIEA-SM-306/44: 129-140.

Schulz R.K. (1965), Soil chemistry of radionuclides, Health Phys., 11 : 1317-1324.

Segal M.G. (1993), Agricultural countermeasures following deposition of radioactivity after a
nuclear accident, Sci. Tot. Environ, 137: 31-48.

Stara J.F., Nelson N.S., Della Rosa R.J. et Bustad L.K. (1971), Comparative metabolism of
radionuclides in mammals : a review, Health Phys., 20:113-137.

Sullivan M.F. (1980), Absorption of actinide elements from the gastrointestinal tract of
neonatal animals, Health Phys., 38 : 173-185.

Sullivan M.F., Garland T.R., Cataldo D.A. et Schreckhise R.G. (1979), Absorption of
plant-incorporated nuclear fuel cycle elements from the gastro-intestinal tract, in Biological
implications  of radionuclides released from nuclear industries, AIEA Vienne,

AIEA-SM-237/58, Vol.I: 447-457.

Sullivan M.F., Garland T.R., Cataldo D.A.,, Wildung R.E. et Drucker H. (1980), Absorption of
plutonium from the gastrointestinal tract of rats and guinea pigs after ingestion of alfalfa
containing Pu-238, Health Phys., 38 : 215-221.

Sullivan M.F. et Ruemmler P.S. (1988), Absorption of U-233, Np-237, Pu-238, Am-241 and
Cm-244 from the gastrointestinal tracts of rats fed an iron-deficient diet, Health Phys., 54 .

311-316.

Thompson J.C. Jr, Wentworth R.A. et Comar C.L. (1971), Control of fallout contamination in
the post-attack diet : in survival of food crops and livestock in the event of a nuclear war,
Proceedings Symposium, Brookhaven National Laboratory, Upton, New York,
septembre 1970, B.W. Benson and A.H. Sparrow Eds., 566-595.

Tukey H.B. (1970), The leaching of substances from plants, Ann. Rev. Plant Physiol., 21 :
305-324.

Vandecasteele C.M., Fagniart E., Colard J., Culot J.P. and Kirchmann R. (1988), Transfer of
radiocaesium deposited after the Chernobyl accident to agricultural plants, in Impact des
accidents d’origine nucléaire sur I’environnement, CEN-CEA Cadarache, Volume 1:

D179-D187).

Vandecasteele C.M., Garten C.T. Jr, Van Bruwaene R., Janssens J., Kirchmann R. et
Myttenaere C. (1986), Chemical speciation of technetium in soil and plants : impact on
soil-plant-animal transfer, in Speciation of fission and activation products in the environment,
R.A. Bulman and J.R. Cooper Eds., Elsevier Applied Science Publishers, Londres — New York,

368-381.

114

41.

42.

43.

45.

46.

47.

Vandeca'stee.le CM., Van Hees M., Culot J.P. et Vankerkom J. (1989), Radiocaesium
metabolism in pregnant ewes and their progeny, Sci. Tot. Environ., 85 : 213-223

:;?decaslt‘zele .C.M., Zeevaert Th. et Kirchmann R. (1991), Factors influencing the transfer of
2\ tonuclides in agricultural food chains, in “Anticarcinogenesis and radiation protection”
eme edition., O.F. Nygaard & A.C. Upton Eds., Plenum Press, New York.

;{/ag. der B‘org!lt 0., Col.ard. J., Van Puymbroeck S. et Kirchmann R. (1966)
a locontammatl'on from milk in piglets (swine): influence of sodium alginate on thf;
Sr—8.5/Cs-13é} ratio of the body burden and on the comparative Sr-85/Ca-47 absorption, i

Radioecological concentration processes, Pergamon Press, Oxford — New York 589-5r91)3 o

\;ankerkom J., Van Hees M., Vandecasteele C.M., Colard J., Culot J.P. et Kirchmann R
(1988), Transfer to farm animals (ruminants) and their products of Cs-134, Cs-137 and I-131.

after the Chernobyl accident, in Im ; s .
, pact des accidents d 4 .
CEN-CEA Cadarache, Vol. 2 : E111.E119. origine nucléaire sur I’environnement,

Willrodt C. (1993), Agrotechnical countermeasu i
. : , res to be applied b i iti
of radioactive fallout, Sci. Tot. Environ., 137: 21-29. ppiied before and during deposition

Wilson D.W., Ward G.M. et Johnson J.E. (1969) itati
, M. .E. , A quantitative model of the t
Cs-137 from fallout to milk, Environ. Contam. Radioact. Mater., Proc. Semin.f Viem:: ot of

Zach R. et Mayoh K.R. il i 1 .
16 - 426431, 4 (1984), Soil ingestion by cattle : a neglected pathway, Health Physics,

115



|

|

|

| SEANCE III

!_ ASPECTS ECONOMIQUES ET SOCIAUX DES QUESTIONS AGRICOLES
|

1 f Président de séance : Jan PREUTHUN, Suéde




IMPACTS ECONOMIQUES ET SOCIAUX DES ACCIDENTS NUCLEAIRES
SUR LE SECTEUR AGRICOLE

par

J. Brenot et P. Hubert
France

Résumé

Les impacts économiques et sociaux d’un accident nucléaire majeur sur le secteur agricole
sont passés en revue. Les colits associés sont évalués par des méthodes plus ou moins appropriées en
Jonction de la durée et de la gravité de la situation post-accidentelle. 1l est nécessaire de calculer ces
coilts pour permettre aux agriculteurs, aux entreprises agro-alimentaires et aux pouvoirs publics de
définir les niveaux d’indemnisation et les moyens a mettre en oeuvre pour réduire au minimum les
conséquences des accidents. Les modalités de I'indemnisation sont décrites dans une section
consacrée aux questions de responsabilité et de coiits soulevés par Tchernobyl. Pour ce qui est de la
limitation des conséquences des accidents, la responsabilité en incombe généralement aux pouvoirs
publics. 1l est nécessaire d’avoir recours a I'aide a la décision, les méthodes existantes variant avec
la complexité de la situation et les objectifs fixés. Les exemples donnés mettent I'accent sur les coiits
et les impacts sociaux.

1. Introduction

La majorité des installations nucléaires ont été construites dans des zones 2 faible densité
démographique, généralement des zones rurales. En cas, d’accident nucléaire avec rejets radioactifs,
le secteur agricole risque d’étre le premier touché plus ou moins gravement selon 1’étendue des zones
contaminées. Ainsi que I’a mis en évidence la catastrophe de Tchernobyl, les conséquences pour les
agriculteurs, les entreprises agro-alimentaires et les circuits de distribution alimentaire sont
nombreuses et variées : elles concernent aussi bien la santé et I’environnement que I’économie et la
société. Les effets sur la santé et les dommages écologiques ne seront pas abordés ici dans la mesure
ou ils ne sont pas particulierement spécifiques au secteur agricole.

Les impacts économiques se font sentir a 1’échelle locale ou régionale, voire, dans certaines
circonstances, internationale. Aprés le choc initial, des perturbations apparaissent également dans les
autres secteurs €conomiques du fait des interactions existantes. Des coiits sont associés i ces
incidences. Deux contextes appellent une évaluation monétaire, qui est nécessaire aussi bien aux
victimes qu’aux pouvoirs publics : il s’agit dans le premier cas des problémes de contentieux et
d’indemnisation, et dans le second, de 1’aide i la décision pour les choix relatifs a la réduction des
conséquences des accidents. Quant aux impacts sociaux, les accidents graves ont montré qu’ils sont
trés nets et qu’ils correspondent a la dislocation des liens familiaux et des communautés existantes.
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L’importance du role des pouvoirs publics dans la Phgse post—z,iccidentfel!e est ca{acterlstvlgitz
des accidents nucléaires. Ce role ne se réduit pas a une mission de défense cwlle: car les p?l'll o
publics assument la responsabilité des accidents dans la plupart des demandgs en réparation ee nlt jeur
incombe par ailleurs de mettre en oeuvre des contre—r'neguﬂre& Lorsqufa leS' v1ct1r1(1icj.sbser (tio%rélﬁnir o
les pouvoirs publics pour obtenir des dommages-lpterets, ce:ux—m .d01vent d abo et 1
modalités d’indemnisation et les montants de ces derniers. Une eyaluatlon d}l coflit tota alr;s q e
sa ventilation entre les différentes postes permet de mieux appre‘hende’r les ' emant *
d’indemnisation. Les pouvoirs publics doivent prendre en cpmpte les cfontramtes. econ?ml?;e:s e1 e
demande sociale. Les actions engagées doivent étre pragmathue's et efflcacgs, etily \a 1eu1' éva une
les cofits et bénéfices associés. D’une fagon générale, une actlc\m’ ne f:on51ste pas a agp iquer 1u ;
contre-mesure, mais a en combiner plusieurs, en d’autre’s termes a etablerune strateglcal. :: pi)sce0 :ln (r);e
le probléme de la définition de stratégies optimales. L"evalu’atlon des cofits est caplgi e, %u comme
le recours A des méthodes d’aide a la décision. A tlt're d exemple, les ’r.esponsa‘ es ¢ ei' ent
optimiser leurs décisions dans les cas suivants : fixation fies ‘mveal’lx. fi.mtervent'lo\n, ggs 10'0rité
aliments contaminés, élaboration de stratégies de décontamination, définition de criteres de pri

pour la réduction des doses regues.

Les conséquences possibles d’un accidep\t nucléairc? e't les intervenAtions {)ouva;th Oczt(rez
envisagées seront tout d’abord passées en revue b_rlevemen‘t, a’1n51 que leurs ‘couts’et te’s ;Eré des
d’évaluation existantes, et certains des impacts soclaux sogllgnes. Seropt ensuite présentes g \
d’indemnisation et son mode de fonctionnement pratique. ’La prise en c‘omptef desl’ z;)sget:c; Z
économiques et sociaux dans le processus de réduction des conséquences des accidents fera 1’obj

la derniére section.

2. Conséquences économiques

Les conséquences de rejets radioactifs hor§ site concernent les zones agrlc(?les1 (Sp;ncrifnss,
champs, par exemple), les foréts, les bétiments et équ1perr3enfs (sur les explolltgtlons ?)gr:l(;o c;.a fens
les entreprises agro-alimentaires), les stocks, le beFall et l"d popu gtlon. i at . ap; e
post-accidentelle, la situation est essentiellement fonction des interventions etfec uet gm =
pouvoirs publics et le secteur agricole, quoique'd’al’ltres facteurs tels que le comptor Zrze e
consommateurs puissent jouer un role. C’est ainsi qu une pgrtc? de productlor} peutd f: rz © o e
évacuation spontanée ou décidée par les autorité§, 2‘1' une .mte:rdlctlon'pour des rallsoqs% (;r r:edes e
ou i un rejet par les consommateurs des prodult‘s 1mp1¥ques. Par ailleurs, la classifica 125 -
distinguera entre les cofits imputables a la stricte Amlse en oeuvre des c(:iontre-mes%fensecrln o
toujours assumés par les pouvoirs publics) et les coqu que ‘celles-m engep’rfant pmir ensemble
systéme économique — ces derniers étant en fait répartis au niveau de la société entre les 1 ,

groupes, les partenaires économiques, les ministeres, etc.

2.1 Coiits de mise en oeuvre des contre-mesures

Des déplacements de population ont lieu au cours de la‘phase d’Rrgence <,3n‘ ((j:a,isd(?’e\;acr:iusztrlcir;
(celle-ci pouvant éventuellement toucher le cheptel bovm)‘, puis lorsclu il ??t déci ¢ d’au l(z)bem :
retour ou de reloger la population évacuée dans un au}re lieu. Les cofits d evaculatlon entg‘ e
transport, I’hébergement et la nourriture ; leur estimation est blein connue. La rellogemc}n 1trr11112:t lthr '
généralement la construction de nouveaux logements et la creatlor} de\ nouveA es infrastr
publiques, opérations dont les coilits sont assumés par 1’Etat et donc faciles a connaitre.
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Pour ce qui est des techniques de décontamination, I’expérience acquise avec le réacteur
TMI-2 ainsi que sur d’autres sites contaminés a permis d’obtenir des données fiables et de définir des
procédures efficaces. En outre, des interventions et des études touchant i la décontamination et,
également, aux pratiques agricoles effectuées ces derniéres années dans les républiques de la CEI
(Bélarus, Russie et Ukraine) ont considérablement élargi nos connaissances dans ces domaines. Il
était effectivement indispensable de déterminer les cofits et ’efficacité en termes de réduction des
doses pour établir des indicateurs cofits/doses utilisables pour élaborer les mesures de protection. On
peut également considérer que I’on dispose désormais d’estimations valables des cofits applicables
aux modifications des pratiques agricoles et aux solutions de remplacement adoptées pour
I'alimentation des animaux d’élevage. Il en est de méme pour la décontamination des sols, des
surfaces agricoles et des foréts (les cofits concernant alors les €quipements lourds, les matériels, la
main-d’ceuvre et le transport) ainsi que pour le traitement des denrées alimentaires. La gestion des
déchets (élimination, stockage et traitement) peut représenter une composante majeure du cofit de

décontamination. Enfin, le syst¢me mis en place pour contrdler le niveau de radioactivité dans de
nombreux lieux et produits est également onéreux.

2.2 Perturbations de Uactivité économique

Une diminution ou un arrét de I’activité économique induisent différents types de pertes.
Les agriculteurs et les entreprises agro-alimentaires, qui transforment les matiéres premigres
produites par les premiers, subissent une perte de production. Les exploitants agricoles doivent en
outre acheter leur nourriture au lieu de consommer leur propre production, situation ayant des
répercussions importantes dans les économies de subsistance. De leur coté, les grossistes et les
distributeurs voient leurs ventes et, par conséquent, leurs revenus, chuter. Enfin, les perturbations de
I"activité économique dans des secteurs liés au secteur agricole entrainent des pertes indirectes.

Les pertes subies par le secteur agricole sont trés variables. Elles dépendent en effet de la
durée d’application des contre-mesures (évacuation, interdiction des activités agricoles ou interdiction
de consommer certaines denrées alimentaires), mais contrairement i ce qui se produit avec de
nombreuses industries et activités de services, il s’agit 12 de liens complexes. On peut considérer que
les pertes de production demeurent faibles si la période de perturbation est courte, mais qu’elles
progressent rapidement si celle-ci se prolonge. Toutefois, si les pertes peuvent continuer de croitre
dans les zones a accés réglementé du fait que les conditions de travail y sont difficiles, ce n’est pas le
cas pour les zones interdites ou pour une pratique agricole interdite, car ce qui est perdu ici sera
produit ailleurs. En outre, les conséquences pour I’élevage bovin et ’aviculture ne sont pas les mémes
selon qu’il s’agit d’exploitations hors sol ou d’élévages en plein air, tandis que pour les productions
végétales, la période de croissance joue un role déterminant.

Les méthodes actuelles d’estimation des cofits associés varient en fonction de la durée des
perturbations, caractéristique essentielle de la gravité de ’accident (Brenot, 1990). Pour quelques
semaines, la perte de production peut étre estimée a partir du prix de marché du produit considéré ou
encore, par la perte de revenu individuel des personnes travaillant dans les services de distribution.
Pour quelques mois, on a recours a la perte de valeur ajoutée, c’est-a-dire au produit intérieur brut
(PIB), qui sert a quantifier I’incidence des perturbations sur le secteur agricole de la région affectée.
Les estimations des cofits sont alors effectuées en prenant en compte soit le nombre d’individus
touchés et leur contribution individuelle au PIB, soit 'utilisation des terres dans les zones
contaminées et la contribution de chaque type de terre au PIB. Pour des perturbations encore plus
longues, il convient de recourir & la méthode des entrées-sorties, qui prend en compte les interactions
entre le secteur agricole et les autres secteurs de 1’économie tant au niveau régional qu’au niveau
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o cees ies
national. Cette méthode permet en effet d’évaluer les pertes indirectes et, souvent, différées, sub

par des secteurs initialement non touchés.

2.3 Perte de capital

2 1- z . ,-1 . , l . A . 1 -[_- z.0N . 2 . 1

relogement de populations déplacées, ni leur étre compares.

2.4 Effets secondaires

L’accident de Tchernobyl nous a appris que des producteurs agric91es autrefj que :i:eux gu;
sont affectés localement peuvent &tre touchés aussi bien <.ians1 .le pays mgp;; quteS a::lnsn iv::updzs
S i étent la forme de choix alimentaires dirferen de
étrangers. Ces effets secondaires reve ‘ ' O b o

iéres a I’ tation. Certains produits peuvent €tre temp .
consommateurs et de barrieres a 1’expor erta S peu e i
is é les distributeurs, qui craignent ou anticipe
ar les consommateurs, mais également par . nt ou antic
ge ces derniers. Les cofits résultant d’un tel comportement collectif est difficile a évaluer, et seuls les

f | 3 . = | ‘.
organisations professionnels possédent des informations sur ce qui § est pass

3. Conséquences sociales

Les contre-mesures extrémes, évacuation, relogement, interdictions afft;,ctaptt Ie: ]1/:32
quotidienne, sont certes nécessaires, mais elles contribuent a déstabiliser le tissu ;E)cxademso 21 S
: 8 i '€ des zones touchées, du n
S i dent pas simplement de 1’étendue :
conséquences sociales ne dépen : ] 1 o
g S i e ou du cofit total des répar
de la durée de la contamination résidue
P e &) lus profondes, car des facteurs
éhabilitati iété sumer. Elles sont beaucoup plus p ,
la réhabilitation que la société devra as es : : r iz
tels que la confiance en ’avenir et dans la capacité de prise en charge au niveau national p

amplifier ou, au contraire, atténuer I’ampleur des effets sociaux.

Dans les zones contaminées ou la population est autorisée a rester, I’age de lfil poP;llanc():r;

. b 2 ar
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Jper(rlnanente renforce le sentiment que I’on vit dans des conditions anormales (Lochard et Prétre,

1995).
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passée a en fait montré que les déplacements de population n’ont jamais été simples et que le besoin
de terres, essentiel pour les agriculteurs, rend le probléme encore plus aigu. Par ailleurs, lorsque 1’on

crée de nouvelles communautés, il leur manque une identité sociale qui ne sera acquise qu’au bout de
plusieurs années.

Dans les circonstances mentionnées précédemment, les pouvoirs publics apportent en
principe une aide aux individus, éventuellement sous la forme de compensations monétaires.
Néanmoins, cette situation induit des comportements négatifs qui peuvent certes se justifier par la
nécessité d’obtenir une pension au titre du régime public, mais qui empéchent ou retardent le retour 3
des conditions plus normales. L’évaluation des coiits qu’engendrent toutes ces conséquences sociales
n’a pas encore été effectuée, et elle demeure du domaine de la recherche méthodologique.

4. Indemnisation

4.1 Responsabilité

Ainsi qu’il a ét€ dit précédemment, I’estimation des cofits est réalisée par des économistes et
des juristes & la demande des victimes, des organisations professionnelles, des associations de
personnes impliquées, des propriétaires d’installations industrielles et des ministéres. L’intérét que
présente I’évaluation ainsi fournie est qu’elle donne aux parties concernées certains ordres de
grandeur. Les procédures suivies et les résultats sont fonction du cadre juridique en vigueur dans le
pays. Quoi qu’il en soit, I'indemnisation est loin de compenser intégralement les cofits supportés, et la
fixation du montant des indemnisations n’intervient qu’a la suite d’une longue procédure en matiére

contentieuse impliquant 1’exploitant de I’installation nucléaire, 1’Etat et ses ministéres, et les parties
plaignantes.

Deux questions se posent : Qui doit payer ? Le responsable est-il en mesure de le faire ? Il
existe un régime de responsabilité civile dans lequel différentes entités interviennent successivement
selon le niveau d’indemnisation considéré, voir tableau 1, (Nucleonics Week du 29 septembre 1994),
Il s’agit en premier lieu du propriétaire de I’installation nucléaire 4 I’origine de 1’accident, qui est
responsable jusqu’a une certaine hauteur. En second lieu, I’Etat sur le territoire duquel est située
I'installation prend en charge I’indemnisation jusqu’a un montant plus élevé. Enfin, il existe des
conventions internationales qui permettent de partager les cofits entre les Etats signataires jusqu’a un
montant supérieur au précédent. De toutes fagons, le cofit d’une catastrophe nucléaire — tout le monde
pense bien sir a Tchernobyl — est tellement énorme que I’indemnisation ne peut étre assurée au titre
de la responsabilité civile. C’est donc sur I’Etat dans lequel se situe I’installation nucléaire que repose
la responsabilité de garantir les indemnisations ; en conséquence, la responsabilité de la gestion
post-accidentelle incombe aux pouvoirs publics.

Pour tous les accidents réels de grande ampleur ayant entrainé des conséquences hors site
(Tchernobyl, par exemple, ainsi que plusieurs installations chimiques), les cofits et montants de
I'indemnisation évoluent constamment. Dans chaque cas, une premiére estimation, limitée aux cofits
associ€s aux conséquences immédiates correspondant  un intervalle de temps court, a été effectuée
au cours des premiers mois qui ont suivi I’accident. De ce fait, les conséquences ont été minorées.
Une nouvelle évaluation réalisée par les groupes d’intéréts a conduit 2 des chiffres couvrant un
éventail de conséquences plus large et une période de perturbation plus longue. Les estimations ont
méme €été actualisées plusieurs fois au cours de la phase post-accidentelle, car les réparations
demandaient du temps et le montant des indemnisations s’accroissaient & mesure que se prolongeaient
les conditions anormales.



Tableau 1. Responsabilité civile nucléaire

Convention de Paris du 29 juillet 1960 OCDE/AEN
14 pays signataires
Financement par les exploitants (en millions de $EU)
— Plancher 7
— Plafond 21

Convention de Vienne du 21 mai 1963 AIEA
24 pays signataires
Financement par les exploitants (en millions de $EU)
— Plancher 5
Convention de Bruxelles du 31 janvier 1963
12 pays signataires de la Convention de Paris
Financement complémentaire des Etats

(en millions de $EU)
¢ Exploitant Plancher 7
o FEtat Plafond 254
e Stagiaires Plafond 174
Total Plafond 435

Source : Responsabilité nucléaire internationale, Nucléoniques Week du 29

septembre 1994
Unité : Million de $EU ou DTS (droits de tirage spéciaux, | DTS = 1.45 $EU

en septembre 1994).
4.2 Coiits et indemnisations dans le cas de Paccident de Tchernobyl

11 est évident que pour 1’accident de Tchernobyl, les cofits sont estimés et les compensations
financiéres établies par approximations successives. La fusion du coeur survenue le 26 avril 1986 a eu
des répercussions sur un grand nombre de pays, provoquant une grave contamination en ex-URSS,
notamment au Bélarus, en Russie et en Ukraine, tandis que les pays européens subissaient une
contamination moindre. Sont donnés ci-aprés certains chiffres relatifs aux cofits. I convient de
souligner que pour les républiques de la CEI: a) peu de chiffres ont été publiés ; b) certaines données
proviennent de déclarations de responsables et d’experts ; c) les taux de change des monnaies de ces
républiques ont considérablement évolué au cours des neuf dernieres années ; d) peu de données ont
une précision suffisante pour permettre de distinguer les secteurs touchés ou ceux qui bénéficient
d’une indemnisation. Les chiffres relatifs aux autres pays européens sont plus fiables.

Les estimations des cofits encourus par 1’ex-URSS sont présentées dans le tableau 2. La
premiére estimation donnée par les autorités soviétiques en septembre 1986 couvrait les cofits
immeédiats pour ’'URSS, soit 2 milliards de roubles (environ 3 milliards d’écus). Les cofits sur site
étaient limités a la destruction du réacteur ainsi qu’au nettoyage et 3 la décontamination du site ; ils
représentaient 20 pour cent du cofit total. Les cofits hors site, soit 80 pour cent du colit total,
correspondaient aux contre-mesures d’urgence, 4 la décontamination hors site, & I'interdiction de
produits agricoles et au relogement des populations. En 1988, la nouvelle estimation fournie par les
autorités soviétiques, qui s’établissait & 8 milliards de roubles (environ 12 milliards d’écus), prenait
en compte les incidences de 1’accident sur les autres centrales nucléaires 2 réacteurs RBMK,
c’est-a-dire 6 milliards de roubles (environ 9 milliards d’écus). La nouvelle estimation officielle
donnée en 1990, a savoir 10 milliards de roubles (quelque 14.3 milliards d’écus), prenait en compte
tous les cofits encourus jusqu’en 1989 [Bulletin de droit nucléaire n°46, 1990]. 1l est intéressant de
noter les chiffres suivants : pertes agricoles (15 pour cent), indemnisations versées aux particuliers
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(18 pour cer}t).et décontamination plus dépenses de relogement (29 pour cent). En mars 1990
rapip?rt soviétique officieux estimait que d’ici 1’an 2000, ’accident de Tcherr;ob 1 pourrait voir
colité au pays 175 a 215 milliards de roubles. Le chiffre moyen de cette fourchette syoitp195 rriilla'wczilr
de roubles (en_vxron 275 milliards d’écus), est vingt fois supérieur a I’estimation of,ﬁcielle ré ’c;ar :
por.tant'essentlellement sur les trois années suivant I’accident. Certes, cet énorme écart entrp E;Ce derlte
estimations peut €tre controversé par les autorités officielles. I semiale néanmoins que l’i:; esrt N
re}spectlve', dgns le cofit total, des pertes agricoles (40 pour cent) et des coiits efln endrél;)0 an(I:e
decontam.mat'lon et la restauration hors site (20 pour cent), qui avaient été sous-estim%’:s sur lep(e:l; ri
t?rme,.smt mieux évaluée pour le long terme. Selon les récentes déclarations de Premier ministrelzi
I’Ukraine [Nucleonics Week, 28 avril 1994], le coiit annuel lié 3 Tchernobyl représente 15 pour ‘:
du })udget de I'Etat ; pour le Bélarus, cette contribution annuelle s’éléverait a4 12 pour cent cfu b ;en
natlona,l ‘[Nucleonics Week, 7 juillet 1994]. 11 faudra encore du temps pour obtenir des esti ut By
plus précises des cofits engendrés par ’accident de Tchernobyl. iy Sia O

Tableau 2. Conséquences de Tchernobyl dans I’ex-URSS "

Milliards d’ECUs *

1986 septembre:  premiéres estimations
sur site 0.6
hors site en URSS @ 2‘4
1987 mars - juin .
sur site 1
hors site en URSS 24
1988 décembre “ ‘
sur site 9.1
hors site en URSS 2‘4
1990 juillet ® '
cofit total pour I’URSS 13
e 27%
limitation de la consommation
de certains aliments 2%
indemnisation 18%
décontamination, relogement 29%
agriculture 15%
perte de capital
1990 mars 5
coiit total pour I'URSS 275
perte de production 34%
décontamination, évacuation 20%
agriculture 40%
plan de siireté 2.6%
erte de capital 2.6%

1. Fusion. du coeur du réacteuf RBMK de la tranche 4 de la centrale de Tchernobyl survenue en URSS, le
26 avril 1986. Importants rejets radioactifs hors site. Retombées en URSS et en Europe ’
2. Taux de change en 1990 : 1 écu = 0.7 rouble = 1.2 $EU = 7 FF. '
3. foppon .SOV{ethue. officiel du 19 septembre 1986. Sur site: perte du réacteur. Hors site :
. gec.onta.rmnatlon, soins de santé, perte de produits agricoles, pertes  I’exportation i
. Estimation soviétique officielle. Les coiits sur site comprennent le ré inci
I €acteur et |
autres réacteurs a technologie RBMK. Période 1986-19%9. et e ncidences pourtous s
5. gelAegatxons du Pelarus, de la Russie et de I"Ukraine, juillet 1990. Rapport présenté aux Nations Unies
ofits pour la période 1986-1989. In : Bulletin Droit Nucléaire, n°46, décembre 1990, p. 103-104 .



6. Rapport soviétique officieux établi par Y. Koriakin (1990), économiste a I'Institut de rechf:rche et Ade
développement en génie électrique. Cité dans le Wall Street Journal du 23 mars 1990. Il s’aglt des cofits
directs et indirects concernant I'URSS pour la période 1986-2000. Le chiffre donné est un chiffre moyen.

En Europe, c’est surtout le secteur agricole qui a souffert des retombées de ’,I‘ch?.rnoby¥. I'des
conséquences de 1’accident ont affecté les produits agricoles, certains ayant’ été frappes‘ d’interdiction
tandis que d’autres ont vu leurs ventes chuter. Des indemnités ont ét€ versées aux cultlYateurs et auf(
éleveurs pour des productions particulieres ; les montants ont été calculés‘é partir du. prix de marche..
La logique suivie dans ce cas, & savoir indemniser le secteur économlqug pfo’d}nsant un prociu:t
donné, est de type « vertical », alors que la logique « horizontale » donne la priorité a la remise en gtat
de la zone touchée. En 1986, une estimation initiale des pertes avangait le chiffre de 1.4 milliard
d’écus. En 1987 et 1988, les pertes dépassaient 0.36 milliard d’écus, et ’on a considéré que les pertes
réelles étaient bien plus élevées [Smets, 1988]. De fait, deux sources [Nucleonics Week, 29 septembre
1994] et (Tweten U., 1995) indiquent que la facture s’est alourdie et que toutes les données ne sont
pas encore disponibles. Les chiffres sont présentés au tableau 3.

Tableau 3. Conséquences de Tchernobyl en Europe

milliards $EU ”
Septembre 1986
estimation pour 1’Europe"”’ 1.680
Mars-juin 1987
pays de I’OCDE : indemnisations"” 0.480
Bilan des indemnisations en 1988
Autriche ® 0.097
Allemagne 0.227
Italie © 0.330
Pays bas © 0.480
Norvege 0.046
Suéde® 0.035
Royaume-Uni © 0.007
Finlande © 0.005
Bulgarie © 0.074
Hongrie © 0.018
Pologne 0.035
TOTAL 1.354

1. Fusion du coeur du réacteur RBMK de la tranche 4 de Tchernobyl
survenue en URSS, le 26 avril 1986. Importants rejets radioactifs hors
site. Retombées en URSS et en Europe.

2. Taux de change en 1990 : 1 écu = 0.7 rouble = 1.2 $EU =7 FF.

3. Estimation effectuée par ENVIPACT (groupe de défense de
I’environnement) en 1986.

4. Flavin (1987) et Smets (1988). Indemnités versées aux agriculteurs des
pays de I’'OCDE.

5. Rapport international spécial sur la responsabilité dans le domaine de
I’énergie nucléaire, Nucleonics Week du 29 septembre 1994, p. 11.

6. Tveten U. Conséquences économiques de Tchernobyl dans les pays
nordiques. Rapport IFE, Norvege, 1995.

5. Réduction des conséquences d’un accident
5.1 Interventions

Les pouvoirs publics sont responsables de I’organisation des interventions. Comme il a été
indiqué précédemment, il existe une vaste gamme de contre-mesures, et il est généralement admis
qu’'une contre-mesure se justifie lorsque les améliorations apportées 1’emportent sur les
inconvénients. Avant de mettre en oeuvre une contre-mesure, celle-ci doit étre optimisée afin d’en
maximiser le bénéfice net. Dans cette optique, toutes les conséquences doivent étre étudiées : en
premier lieu, cela va de soi, les conséquences liées 2 la dose (c’est-a-dire touchant 3 la santé) ; en
deuxiéme lieu, les conséquences économiques, qui prennent en compte I’intérét technique et la
faisabilité financiére de la contre-mesure ; et en troisiéme lieu, les considérations sociales, qui font
intervenir les attitudes et comportements des individus.

Chercher a4 optimiser des contre-mesures ou, tout au moins, déterminer la série de
contre-mesures comportant celles qui sont les mieux adaptées a la situation et arréter un choix est une
tache complexe. Il va sans dire que la complexité du probléme croit avec I’ampleur de I’accident.
Pour résoudre ce probléme de décision, plusieurs cadres existent. La situation de base comprend une
série de contre-mesures, deux critéres (dose évitée et coiit) et un décideur. Si ’on prend I’exemple des
différentes solutions envisageables pour 1’alimentation du bétail, la dose évitée et le cofit constituent
les criteres pour chaque option, et le service vétérinaire décide du rapport entre coiits et bénéfices. La
situation se complique lorsque le nombre de critéres augmente, les autres éléments demeurant
inchangés. Si I’on reprend I’exemple précédent, le simple ajout d’un critére de faisabilité conduit soit
a utiliser des méthodes multi-critéres, soit 4 avoir recours 4 des méthodes d’agrégation afin d’étre
ramen€ a la premiére situation. A un niveau supérieur, deux parties au moins interviennent dans la
décision, tous les autres éléments étant inchangés. Des conflits surviennent alors du fait que les
parties n’accordent pas la méme importance aux différents critéres ; si certains mettent ’accent sur
les cofits et d’autres sur les doses ou sur tout autre critére, il est en effet peu probable que les parties
parviennent a s’entendre sur un choix commun. Certaines méthodes rendent explicite 1’importance
relative des critéres pour chacune des parties [French ez al., 1992]. Malheureusement, les problémes
réels sont extrémement complexes. En effet, plus de deux parties sont impliquées : secteur agricole,
divisions techniques des ministéres, responsables politiques ; les criteres sont multiples : dose
collective évitée, dose individuelle, coit, faisabilité, niveau d’acceptation, etc. En outre, les options 2
envisager ne relévent pas d’un seul type de contre-mesure (comme pour le cas de I’alimentation du
bétail), mais de tous les types a la fois (décontamination, traitement des denrées alimentaires, par
exemple), et de surcroit, elles sont interdépendantes, ce qui est fréquent lorsque la situation ne
concerne pas une production particuliére, mais I’ensemble du secteur rural. Le concept approprié est
alors celui de stratégie. Sont décrits dans les sections suivantes quelques cadres de décision de
complexité diverse.

5.2 Détermination des niveaux d’intervention

Il incombe aux pouvoirs publics de fixer les niveaux de dose et les niveaux dérivés de
contamination des surfaces ou du sol, les produits bruts, les aliments, etc. Dans cette optique, il leur
faut évaluer les conséquences de leurs choix sur le secteur agricole, les données prises en compte
¢tant les superficies agricoles susceptibles d’étre affectées, le nombre de tétes de bétail nécessitant
une action, les pertes de production et autres indicateurs similaires.




L’aide 2 la décision exige tout d’abord une évaluation des colits des conséquences. Les
codes d’évaluation des conséquences d’accidents (ACA) peuvent s’appliquer & une gamme étendue
de conséquences — voir par exemple MACCS [Ritchie et al., 1987], MECA2 [Alonso et al., 1990 ;
Gellego, 1994], COCO-1 [Haywood et al., 1991] et COSYMA [Hasemann et Jones, 1993 ; Faude et
Meyer, 1994] —ou au contraire, décrire en détail une action comportant de nombreuses options
comme la décontamination — voir DECON [Tawil et al., 1985] ou [Robinson et al., 1990]. Ces codes,
qui couvrent un vaste spectre de conséquences, permettent de calculer les colits engendrés par la
décontamination, 1’évacuation, I’hébergement et le transport, les perturbations de [I’activité
économique (production laitiere et cultures dans le cas de I’agriculture), la confiscation des terres et
du patrimoine, et le relogement des populations déplacées. Ils offrent la possibilité de simuler une
politique d’intervention en modifiant les niveaux d’intervention, en imposant des limites temporaires
et en faisant varier la durée de la période couverte. En revanche, ils ne prennent jamais en compte la
perturbation des activités sociales ou les effets secondaires. Par nature, ils sont axés sur les situations

générales.

53 Stratégies relatives aux aliments contaminés

Lorsque les denrées alimentaires sont contaminées, des contre-mesures sont prises a la fois
pour des raisons sanitaires et pour se conformer aux régles du commerce international. Les
contre-mesures envisageables peuvent s’appliquer a toutes les denrées alimentaires, ce qui est le cas
de Pinterdiction (en d’autres termes, la destruction), et a tous les aliments du bétail, ou frapper
spécifiquement un produit. C’est ainsi que le lait peut étre stérilisé et stocké pendant quelque temps,
étre décontaminé, utilisé différemment (augmentation de la production de lait en poudre et de beurre,
modification des techniques fromagéres). Les 1égumes, fruits et céréales peuvent étre récoltés selon
des méthodes légérement différentes, et dans certains cas, ils peuvent étre transformés afin d’en
retarder la consommation. Grice 2 la congélation et au stockage, ou en modifiant I’alimentation des
animaux d’élevage, on peut consommer de la viande. En pratique, les pouvoirs publics doivent définir
une stratégie, ce qui signifie que plusieurs contre-mesures sont ou doivent &tre prises simultanément.
L’utilisation d’outils informatisés d’aide 2 la décision facilite grandement cette tiche.

DACFOOD (Decision Aiding for Contaminated Foodstuffs), par exemple, est un systeme
visant a fournir au décideur les données nécessaires 2 la mise en oeuvre d’une stratégie optimisée
[Despres et al., 1993 ; Despres et Heymes, 1994]. Les consommateurs sont définis par leur tranche
d’4ge et leur type d’alimentation. Le systéme évalue la dose par ingestion en I’absence de toute
contre-mesure ; il calcule la réduction de la dose aprés la mise en oeuvre de chacune des
contre-mesures applicables et, également, en combinant plusieurs contre-mesures ; il peut aussi
procéder 2 une évaluation de diverses stratégies en fonction de leur rapport colit/efficacité. Jusqu’a
19 nucléides peuvent contaminer les aliments. Si leur dépdt intervient a une époque de I’année sans
cultures, le systéme applique des modéles de transfert dynamiques pour calculer les concentrations
des radionucléides dans les futures récoltes. Les critéres employés sont dosimétriques — dose
individuelle (dose efficace, au niveau de la thyroide et de la moelle rouge des os) ou dose collective —
et techniques — coit, faisabilité et efficience des contre-mesures de base, par exemple. Le modele
n’inclut ni I’acceptation des contre-mesures par le public ni les initiatives individuelles en la matiere.

5.4 Stratégies de décontamination

Depuis 1986, les techniques de décontamination ont fait 1’objet d’études intensives aussi
bien dans les républiques de la CEI qu’en Europe (projet RESSAC) et au cours d’opérations
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(;EI—Europe effectuées en collaboration (ECP4). Ces travaux ont abouti 3 la production, la collecte et
I’analyse df: nombreuses données scientifiques et techniques sur la décontamination cies foréts de
z?nes urbaines, des denrées alimentaires, des paturages, des machines, etc. Les données rove’n ei
d un lgporatoire ou d’expériences a petite échelle doivent étre extrapolé;s a une échelle adép uat T
fals?blllté technique inclut la définition de I'intégralité du processus 2 mettre en oeuvre a.rq o la
lgs 1pstallatiops ou services publics associés, notamment pour les possibilités de gestiox; Ic)ies Ti)féirl?pt y
ainsi que la disponibilité des équipements ou personnels qualifiés associés et les modes d’utilisat(i3 .
(cc_artame§ .techniques n’étant efficaces que dans des conditions données). L’impact économiqu OI:
soit positif (sous-produits envisageables, possibilité de redémarrer la production) soit crl)éf;aegf

s I’ v n S C 3 S

Les utilisateurs de ces résultats sont les ministéres des pays de la CEI chargés de réduire |
plus pos§1ble les conséquences de la catastrophe. I est clair que leur objectif est le retour le
« no‘rmallté » dans les zones contaminées ol vivent des populations. Cela signifie une réducti .
§en51bl§ fies doses individuelles, & savoir les ramener aux seuils admis, et une diminutiollllC clic;n
indemnités versées aux populations vivant sur les territoires considérés. Pour,y parvenir, il faut déﬁnii

df:s strhategles de décontamination qui tiennent compte de la législation en vigueur dans les trois
républiques concernées.

Compte tenu du caractére multiforme de la contamination radioactive de vastes territoires et
de la complexité des différentes voies d’exposition des individus, la méthodologie retenue est fondé
sur de:s‘ é'tudes de cas. Les stratégies sont élaborées pour un éventail de zones d’habitati o
ce}rac'terlsthues recouvrant une grande diversité de situations réelles. Chaque zone d’habitation :slz
deﬁ'me‘ commg une zone peuplée avec une répartition donnée de foréts, paturages, terres agricoles
hab1tat10n§ prlyées avec jardins individuels et zones urbaines, 2 laquelle est associé ’un certaix% nivea ,
de c'ont,ammatlo‘n. La répartition des doses dans les zones d’habitation de référence est déterminée ;
partir fi u\n certain nombre de pratiques relatives aux produits agricoles, a ’exploitation éventuelle d
la. forét, a la consommation de légumes des potagers, a la consommation d’animaux et de denréez
alimentaires provenant de milieux semi-naturels, etc. Pour tous les habitats, il convient de comparer

g

6. Conclusions

Les 'copséquences des accidents nucléaires graves sur agriculture sont bien étudiées, et
dans }eur majorité, les coiits en sont déterminés avec un bon degré de précision. Les véritat;les
problémes se posent pour I’optimisation des actions destinées a réduire les conséquences dans 1
zones rurales caractérisées par des pratiques agricoles trés diverses. -
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_ COMMUNICATION EN SITUATION D’URGENCE RADIOLOGIQUE :
ECHANGE D’EXPERTISES ENTRE L’IPSN ET DEUX FILIERES AGRICOLES
DE LA REGION PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR

par

Laure Berthier et Vincent Pupin
France

Résumé

Un audit patrimonial, commandité par I’institut de Protection et de Siireté Nucléaire (IPSN)
a mobilisé I'expertise d’acteurs du secteur nucléaire et de deux filiéres agricoles sensibles (salades et
ovins) en Provence-Alpes-Céte d’Azur (PACA) sur le théme de la communication entre eux, en cas de
contamination de la région (situation d’urgence radiologique). Au vu de leurs offres et demandes
d’informations, nous avons déterminé des champs communs d’action entre les quatre grands types
d’acteurs concernés, de culture différente : Administration agricole, professionnels de ’agriculture,
acteurs du secteur nucléaire et elus. Nous avons analysé les actions déja réalisées dans ce domaine et
constaté que [l’accident de Tchemobyl était une charniére dans la mobilisation et la prise de
conscience des acteurs. Une projection dans I’avenir a permis de mesurer les enjeux d’une relation
entre UIPSN et les deux filieres : créer les conditions de réactions & une urgence radiologique. Ainsi,
nous avons pu faire des propositions a I'IPSN pour construire une expertise agro-nucléaire frangaise,
basée sur un réseau de relations couvrant (voire dépassant) les filieres agricoles étudiées.

(Mots clés : Nucléaire, Filiéres agricoles, Expertise, Crise, Réseau d’acteurs. )

Ce stage est le résultat d’un partenariat entre le commanditaire, I’Institut de Protection et de
Stireté Nucléaire ('IPSN), le Ministére de I’agriculture et 1’Institut national agronomique Paris
Grignon (I'INAPG). 11 est le prolongement d’une réflexion générale sur le risque de contamination de
I’environnement et donc des produits d’origine agricole par des corps radioactifs. Cette réflexion
avait déja montré la nécessité de développer les échanges entre Agriculture et Nucléaire. C’est
pourquoi ce théme de stage a été retenu: la communication s’entend ici comme un dialogue
substantiel entre des acteurs et une recherche d’une sphére commune de négociation possible et non
comme une information médiatique.

Une Situation d’Urgence Radiologique (SUR) recouvre les événements pouvant entrainer
toute forme de contamination, ici dans la région Provence-Alpes-Céte d’ Azur (PACA), touchant des
filieres agricoles et des ensembles d’acteurs (professionnels, administration, etc.) réunis par un méme
produit « de la fourche 2 la fourchette ». La communication est alors congue, pour nous, comme un
échange d’expertise, c’est 2 dire la mise en commun de compétences différentes comme les savoirs
techniques, la connaissance des acteurs, du terrain, etc., pour traiter un sujet. La démarche d’audit
patrimonial procéde de cette définition et, 2 travers des entretiens confidentiels, mobilise la capacité
d’expertise de chaque acteur selon une méthode que refléte le plan du rapport.
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Nous avons constaté la coexistence, chez les acteurs interrogés, de quatre grandes cultures.
Pour chacune d’elles, la qualité radiologique du produit se congoit différemment, mettant en présence
des seuils de sensibilité divergents pour évaluer la contamination des produits d’origine agricole. Les
normes européennes sont les seuils légitimes pour I’administration, alors que la « qualité zéro
Becquerel » (le Becquerel est 'unité de mesure de la radioactivité) est demandée par les
consommateurs. Le rapport tente de décrire les stratégies de ces différentes cultures et de tirer les
enseignements de leurs actions communes avant de se projeter dans I’avenir afin d’en recueillir des
enjeux permettant d’envisager des chemins de changement de la situation actuelle.

En SUR, I'IPSN, organisme public placé sous la tutelle conjointe des Ministéres de
I’industrie, de la défense et de 1’environnement, estime pouvoir apporter une expertise au monde
agricole en matiére de prévision de rejets dans I’environnement, de caractérisation de la
contamination du territoire résultant de ces rejets et de définition des contre-mesures a mettre en
oeuvre pour diminuer la contamination des produits alimentaires.

Pour accomplir ce réle d’expertise au profit des Pouvoirs Publics, il a besoin de la part des
Biéres agricoles d’une information statique et dynamique sur les produits et sur I’organisation des
Biéres. Au sein de I'IPSN, les acteurs concernés par les études liées a I'impact d’un accident
nucléaire a I’extérieur de 1’installation sont conscients qu’ils ont une approche de I’environnement en
terme de relations de cause a effet (recherche fondamentale par modélisation, par exemple) qui
aboutit seulement a des réponses génériques, universalistes aux questions posées par une SUR, en
omettant les aspects locaux.

Ainsi, du fait de sa culture issue de la recherche en physique nucléaire, I'IPSN approche la
qualité d’un produit en SUR par le critére sanitaire, le nombre de Becquerels par kilogramme, et par
le colit des contre-mesures; il mesure cette qualité par ses outils propres. Cependant, par cette
approche générique, I’'IPSN sait qu’il ne prend pas en compte la crédibilité, I'image de marque des
produits des filieres, d’oi1 son besoin d’interlocuteurs experts des filiéres.

Les filiéres choisies (salades et ovins) ne sont pas des entités homogénes. Nous avons
distingué les professionnels (producteurs, distributeurs, etc.) de I’administration (Ministére de
I’ Agriculture) et des interprofessions.

En ce qui concerne les premiers, nous considérons que nous pouvons approcher
schématiquement leur problématique par le concept de cycle de vie du produit : ce dernier passe plus
ou moins directement par le producteur, le distributeur (entité regroupant a la fois les négociants,
expéditeurs, chevillards, grandes surfaces etc.), le consommateur et enfin le recycleur, c’est a dire le
gestionnaire des déchets et des marchés créés par le retrait de la surproduction, qui engendre un
nouveau cycle. A chaque maillon s’opere la confrontation de I’offre de qualité du produit d’un
professionnel avec la demande de qualité du professionnel suivant, dans le cadre d’un contrat plus ou
moins explicite. Ce dernier repose sur la confiance entre les deux acteurs et est influencé par le
contexte : nouvelle Politique Agricole Commune de I’Union Européenne, libéralisation des échanges
mondiaux, pression médiatique.

Dans le cas d’une SUR, la qualité radiologique du produit a un impact sur ce processus et
rétroagit sur d’autres composantes de la qualité, comme 1’image de marque. Indépendamment des
nommes, le moindre Becquerel s’ajoutant a la radioactivité naturelle dans un produit’ constitue, selon
les acteurs de la filiére, un risque de mévente. II en découle une possible rupture du « contrat » entre
professionnels et donc une « redistribution des cartes » : les approvisionnements s’opérent ailleurs.

136

o 'La problématique des professionnels se situe donc au niveau de la dépréciation des biens,
dépréciation qui est non seulement €économique mais aussi identitaire, puisqu’il s’agit aussi de la
renommeée d’un produit et de la fierté du producteur.

L’ Administration se retrouve, elle, devant un probleme essentiellement interministériel : par
exemple, la Direction Générale de la Consommation, de la Concurrence et de la Répression des
Fraudes (DGCCRF) du Ministére des Finances est chargée du controle des végétaux. La Direction
Gépérale de I’Alimentation (DGAL) du Ministére de I’Agriculture est responsable de celui des
animaux, I’Office de Protection contre les Rayons Ionisants (QPRI) du Ministére de la Santé de celui
en.trt.a autres de I'eau, de I’air. Son fonctionnement est basé sur la répartition des tiches par,
M}nlstéres, directions, bureaux, qui permet une action quand les roles sont définis et encadrés par des
lois et que les signaux sont forts comme lors de dépassements des normes de pollution.

) Or, en SUR, tous les roles ne sont pas clairement définis, en ce qui concerne la gestion des
conséquences économiques par exemple, et les signaux peuvent €tre trés faibles. Les rumeurs de
c?ntammatlon radiologique sont susceptibles d’apparaitre alors que les nommes ne sont pas
dépassées. Les réponses universalistes de 1’ Administration ne sont pas alors forcément appropriées
aux contraintes des professionnels. Pourtant cette méme Administration sait qu’elle doit agir en SUR

car e?lt'a est investie d’une mission : I’Etat doit protéger, en effet, la santé des populations et assurer les
conditions de la survie économique du pays.

. Entre les professionnels des filieres et I’Administration se situent les instances
interprofessionnelles qui ont un réle d’interface. Ces instances sont les représentants des
professionnels auprés de 1’administration, dont elles communiquent, négocient les décisions et les
mettent en oeuvre dans la filiere. Elles relévent 2 la fois des deux cultures précédentes, avec des

nuances suivant le statut et le niveau d’action. Nous ne les comptons donc pas comme une culture
part entiére.

Les €lus ont été interrogés en tant que représentants du monde agricole dans les zones
rurales et plus généralement de la population, donc des consommateurs. Ils sont légitimes pour tous
dans ce rdle, grice au vote démocratique qui leur confére, entre autres, le devoir, selon eux
d’informer les citoyens de leur circonscription en temps normal et en SUR. , ’

Cela suppose qu’ils répondent aux attentes d’une part des consommateurs, désireux de
conpaitre I'existence des Becquerels artificiels voire naturels dans leur alimentation, leur
e}:nv1r0npement et, d’autre part, des professionnels des filiéres, soucieux, semble-t-il, de leur ’survie
cconomique tant que le risque sanitaire n’est pas évoqué. Ils sont fondés a craindre les « effets
panique » entrainant des méventes et un discrédit durable sur un produit alors qu’il n’y a pas de réel
danger. En SUR, ils remettent donc en jeu individuellement leur légitimité et leur crédibilité, ce qui
peut pousser certains €lus a agir dans le cadre de cellules municipales de crises qu’ils activent.’

) Nous avons décrit les problématiques afférentes a chaque culture. Ces derniéres ainsi
posees, nous estimons que des intéréts communs entre I’IPSN et les deux filieres agricoles choisies
ex1stenF, qu’ils soient sanitaires, économiques, scientifiques ou médiatiques. Voyons donc ce qui a été
entrepris entre eux dans le Passé.

.
L’accident de Tchernobyl en 1986 reste la référence pour les acteurs des filieres, en ce qui
concerne les éventuelles conséquences négatives du nucléaire sur I’environnement.
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Avant Tchemobyl, dans un contexte de Guerre Froide oui le nucléaire est facilement associé
au politique, que ce soit dans le domaine militaire ou de la dépendance énergétique, la crise nucléaire
type envisagée par la majorité des acteurs a les caractéristiques suivantes : agression extérieure,
risque sanitaire fort avec fortes doses, organisation de crise planifiée reposant sur de gros moyens sur
le terrain et des cellules de crise dans I’ Administration essentiellement. Ainsi, la slireté des centrales
nucléaires francaises repose-t-elle sur des Plans d’Urgence Interne (PUI) et des Plans Particuliers

d’interventions (PPI). Cependant, cette organisation de crise suppose un échange d’expertises autour
du Préfet, en particulier.

Pour un certain nombre d’acteurs du secteur nucléaire dont I’IPSN, Tchemobyl, méme s’il a
été un révélateur d’un nouveau type de crise, ne marque pas le début de la prise de conscience de
I’importance du hors site. En témoignent les recherches suite aux essais nucléaires de plein air et
I’existence d’un réseau de surveillance de 1’eau, par exemple.

L’engagement des autres acteurs n’est cependant véritablement sensible qu’a partir de
Tchemobyl, d’autant plus que le contexte économico-politique les y pousse : importance grandissante
de la qualité des produits, de I’environnement, des échanges commerciaux Le monde agricole — les
acteurs interrogés le soulignent —se sent alors concerné car certaines filiéres connaissent des
méventes donc des crises dont les caractéristiques n’étaient pas toujours soupconnées Nous pouvons
citer ici 'impact économique et médiatique sur I’image de marque de doses de radioactivité faibles
voire non mesurables, via le processus de rumeurs, la relativité des nommes et la mauvaise perception
de roles de certains acteurs peu définis par ailleurs et sortant souvent du cadre de 1’organisation de

crise.

Nous avons appelé ce genre de crise, la «crise grise » : elle peut basculer, suivant le
comportement des acteurs, soit dans une « crise noire », aux conséquences graves en économie, en
politique, soit dans une « crise blanche », au cours de laquelle les difficultés existent mais sont

traitées en concertation et donc limitées.

Dans ce nouvel état d’esprit, des échanges d’expertises entre I’'IPSN et les acteurs des
filidres ont pu voir le jour pendant et apres la crise suscitée par les retombées dues a Tchernobyl sur la

France et sur la région PACA en particulier.

Ainsi, citons la collaboration entre les laboratoires de I’'IPSN a Cadarache, le laboratoire
inter régional de la DGCCRF de Marseille et le laboratoire de la Direction des Services Vétérinaires
(DSV) des Bouches-du-Rhéne, pour I’exploitation des résultats des contrdles des denrées alimentaires
entre 1986 et 1987. Citons aussi les interventions dans les médias d’experts du nucléaire comme la
Commission de Recherche et d’Information Indépendante sur la RADioactivité (CRIIRAD) pour
répondre aux interrogations des consommateurs, et ]’élaboration d’un guide (1990) de sensibilisation
des agriculteurs aux SUR par la Fédération Nationale des Syndicats d’Exploitants Agricoles
(FNSEA), le Centre National Interprofessionnel de I’Economie Laitiere (CNIEL) et I'TPSN.

Notons aussi I’importance de I’exercice de simulation d’accident qui a eu lieu & Cadarache
en 1991, mettant entre autres en scéne I'IPSN, la Préfecture et des membres de 1’administration
centrale et territoriale de I’agriculture, sur la gestion d’un territoire contaminé.

Afin de bien exploiter les enseignements retirés des expériences précitées, nous avons
demandé aux acteurs audités d’imaginer trois scénarios d’évolution de la situation actuelle, apres
avoir défini le cadre temporel et spatial de cette prospective.
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‘ Tous les acteurs sont conscients qu’il existe plusieurs échelles de temps : le temps du
dlalpgue, le temps du progres technique, le temps du changement des mentalités, etc En revanclIl)e il
envisagent en général le territoire concerné par référence a leur fonction C]L,li dépend de lim’it .
adm‘m}'stratlves, d’un bassin de production ou de I’étendue d’une zone contaminée. Nous avons en f:ii
se,ntl .1 1mp0rtance, pour eux, de situer I’approche prospective par rapport & leur réseau d’acteurs, qui
définit lui-méme le territoire géré par ces derniers et que ’on peut donc retenir en SUR e

. Le scénarip tendanciel, prolongement naturel du présent, est caractérisé, pour nous et a la
lu'mlere des suggestions des personnes interrogées, par un cloisonnement des acti\;ités de chacun qui
la{sse cep.endant encore des possibilités d’action si la situation devient critique. Le scénario né act]'l;1
lui, aboutit par un processus insidieux d’accumulation de crises grises & une rupture quasi totzﬁe leE
durable c}es relations entre I'IPSN et I’ Agriculture. Enfin, le scénario positif est celui de I’instaurati
progressive de la confiance mutuelle, qui permet une action négociée et efficace. o

' II ex1sFe donc des enjeux aussi bien pour le nucléaire que pour les filiéres. Finalement
parmi eux, le principal révélé par ces scénarios est le caractére de plus ou moins grandc;, réversibilit’,
des,r'elatlons/ entre acteurs, li€ au coiit de négociation : plus les efforts des parties concernées oui
amellorér I’échange d’expertises entre I'IPSN et I' Agriculture sont faibles, plus les acteurs attenlc)i nt
et plus il nous semble alors qu’il sera difficile de s’orienter vers un scénario positif. En effi tel
contexte actuel est percu par les personnes auditées comme évoluant Plutét vers le scénaﬁo négat?f, )

Pour atteindre le scénario positif, nous i
’ ; d , proposons donc des chemins de changem
d’abord de répondre a la demande de I’IPSN. ement,fentent

En. ce qui concerne la demande d’informations techniques, nous avons pu apporter, grice
aux acteurs mter.rogés et a des documents, des références statistiques a I’IPSN. Elles semblen’t : our
les personnes qui les proposent, relatives car variables dans le temps, dans I’espace, en fonctic;npdes
ressources. D’autre part, une partie de la demande n’a pu étre satisfaite en ce’qui concerne la

connaissance des flux des produits et 1 : i : i

es répercussions économiques sur toute u ié ’
nnz ne
décision la concernant. ! fliere dune

En fait, pour palli'er ces difficultés, il semble important de proposer des interlocuteurs clé
support vivant des informations et constituant un réseau de relations pour I’IPSN ’

» 1,‘Au I.fmveau central., nous avons préconisé le Ministére de I’Agriculture, a condition qu’il
Er\e (;nte ace avec lfas Instances interprofessionnelles centrales et qu’il précise ses missions en
matiere de gestion de crises nucléaires. Au niveau local, pour chaque filiére, notre choix s’est porté

vers cc?rtames mstz}mces interprofessionnelles, pour leur rdle possible de médiateur entre les
professions concernées et I’administration ou I’ IPSN.

Pour la filiere salades nous proposons 1’Associati
S . . §: ation Provencale de Recherche et
dAexperlmentatlon Legurrnere —Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes
( PREL—CITEL), !e CO{m‘te économique et sa section salade, le Service des Nouvelles du Marché
(SNM) et la Direction Régionale de I’ Agriculture et de la Forét (DRAF).

Pour la filiere salades nous proposons le Grou i
' Jaf salades pement Interprofessionnel de I’Elevage ovin
;{GIE oYm), I'Union Bétail Viande Alpes Méditerranée (UBEVIAM), le Centre d’Etudesg et de
eah’satlons Pa§tqrales Alpes Méditerranée (CERPAM) et la Fédération Régionale des Groupement
de Défense Sanitaire (FRGDS) en collaboration avec les DSV.
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Avec ces interlocuteurs privilégiés, nous pensons que I’'IPSN peut s”enfgzigef dans un
processus de construction d’une coexpertise autour de la définition d’'une mé€me réalité ou les mots
employés ont la méme signification pour tous. Ainsi nous proposons que ces acteurs se met.tent
d’accord sur certains termes comme qualité et pollution, qui constitueront une bas? pour des af:tlons
communes. En particulier, il est envisageable qu’ils construisent ensemble dejs scénarios Qe crise en
vue d’exercices de simulation et qu’ils définissent leurs champ d’action souhaltc.és, leurs prérogatives,
a travers, par exemple, une convention entre I'IPSN et le Ministére de l’Agrlcul.ture. Lt?s‘a}cte}lrs
insistent d’autre part pour que ces relations s’inscrivent dans un contexte de formation-sensibilisation
et de coordination des actions qui dépasse la stricte implication de I'IPSN.

En conclusion, notre démarche d’audit a révélé une motivati(?n gér’lérale des Persormes
interrogées pour s’engager dans un processus progressif de const.ructlon d’une ex.pertlse agro-
nucléaire, basée sur un réseau relationnel vigilant. Elle a permis aUSSl.ﬁ I’IPSN de Cli'l.}’lfiel‘ ceI_'tames
zones de son champ d’action et de commencer a découvrir la réalité (%e deux. filieres ag‘{lcoles.
D’ailleurs, de par I’étendue des fonctions des interlocuteurs choisis et les interactions des fili€res en
PACA, ce rapport devrait poser les jalons d’autres études.

PROLEGOMENES A UNE THEORIE DE L’ECHANGE D’UN SAVOIR NUCLEAIRE

par

Dominique Van Nuffelen

Belgique
« Il est nécessaire d’inventer une
nouvelle société fondée moins sur la
recherche de Iefficacité que sur la
recherche de la lucidité. »
A. Jacquard
Résumé

Du point de vue du chercheur, la communication avec la population agricole en situation
d’urgence radiologique ne peut qu’étre I'application d’une théorie sur I’échange d’un savoir
nucléaire entre des groupes sociaux. Il est donc absolument fondamental d’élaborer une telle
théorie : cet article en expose les prolégoménes. Il relate une expérience menée au SPRI (Service de
protection contre les radiations ionisantes — Belgique), et propose un examen des connaissances
scientifiqgues en la matiére. Les données empiriques et théoriques qu’il présente conduisent &
Jormuler des recommandations pragmatiques, la principale étant qu’il faut, en situation radiologique
normale, mettre au point un certain nombre de scénarios de messages adaptés a la population
agricole.  L’auteur entend montrer que, pour étre parfaitement adaptés, ces scénarios doivent
nécessairement faire I'objet d’une négociation entre I’émetteur et le récepteur. Si cette condition est
respectée, l'information en situation d’urgence nucléaire constituera alors réellement un échange de
savoir entre les experts et la population agricole : en d’autres termes, une « communication ».

J'ai été aimablement invité 2 dire un mot de la communication avec la population agricole
en situation d’urgence radiologique — je remercie d’ailleurs les responsables de ce séminaire. Mon
intervention se cantonnera aux problémes communicationnels soulevés en amont de la chaine
d’urgence radiologique, problémes qui ont une incidence directe sur la discussion qui nous rassemble
aujourd’hui. En effet, en cas d’accident nucléaire, il est naturellement trop tard pour réfléchir a bien
communiquer. Ce qu’il faudrait, c’est pouvoir disposer de scénarios de messages préétablis et
particulierement adaptés 2 la population agricole. Pour concevoir de tels scénarios, des recherches
sont absolument nécessaires. Dans cet exposé, je relaterai et commenterai notre expérience en la
matiere. Ce faisant, je réexaminerai les fondements théoriques de 1’échange d’un savoir nucléaire

particulier —la situation d’urgence radiologique — avec une population définie —la population
agricole.

En guise de préambule, je voudrais faire une petite digression du c6té de I’étymologie
(figure 1). Que veut dire au juste communiquer ? Est-ce la méme chose qu’informer, que diffuser ?
Etymologiquement, non. Diffuser vient du latin diffundere qui signifie répandre en tous sens [2].
Informer vient du latin informare qui veut dire donner forme [2]. Ainsi, I’information est la mise en
forme d’un message, tandis que la diffusion est son éparpillement. Etymologiquement, toujours, la
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communication est quelque chose d’encore différent. Communiquer, qui vient aussi du latin
(communicare), signifie mettre en commun [2]. Comme nous verrons, la science moderne est en
accord avec I’étymologie: la communication est effectivement la mise en commun d’une
information, disons déja une relation entre savoirs [12].

Figure 1. Communication = ?

= répandre en tous sens
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Les premiéres recherches scientifiques sur la communication, comme les travaux célébres
de Shannon et Weaver en théorie mathématique de la communication, portaient sur la question de la
transmission de l'information (figure 2). Dans le modéle classique [8], un émetteur transmet de
I’information a un récepteur par le moyen d’un canal; cette séquence peut étre affectée par du
« bruit » (noise). Selon Shannon, le bruit est I’ensemble des éléments physiques pouvant perturber la
transmission de I’information. Weaver donne au concept une dimension sémantique. D’apres lui, le
bruit recouvre I’ensemble des caractéristiques sémantiques du message et des capacités sémantiques
du récepteur. En d’autres termes, toute communication est une lutte entre des bruits et des signaux
[9]. Communiquer équivaut donc a transmettre tel quel un message d’un émetteur a un récepteur en
réduisant au maximum le bruit.

Ce qui caractérise ce modele, c’est, d’une part, sa causalité linéaire simple et, de I’autre, son
analogie avec le schéma comportementaliste bien connu S=R (« stimulus donne réponse »). D’apres
ce modeéle, en effet, une cause produit un effet : le récepteur réagit nécessairement et seulement aprés
une action de I’émetteur. Comme nous allons voir, une telle théorie est cependant incapable
d’expliquer plusieurs phénoménes pourtant liés aux processus communicationnels, tels que
I’influence du contexte, les sélections, les distorsions, les relais ou encore 1I’interaction.

Figure 2. Transmission de I’information :
Shannon & Weaver (1949)
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. L’interaction est un concept contemporain du modéle de Shannon et Weaver (figure 3).
Wiener [17] introduit le concept en cybernétique par le terme bien connu de rétroaction (feedback).
L}a rfétroaction intervient lorsque, dans un systéme, la modification d’une variable de sortie (output)
réagit sur une variable d’entrée (inpur). Transposé dans les systémes communicationnels, le concept
de rétroaction implique qu’émeiteur et récepteur sont interactifs. Ces systémes n’obéissent donc pas
a la causalité linéaire simple, mais a une causalité d’une tout autre nature : la causalité cybernétique,
ou si I’on préfere, la causalité circulaire. Par conséquent, il est erroné de penser qu’il existe une
antériorité logique de I’émetteur par rapport au récepteur : en réalité, chacun d’eux «agit» sur
Iautre, sans quoi il n’y aurait tout simplement pas de communication [14].

Figure 3. Rétroaction (feedback) : Wiener (1948)
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Les systtmes communicationnels, « i rétroaction », sont particuliérement complexes. Un
aspect de leur complexité se marque dans le fait qu’ils ne sont pas entierement prévisibles [15]. Nous
aurions bien tort de croire qu’une « bonne technique » de communication suffirait pour faire adopter
par la population agricole les dispositions que nous préconisons. En marketing électoral, pour
prendre un exemple criant, on estime qu’une bonne campagne influence de 2 & 3% du public.
Toutefois, la rétroaction peut théoriquement diminuer cette imprévisibilité. La rétroaction, en effet,
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n’est pas seulement une forme d’interaction des éléments d’un systéme : elle est également un mode
de régulation du systeme [1].

La rétroaction peut étre positive ou négative. Lorsqu’elle est positive (figure 4), le systéme
agit dans le sens de sa situation de départ. Il en résulte un changement d’état du systéme en fonction
de la durée : le systéme est divergent. La divergence peut conduire a la destruction du systéme [14].
Iustration : imaginons que, pour informer la population agricole des contre-mesures en situation
d’urgence radiologique, nous basons notre stratégie sur les résultats d’un sondage d’opinion effectué
sur un échantillon de cette population. Ceux-ci montrent que les agriculteurs désirent une information
tres technique et trés spécialisée. Au temps t, par conséquent, nous leur transmettons une
information de ce genre. En t,, un nouveau sondage montre que les fermiers veulent une information
encore plus technique et plus spécialisée. En t,, nous leur fournissons une telle information. Si cette
évolution continue ainsi, il viendra un moment t_oll la technicité et la spécialisation seront telles que
seulement un nombre extrémement restreint d’agriculteurs sera finalement touché par notre
information. La grande majorité des autres fermiers n’y comprendra absolument rien. Ce serait le
blocage du systtme communicationnel. Le méme raisonnement peut étre tenu si le sondage initial
indique que les fermiers désirent plutdt une information trés simple et trés générale. Dans ce cas,
en t, I'information serait a ce point imprécise que chaque fermier I’interpréterait a sa facon. Ce serait
I’explosion du systéme communicationnel.

Figure 4. Boucle de rétroaction positive
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Lorsque la rétroaction est négative (figure 5), par contre, le systéme agit dans le sens inverse
de sa situation de départ. Il en résulte une homéostasie de I’état du systéme en fonction de la durée :
le systtme est convergent. Tout se passe comme si le systtme avait pour finalité son propre
maintien [14]. Illustration : imaginons que nous transmettons au sein de la population agricole un
message relativement technique. En t, une évaluation de notre message indique que les agriculteurs
voudraient une information un peu moins technique. En t,, nous leur fournissons un message plus
simple. En t,, une nouvelle évaluation montre que notre information doit étre un peu plus technique.
Si cette évolution se poursuit, en t, le but du systtme communicationnel sera atteint : nous aurons
transmis notre information technique au diapason sémantique de la population agricole.

Figure 5. Boucle de rétroaction négative
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Un autre parametre dont ne tient pas compte la théorie de Shannon et Weaver est la
sélection (figure 6). Lewin [6] d’abord et ses disciples ensuite, comme White [16], ont mis en
évidence le role des sélectionneurs (gatekeepers) dans les processus de communication. Ceux-ci sont
des individus ou des groupes qui filtrent les messages; mais, en fait, émetteur et récepteur sont eux-
mémes des sélectionneurs [10]. Lorsque nous faisons de I’information nucléaire, nous sélectionnons
certains thémes dans I’ensemble des thémes possibles. Ainsi, des thémes comme la sfireté des
installations, le fonctionnement des réacteurs ou encore les effets sanitaires des rayonnements
ionisants, pour fréquents qu’ils sont dans nos messages destinés au public, n’épuisent cependant pas
toutes les possibilités informatives en matiére de savoir nucléaire. Ils sont le résultat d’un filtrage 4 la
source, qui peut €tre dii & une certaine routine des communicateurs, mais aussi 2 une certaine vision
que nous avons de la réalité nucléaire, voire 2 certains objectifs spécifiques des émetteurs (selon
qu’ils sont pro- ou antinucléaires, industriels, scientifiques, ingénieurs, médecins, etc.).

Figure 6. Sélectionneurs (gatekeepers) :
Lewin (1947) & White (1950)
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Parmi les diverses informations ainsi filtrées a la source, les récepteurs sélectionnent encore
celles qui correspondent 2 leur propre routine, leur propre vision du nucléaire, leur propre opinion.
Autrement dit, il n’y a pas un flux unique d’information circulant entre émetteur et récepteur : le
public baigne dans une multitude de flux de messages qui ne 1’atteignent pas tous. Une conséquence
de ce phénomeéne est que nous avons tout intérét a diversifier nos messages si nous voulons toucher la
plus grande partie possible de la population agricole [14].

Un autre paramétre important manquant au mode¢le de Shannon et Weaver est la
distorsion [3] (figure 7). Ces chercheurs 1’avaient en quelque sorte « pressentie » en introduisant le
concept de bruit. Mais ils concevaient le bruit comme agissant de I’extérieur sur la transmission de
I’information. Nous avons montré qu’un processus communicationnel ne peut étre réduit a un modele
de transmission. Nous pensons de surcroit que la distorsion est partie intégrante du processus
communicationnel lui-méme. Par conséquent, une réduction du bruit n’implique nullement une
élimination de la distorsion : celle-ci est induite tant par I’émetteur que par le récepteur. Nous
verrons tout 2 I’heure que la distorsion est davantage liée a la distance culturelle [11] existant entre
monde nucléaire et monde agricole. En conséquence, on peut déja avancer que nous aurons beaucoup
a gagner en essayant de réduire cette distance, plutdt qu’en améliorant seulement les techniques de
communication.

Figure 7. Distorsion : Galtung & Ruge (1965)
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Autre paramétre absent dans le modele linéaire simple de Shannon et Weaver, 1’existence
des guides d’opinion (opinion leaders) (figure 8). On peut considérer le guide d’opinion comme un
relais, une sorte de médiateur entre 1’émetteur et le récepteur. D’aprés Katz et Lazarsfeld [5], ce
médiateur aurait, par rapport au message transmis, une fonction de renforcement local. Nonobstant le
caractére trés comportementaliste de cette définition — la causalité restant ici de type linéaire, mais
complexe — nous ne pouvons cependant négliger I'importance des guides d’opinion dans les
processus communicationnels. Vis-a-vis de la population agricole, les ingénieurs agronomes d’Etat et
les responsables d’associations d’agriculteurs constituent des relais primordiaux.

Une critique du modéle Shannon & Weaver, méme aussi esquissée et inexhaustive que celle
que je viens de commettre, n’aurait aucun intérét si, d’une part, elle n’épinglait pas I’erreur essentielle
du modéle en question et si, de I'autre, elle ne proposait pas un modéle supérieur. L’erreur
essentielle, 3 mon avis, c’est la non-prise en considération du contexte dans lequel se déroule la
communication [13). Le modéle supérieur, évidemment, est celui qui intégre le contexte, ainsi que
les différents éléments que nous avons mis en évidence (figure 9).
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Figure 8. Guides d’opinion (opinion leaders) :
Katz & Lazarsfeld (1954)
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Figure 9. Communication sociale :
Schramm (1954)
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. Schramm a ouvert la voie en élaborant un modgle [7] qui, tout en intégrant la rétroaction de
Wiener, permet\ de concevoir I’émetteur comme une institution et le récepteur comme une population
S’t?lon ce .modele., chaque individu de la population codifie, interpréte et décode différemmeni
! information, mais en relation avec un groupe social dans lequel le message est également codifié
mterprété,et décodé. Schramm introduit implicitement une idée qui me semble fondamentale : le sens,
que l.e récepteur donne a un message donné ne résulte pas seulement de ses caractér.isti ues
individuelles mais aussi, peut-€tre méme surtout, du sens que son groupe social peut donnecrl au
message. De fagon imagée, on peut en effet considérer un groupe social comme un tissu de relations
dans lequel sont imbriqués des individus, tissu qui, de part sa « dynamique réticulaire », fournit en
pt,arman.ence un substrat sémantique a chaque individu, tout en bénéficiant en retour des « i,nventions »
Sem'fmthues individuelles et collectives [13]. Tout le probléme de la communication devient alors
Felgl de I’échange du sens ou, si I’on préfere, de la mise en commun de savoirs entre individus et
individus, entre individus et groupes, entre groupes et groupes [12]. )
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Le probléme est théoriquement simple (figure 10). Emetteur et récepteur n’ont pas une
expérience sémantique identique. Pour communiquer, par conséquent, ils doivent rapprocher leurs
expériences respectives [7]. Dit autrement, toute communication Suppose une « convention »
sémantique [15] : il faut bien que les interlocuteurs se mettent d’accord sur la signification des
messages. Le terme technique qui désigne cette convention est code. Le code est I’ensemble des
connaissances que possédent en commun I’émetteur et le récepteur [9]. La communication serait
donc idéale lorsque le code se situe a I’intersection des expériences de I’émetteur et du récepteur. Par
conséquent, une question essentielle est de pouvoir déterminer le code du systéme communicationnel
dans lequel un groupe d’experts traite d’urgence nucléaire avec la population agricole [14].

Figure 10. Mise en commun de savoirs : Schramm (1954) [suite]

EXPERIENCE EXPERIENCE
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Pour aborder cet intéressant probléme, il est nécessaire de rassembler en une synthése les
différents principes théoriques que nous avons relevés. Notre communication avec le monde agricole
s’inscrit dans un cadre de référence (figure 11). C’est une loi fondamentale : un phénomeéne demeure
incompréhensible tant que le champ d’observation n’est pas suffisamment large pour qu’y soit inclus
le contexte — 1’environnement — dans lequel il se produit [15]. J’insiste sur I’obligation que nous
avons a tenir compte du cadre de référence, car trop souvent nous-—les «savants» et les
« techniciens », comme le souligne Albert Jacquard, « nous privilégions certaines causes alors que
I’événement que nous étudions résulte de tout un faisceau de facteurs, de conditions, qui sont
intervenus simultanément, effet de chacun étant modifié par les autres » (4).

Ce cadre, cet environnement, en derniére analyse, c’est la société moderne — cette modernité
postindustrielle aux allures de plus en plus technocratiques [12]. Le systéme communicationnel
auquel nous avons affaire est un systtme ouvert, c’est-a-dire un systéme qui se trouve en relation
permanente avec son environnement [1]. Comme chacun sait, tout systtme ouvert a des propriétés
spécifiques. La plus importante, me semble-t-il, est la fotalité. Un systéme ouvert est plus que la
somme des éléments qui le composent. Cela veut dire que I’affectation d’un seul de ces €léments
peut perturber de nombreux autres éléments, voire le systéme entier [15]. Cela veut dire aussi qu’un
systeme ouvert posséde une logique propre, une structure (13). Cela veut dire, enfin, qu’il y a dans
tout systéme ouvert une « non-sommativité » : une qualité émergente nait de I’interrelation entre deux
ou plusieurs éléments du systéme [15]. Ainsi, un systéme ouvert comme celui de la communication
nucléaire avec la population agricole est un systéme de haute complexité [14]. Il se caractérise par
une grande variété d’éléments, une grande diversité d’interactions entre ces éléments, une non-
linéarité de ces interactions et une endo-détermination. Nous aurions donc bien tort de croire que
nous pouvons « agir » sur ce systéme selon nos seuls déterminants.
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Figure 11. Systéme ouvert de communication :
Pinformation nucléaire du monde agricole
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qu \autre propriété importante des systémes ouverts est I’équifinalité. Un systéme ouvert
pegt parvenir a un état temporellement autonome, indépendant des conditions initiales et déterminé
uniquement par les paramétres du systéme [20]. En effet, ce genre de systéme est régulé par une
b?ucle'dt? rétroaction et obéit a la causalité cybernétique [1]. Cela veut dire qu’un tel systtl‘:me est
déterminé par ses propres paramétres relationnels. C’est donc sur ces derniers que doivent porter nos

N . < . . . : .
g 1

.En.ﬁn, une propriété qu’il ne faut pas négliger est la limitation. Dans une séquence de
communication, tout échange de messages restreint le nombre d’échanges suivants possibles [15]
Les messages échangés deviennent partie intégrante du contexte communicationnel marquant de lal
so'rte les limites d’une communication ultérieure. Depuis un peu plus d’une dé(,:ennie ue nous
falsons. de Iinformation pour le « grand public », il s’est opéré ainsi un confinement de nos ?nessa €s
a certains aspects particuliers et redondants du savoir nucléaire. Une « routine des contenus » s’gest
lrfsAtallé‘e, routi’ne qui exprime peut-&tre davantage le besoin d’informer de 1’émetteur que le besoin
d’ fetre informé du récepteur, routine qui traduit certainement les visions du nucléaire propres a
I'émetteur. En fait, une écoute réelle des revendications de la population agricole en matiére

9 . s . 9 ” ., . N
d lnformatlon nuclealrg § 1Impose comme une necessite, ainsi qu’une diversification de nos messages
en fonction de celles-ci [14].

La question qui importe ici n’est pas seulement de savoir ce que pensent les agriculteurs et
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Figure 12. Modéle de « Représentation sociale » :
la distance culturelle entre le nucléaire et le monde agricole

NUCLEAIRE

Les membres de la population agricole pensent le nucléaire au, moyen de c‘ri\téres de
référence qui leur sont communs, c’est une lapalissade. Ce qu’11‘ faut noter, ¢ e§t que ces critéres sont
différents des notres. Cette différence de criteres définit ce que j’appelle une dzsfance culture:’lle [1 1\].
L’univers immédiat d’un échantillon de la population agricole est formé d’un tissu dg relations Fres
claires entre des éléments comme la ferme, la famille, la terre, le bétail, etc. Ce tissu entret.lent
« naturellement » des relations claires avec un réseau plus étendu : la société m,rz{le. Les rel.atlons
avec cette derniére entité sont toutefois d’une nature différente. L’univers 1rpmed1at esF C?Im.de la
banalité de la vie quotidienne —la « quotidienneté ». En son seil}, ’les re{atlgqs spnt indéfiniment
répétitives. Les causes et les effets s’enchainent dans une circularité des’51gn1’f1ca.t1c')n’s : la' terre esF
faite pour étre cultivée, le role du fermier est de cultiver la terre. C’est I'activité agricole qui
détermine le sens de ces relations [11].

Avec la société rurale, les relations ont 1’allure d’une typification : l’altéritéfles. autre§
éléments du monde rural — est appréhendée comme un type [11]. Par exemple, il y a « le citadin » qui
est venu vivre a la campagne, ou encore «la sucrerie », «la laiterie », « l’agronor’ne », «le
vétérinaire », « les gens du village », etc. Chacune de ces entités est un ty.pet en ce sens qu’on attend
d’elle un comportement défini directement en relation avec 1’univers quotidien : « le citadin » est un
client potentiel, « I’agronome » un conseil éclairé, etc.

Ce que ces données empiriques montrent, c’est que dans toute communicz{tion, les
interlocuteurs s’offrent une définition de leur relation [15]. Cela ne cause pas trop de problémes tant
qu’une certaine distance entre ces interlocuteurs n’est pas franchie. Malheureusement, ,tout se passe
comme si cette distance était franchie dés lors que les interlocuteurs sont un groupe d’experts et la
population agricole. Sont en jeu ici des représentations différentes du nucléaire [11]. Quand
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J’évoque le concept de distance culturelle, c’est i cette différence de représentations que je fais
allusion. Nous savons que 1’iiomo sapiens sapiens — partant, tout groupe humain — a la capacité de
« représenter », c’est-a-dire de construire la réalité. La socio-anthropologie moderne montre que la
réalité est toujours socialement construite [19]. Nous savons aussi que dans les sociétés complexes,
les constructions sociales de la réalité sont extrémement nombreuses [12]. Il n’est dés lors ni
«anormal » ni « irrationnel » que la population agricole représente le nucléaire autrement que nous.

Dans le systéme de pensée du monde agricole, en effet, le nucléaire est représenté comme
une entité tout a fait extérieure, imposée du dehors et sans relation compréhensible avec I’univers
quotidien ni la société rurale. En d’autres termes, le nucléaire introduit une rupture avec 1’univers
sensible. L’irruption d’une installation nucléaire au sein de ce monde — ou simplement une évocation
du nucléaire - définit un barrage sémantique. Tout se passe comme si I’agriculteur était incapable de
typifier I’entité extraordinaire — au sens étymologique du terme — qu’est la centrale nucléaire, qui se
trouve pourtant 1a, au bout de son champ, et qu’il a parfois visitée a plusieurs reprises. Les
témoignages convergent [11] : « on s’est rendu a la centrale », « on connait des gars de la centrale »,
«on a un parent qui travaille 14 », mais pourtant tout « ca » reste opaque, « c’est un autre monde ».
Ceux qui travaillent dans les installations nucléaires sont des « détraqués ». Ceux qui exploitent ces
installations sont des « gens qui ne voient que le profit économique ». Les scientifiques sont des

« technocrates » et les décideurs politiques sont des « insensés qui ignorent tout des réalités de
terrain »

Dans ce systtme de pensée, le risque radiologique est moins « pergu » qu’interprété : le
risque concerne explicitement 1’absence de controle de I’homme ordinaire tant dans la compréhension
du nucléaire que dans son application [11]. Les fermiers ne craignent pas le nucléaire parce que les
rayonnements ionisants sont dangereux, mystérieux, imperceptibles, etc. Ils craignent le nucléaire
parce qu’il est un puissant symbole de la modernité. A travers le nucléaire, c’est le modele de la
société technocratique qui est remis en cause [11]. La situation d’urgence radiologique, par
conséquent, ne recouvre pas la méme réalité potentielle pour nous que pour eux. Pour eux, elle est
infiniment abstraite et éloignée des « réalités de terrain ». Elle n’est aucunement une préoccupation.
Des fermiers m’ont dit : «si un accident nucléaire arrivait, la premiére chose que je voudrais savoir,
c’est ce que je dois faire avec mes bétes; ensuite, c’est savoir si les gens qui ont fait le choix de
société nucléaire 1’ont réellement fait en connaissance de cause ». Autrement dit, le bétail passe avant
I’humain et, pour 1’humain, le probléme essentiel est un probléme de société. Cette différence de
représentation se traduit jusque dans le sens donné aux mots [11]. Un bon exemple en est la
définition du terme environnement. Pour les fermiers, I’environnement €quivaut parfois a I’étendue
de I’exploitation : 12 o s’arréte celle-ci, il n’'y a plus d’environnement. Parfois, le terme est connoté
aux taxes, aux dépenses et autres embarras que rencontrent les exploitants.

En fait, I’agriculteur, comme n’importe quel homo sapiens sapiens, organise sa vie
quotidienne en déplacant perpétuellement des valeurs sémantiques. Sans cesse, de nouvelles
associations d’idées sont mises en place. GARFINKEL et les ethnométhodologistes appellent ce
processus la redéfinition du vocabulaire [18]. Une telle redéfinition est évidemment dépendante de la
« représentation sociale ». Selon I’ethnométhodologie, toujours, la représentation sociale est un
ethnosavoir, c’est-a-dire une réduction de la réalité a 'usage des individus d’un groupe social [18].
Par conséquent, toute relation entre des ethnosavoirs différents — comme ’ethnosavoir des experts
nucléaires et I’ethnosavoir de la population agricole — constitue un dialogue d’usage opérant une
réduction du réel. Une telle relation suppose une négociation entre émetteur et récepteur sur
Iinfinitude des discours (logos) possibles. C’est donc de la qualité de cette négociation que dépend
finalement la plus ou moins bonne communication entre groupes sociaux différents. Et, pour

151




« négocier », nous devons nous mettre a 1’écoute du récepteur, comprendre son systeéme de pensée et,
dans 1a mesure du possible, tenir compte de ses attentes, revendications et interrogations quant a ce
que nous communiquons.

Si les fermiers et leurs familles ne posent pas les mémes questions que nous vis-a-vis de la
réalité nucléaire, cela ne doit pas étre considéré comme un obstacle & la communication. Je dirais,
pour ma part, que les questions de la société humaine face au nucléaire peuvent étre traitées de
maniére autant « scientifique » que celles des effets, de la slireté ou du fonctionnement des
installations nucléaires. C’est pourquoi, je privilégie la recherche fondamentale pour I’élaboration
d’une véritable socio-anthropologie du nucléaire. Outre un gain évident dans notre connaissance du
fait nucléaire, une telle recherche apporte également une amélioration de notre communication avec
les populations. C’est ce que montrent les résultats de 1’évaluation de notre brochure d’information
sur le risque nucléaire destinée a la population agricole belge [14]. Nous avons divisé cette brochure
en deux parties : la premiére aborde le probleme de société qu’est le nucléaire, la seconde traite des
contre-mesures agricoles en situation d’urgence radiologique. La premiére partie répond aux attentes
de 80% des intéressés, contre seulement 40% pour la seconde. C’est grice a I’existence de cette
premiére partie que la seconde est lue et conservée, et c’est grice a une négociation avec la
population agricole que cette brochure a été réalisée.

En conclusion, si nous voulons communiquer avec la population agricole en situation
d’urgence nucléaire, je pense que nous devons :

préparer en situation normale des scénarios de messages correctement adaptés a cette

population, donc :

e améliorer notre connaissance des systtmes communicationnels ol sont impliqués
groupes d’experts et population agricole ;

o ecffectuer des études sur la représentation du nucléaire dans la population agricole ;

e diversifier nos messages de maniére a répondre a la fois aux attentes de I’émetteur et du
récepteur ;

e ¢évaluer nos messages au sein de la population agricole.
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ECHANGE D’ INFORMATIONS SUR LES PROBLEMES AGRICOLES
LIES A UNE SITUATION D’URGENCE RADIOLOGIQUE

par

Aino Rantavaara
Finlande

Introduction

En cas d’urgence nucléaire, la plupart des secteurs industriels et économiques participent
d’une facon ou d’une autre & I’échange d’informations avec les spécialistes en nucléaire et en
radioprotection. Plus la politique nationale en mati¢re de situations radiologiques est élaborée, plus
les mesures de protection sont efficaces, a condition toutefois que les équipes d’intervention aient été
entrainées au préalable. Enfin, I'industrie agricole dans son ensemble peut avantageusement étre
intégrée dans les plans d’intervention en cas de crise.

Le contenu de I'information qu’il faut connaitre et diffuser varie en fonction des moments
de T'urgence radiologique, constituée d’une période de menace, d’une phase aigué, d’étapes
intermédiaire et finale. La phase aigu€ correspond au rejet d’activité et aux retombées radioactives.
La durée de I’étape intermédiaire peut aller de quelques semaines a quelques mois. La période finale
s’arréte avec la fin des mesures actives de réduction de la radio exposition. Un processus d’échange
d’informations continu est déclenché dés identification d’une menace d’accident nucléaire ou
d’urgence radiologique. Cet échange se poursuit méme au-dela des analyses de suivi consécutives a
la phase finale. Cette souplesse de collaboration et de communication vise a optimiser les actions
mises en oeuvre pour empécher ou réduire les conséquences radiologiques sur la santé, tout en
prenant en compte les aspects sociaux et économiques.

Les experts en nucléaire et en radioprotection ont pour tiche principale d’analyser et de
prévoir les situations radiologiques, de proposer des contre-mesures et d’informer les autorités, le
public et les principaux acteurs économiques. Afin de pouvoir quantifier I’effet des retombées sur
I’agriculture et 'industrie agro-alimentaire, il faut disposer de données fiables sur la contamination,
reposant soit sur des modéles de prédiction, soit sur des mesures de surveillance, ou le cas échéant sur
les deux. Plus les informations touchent aux conséquences, plus il faut faire appel a des spécialistes
en dehors du secteur nucléaire. Si une vaste contamination des produits agro-alimentaires est
prévisible, alors il faut faire participer I’industrie agricole et le secteur agro-alimentaire en général a
la planification et & la réalisation des interventions visant a réduire les doses.

Industrie agricole et phases de I’urgence radiologique

L’ensemble des secteurs agricole et agro-alimentaire doit dés que possible bénéficier des
conseils des experts en rayonnements et disposer d’informations spécifiques. Mis a part un apercu de
la situation radiologique en général, il leur faut des réponses a des questions telles que : qu’est-ce que
cela signifie ? Combien de temps cela va-t-il durer ? Les risques augmentent-ils avec le temps ? Que
peut-on faire ? Ce sont a vrai dire des questions d’ordre général qui concernent avant tout
I’individu [3].
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Pendant la période qui précéde 1’accident nucléaire, on applique essentiellement '}es
instructions en matiére d’intervention immédiate figurant dans les plans d’urgencg. La premicre
préoccupation consiste a protéger la population pendant le passage du nuage et, au niveau agrlc’olc‘a, :\1
empécher la contamination des animaux domestiques, du lait et de la v1ande/ en g‘ardant’ le bétail a
I’intérieur. Dans la phase aigué de 1’accident, ¢’est-a-dire tant que durent les émissions, 1 analys.e d(\’,
la situation est trés intense. Le souci majeur est I’impact sur la production alimentaire et la mise a

I’abri des personnes.

La phase intermédiaire, qui dure des semaines ou des mois, corresponc{ a la mise en Pl/ace
des mesures a court et long terme. Leur teneur, leur ampleur et leur Eiurec/a sont optmpsees.
L’importance des différentes voies de transfert (figure 1) des radionucléides cleposes vers les ‘al‘lments
varie en fonction des saisons et des conditions météorologiques durant le dépét, de la composition des
radionucléides et du niveau d’activité des retombées. La contamination des cultures et des pétures est
maximale lorsque le dépét a lieu en pleine période de croissance. Si elle intervient a l‘a saison de la
moisson et de la chasse, la contamination de certains produits peut étre retardée du point de vue des
consommateurs. L’augmentation de la teneur en césium radioactif des poissoqs est progressive et
varie en fonction de 1’espéce et du réseau hydrologique. La concentration maximale est atteinte en
une a deux années. Les légumes, le lait et le boeuf sont les premiéres depréfas a prenc'lre en compte
aprés dépdt en période de pousse. Leur niveau de contamination e§t des dizaines de fois plus fort en
été que lorsque le bétail est a I’abri et nourri avec du fourrage stocke.

Figure 1. Transfert 2 ’homme des radionucléides
issus des retombées atmosphériques par ingestion
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Atmosphere
. Gibier Poisson de Poisson
Prgdu;ts produits riviere et fruits de
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r Préparation I

Les interventions se font sur la base d’une surveillance des denrées alimentaires critiques
avec analyse fréquente et répétée de la situation. Au cours de la phase initiale d’un accident, des
mesures de protection d’urgence doivent étre prises sans controle préalable, en s’appuyant par
exemple sur les données dont on dispose sur les rejets. Dans la phase finale, le recours a la fois a une
analyse préalable et 4 un suivi des actions pratiques améliore notablement les résultats.

Dans la phase finale, on constate les conséquences de 1’accident, on estime I’efficacité des
contre-mesures et on évalue les doses regues. Cette étape s’achéve lorsque la vie a repris son cours
normal et que les mesures de protection ont été abandonnées.

Information du public et de ses différentes catégories

Pendant la période de menace ou au cours de la phase aigué, le besoin d’informations
générales est énorme. Les risques pour la santé des personnes et les pertes économiques subies par
les divers secteurs de I'industrie doivent étre prévus le plus t6t possible. Les informations
proviennent de plusieurs sources [5] (figure 2). La radio, la télévision et les Jjournaux donnent des
nouvelles générales sur la situation et des éléments pour comprendre ce qui s’est passé et ce que cela
signifie. La particularité de chacun des media est bien respectée. Lorsque la télévision traite un
probléme épineux, les destinataires de I’information s’identifient facilement aux participants. Des
réunions-débats sont proposées avec la possibilité pour le spectateur d’appeler en direct, ce qui
permet de s’assurer que les directives en cas de situation radiologique ont bien été comprises.
Réduire le stress est un autre aspect important de 'information. Il convient de faciliter le traitement
des problémes et la mise en place d’éventuelles solutions, surtout si la vie des gens, leur travail et
leurs revenus ont été profondément affectés par la situation de crise [5].

Figure 2. Sources d’information du public dans une situation d’urgence nucléaire
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Seule la vérité est crédible. Une coordination est nécessaire pour éviter la cacophonie. Tres
souvent, des collegues trés proches d’une méme équipe d’experts emploient des formulations
différentes et provoquent inutilement la confusion. Le destinataire doit étre considéré comme le
premier et I’unique récipiendaire de I’information qui doit étre fiable, cohérente, compréhensible et
arriver en temps opportun [5]. La préparation des messages devra faire appel 2 des connaissances
psychologiques et sociologiques pour que le public comprenne et accepte plus facilement
I’information.

En situation de crise, on fait confiance 2 la famille, aux collégues et aux amis qui exercent
alors une influence importante. Les attitudes antérieures auront certainement un impact sur le
comportement des personnes. Le public se méfiera des directives des autorités si les attitudes passées
lui ont laissé une impression négative [3,4].

Les différences de politique d’un pays a 1’autre en matiére d’intervention peut inquiéter la
population. Pour éviter un sentiment de malaise, il faut que les experts communiquent entre eux et
expliquent le pourquoi de ces écarts. Il est important pour la crédibilité des autorités d’harmoniser les
critéres d’intervention et de les expliciter de fagon claire.

Parmi ceux qui fournissent I'information, certains aiment la polémique. Ils ont pour
privilege de mettre en cause les motivations et la compétence des spécialistes et des autorités
responsables de gérer la situation de crise. Les opposants sont autorisés a faire usage de leur liberté
d’expression dans les lieux publics. Les opinions les plus variées trouvent une audience mais ne
devront pas nuire aux efforts réalisés en toute bonne fois pour la protection des personnes.

Echanges d’informations avec le secteur agro-alimentaire

Des échanges sont nécessaires entre les experts en rayonnements et I’industrie agro-
alimentaire 2 tous les stades de la crise. Une contamination des aliments peut étre évitée ou
notablement réduite par la prise de contre-mesures appropriées au moment opportun. I peut s’agir
d’un traitement du sol, de la protection ou du remplacement des aliments pour le bétail, de
Iutilisation d’agents destinés & empécher I’incorporation par les animaux des radionucléides présents
dans les aliments, et enfin du traitement des produits alimentaires au niveau industriel et/ou
domestique. On peut étre amené 2 interdire certaines denrées si aucune autre mesure n’est possible et
que le niveau d’activité est inacceptable. Si I’'on considére I’ensemble du secteur agro-alimentaire
(figure 3), les échanges d’informations devront avoir lieu entre les agriculteurs, les maraichers, les
producteurs de lait et de viande et le secteur de la commercialisation. Les consommateurs s’attendent
3 avoir accés aux informations concernant la sécurité alimentaire.

Il faudra trouver le meilleur moyen de faire parvenir les instructions et conseils aux
personnes responsables des différents secteurs agro-alimentaires. Les messages touchant 1’agriculture
pourront parfaitement étre transmis par le biais du réseau des consultants connus localement par les
agriculteurs. S’il s’agit de faire évoluer ou changer les habitudes alimentaires des ménages, les clubs
de femmes promouvant par exemple les connaissances théoriques et pratiques de leurs membres en
économie domestique pourront étre formés pour prodiguer des conseils. Les réponses aux questions
pratiques seront données dans une langue de tous les jours par des gens familiarisés avec ces
problémes. La télévision est I’outil idéal pour la transmission des instructions pratiques.

En Europe du Nord, les agriculteurs constituent un groupe de spécialistes autonomes et
compétents dans leur propre domaine. Il convient donc de leur donner un véritable role d’expert dans

158

!e processus d’intervention. Il faut leur faire parvenir par les voies de communication appropriées des
informations sur les objectifs et le contexte des mesures proposées. Les consultants agricoles sont
sans ‘doute plus & méme de motiver et d’informer le milieu agricole que les représentants des
autorités, dans la mesure ou ils disposent de moyens de communication propres. La question de la

compensation des pertes économiques doit étre abordée le plus t6t possible.

Figure 3. Différentes branches du secteur agro-alimentaire
recevant des informations de la part des experts nucléaires
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Les problemes de contamination alimentaire ne peuvent qu’influencer I’attitude des
consommateurs. Méme les plans d’intervention et de protection des aliments les plus avancés

p(’euvejn’t e(':houer'51 les consommateurs n’ont confiance ni dans les autorités, ni a fortiori dans la
sécurité alimentaire.

‘ ’Apréts 'accident de Tchernobyl, la population a refusé certains types d’aliments pour des
rzzl.sons emotlonnelles, alors que la contamination était nettement en dessous des niveaux
d’intervention. Beaucoup ont été alarmés par le concept méme de contamination. En Europe du
Nord,'les attitudes initialement rigides ont progressivement changé au fur et a mesure que les
connaissances sur les niveaux de contamination ont augmenté. Des informations complétes et
t,ranspz‘arentes sur la concentration des aliments en césium radioactif, la radio exposition et les
évolutions futures ont été largement diffusées dans des bulletins d’information. Néanmoins, les
ef(gerts en rayonnements ont €galement dii répondre chaque jour a un grand nombre d’ap’pels
te}ephoniqu;s, notamment en Finlande, dans les mois qui ont suivi le printemps de 1986
L’alimentation était le sujet de préoccupation principal. Le nombre d’appels a augmenté au cours de;
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I’été, sur une période de plusieurs mois. L’intérét des gens pour les problémes alimentaires a masqué
celui de I'irradiation externe, qui n’était pourtant pas négligeable par comparaison avec celui de la
contamination alimentaire.

Les autorités doivent comprendre le public et avoir connaissance des messages antérieurs
lors de I’élaboration des communiqués et des instructions. A la fin des années 80, la majeure partie
de la population suédoise estimait les risques en provenance des réacteurs nucléaires comme
beaucoup plus élevés que les dangers mieux connus de la vie de tous les jours [2]. Comme beaucoup
d’autres nations, les Suédois étaient préoccupés par la sécurité alimentaire. L’inquiétude était
particuliérement importante chez les femmes et les parents de jeunes enfants habitant dans les régions
les plus contaminées du pays. Un comportement identique a été observé en Finlande dans une étude
rétrospective réalisée en 1990 [1].

Le groupe social le plus préoccupé par la situation radiologique en Suéde suite a 1’accident
de Tchernobyl a été celui des agriculteurs [2]. Leur activité a été sérieusement affectée a la fois par la
contamination effective de 1’environnement et par la méfiance du public vis-a-vis des produits
alimentaires.

La politique d’information et de communication et le contenu des actions prévues devraient
inciter la population dans son ensemble, et non seulement les spécialistes en matiéres nucléaires, a
mettre tout en oeuvre pour atteindre les objectifs de I’intervention. Pour y parvenir, il ne faut pas
seulement informer le public, mais également le comprendre et provoquer son adhésion. Il est utile
de connaitre relativement vite le cofit et les avantages de différents scénarii.

L’aptitude & résoudre les problémes dus aux retombées radioactives peut essentiellement
étre améliorée par la formation et la planification. Des exercices peuvent préparer a I’évaluation des
solutions et donc a la prise de décision. Les organismes d’Etat et I’industrie sont sans doute mieux
entrainés que le public a faire face a une urgence radiologique de fagon rationnelle.

Formation

Il est évident que des progres ont été réalisés en matiére d’information sur les interventions
d’urgence depuis 1986, date a laquelle bon nombre d’experts nucléaires européens ont été surpris par
une vaste contamination radioactive des produits agro-alimentaires. En une dizaine d’années, le
développement des politiques d’intervention a fait un grand pas en avant. Il est important d’expliquer

p
les grandes lignes de ces programmes, souvent nationaux, a ceux a qui il incombe de les mettre en
g g
oeuvre. Pour susciter la confiance et assurer la cohérence de leur application, il convient également
d’exposer trés largement les principes fondamentaux gouvernant les plans de crise. Il faut bien
prendre en compte la jeune génération. Les personnes &dgées n’ayant jamais entendu parler
d’irradiation a I’école constituent un autre groupe important. Toute personne concernée ou intéressée
par la situation radiologique doit pouvoir disposer d’informations justes, quoique vulgarisées.

Par une formation, on peut améliorer les résultats des modes pratiques d’intervention dans
les domaines de la production, du traitement industriel, de la distribution, de la préparation et de la
consommation des aliments. Le fait de connaitre les moyens utilisés pour traiter les problémes
réduira certainement 1’angoisse des personnes. Les experts des instituts nucléaires et de
radioprotection peuvent analyser les différents problémes de contamination alimentaire avec des
représentants des groupements d’agriculteurs, d’industriels etc. Ceci ne fera qu’accroitre la capacité a
faire face a une situation radiologique et a identifier les problémes a résoudre.

160

. Qu’il soit ou non nécessaire d’intervenir sur les aliments, les objectifs de la radioprotection
seraient plus sirement atteints si des représentants des différents groupes d’intéréts avaient des
contacts avec les spécialistes en rayonnements pour mieux saisir le pourquoi de leurs instructions.

o Des conseillers parlant le langage de chacun de ces groupes et entrainés a comprendre les
mécanismes de la contamination et les modes d’intervention sont nécessaires. Ils savent comment
communiquer avec les uns et les autres. Il faudrait également qu’au niveau de la vente, le personnel
bénéficie de conseils afin de pouvoir répondre aux clients. ’

Conclusions

' Pour que la protection des personnes soit optimale en cas d’urgence radiologique, il est
es§ent1el que le public soit informé et que les différents experts échangent des informations. De
méme, il faut qu'une communication efficace s’instaure entre les spécialistes afin de trouver et
d’utiliser les meilleures méthodes d’intervention. Toutes les professions intervenant a4 un stade
quelconque de la chaine alimentaire, qui va du sol 2 la table, doivent étre impliquées, I’idéal étant
qu’elles participent au processus d’intervention. ’

) 'L information diffusée au public doit étre vraie, pertinente, cohérente et compréhensible.
Néanmoins, méme si elle doit étre fréquente dans les phases initiale et aigué, la quantité ne saurait
remplacer la qualité des messages transmis.
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PRESENTATION DU CANADA

Transparent 1

Plan d’intervention fédéral en cas
d’urgence nucléaire

Champ d’application :
¢ Intervention en cas d’urgence

nucléaire nécessitant la mise en
oeuvre de mesures au niveau fédéral

Transparent 2

Effets des émissions radioactives sur

I’agriculture

e irradiation directe des cultures par
des substances radioactives

® contamination des animaux par
inhalation de substances
radioactives

e contamination par ingestion
d’aliments et d’eau contenant des
substances radioactives

Transparent 3

Préparation et coordination
Organisme pilote :
Santé Canada
Plan d’intervention fédéral en cas
d’urgence nucléaire
Organisme d’appui :
Agriculture et agroalimentaire
Canada
Systéme d’intervention en cas
d’urgence dans le secteur
agro-alimentaire

par

Dianne E. Hedley

Canada

Dans I’éventualité d’une urgence nucléaire appelant la mise en
oeuvre de mesures d’intervention & I’échelon fédéral, le Canada
dispose d’un plan qui vise a assurer la compatibilité entre les plans
des différentes Provinces et sert d’interface entre les autorités
fédérales et provinciales. On entend par urgence nucléaire un
accident ayant provoqué un rejet de radionucléides, a I’exclusion
de I'utilisation d’armements nucléaires contre I’ Amérique du Nord.
Ce plan est intitulé Plan d’intervention fédéral en cas d’urgence

nucléaire.

A titre d’exemple, ce plan peut étre déclenché :

® en cas d’accident dans une installation du cycle du
combustible survenant au Canada et ayant des conséquences
hors site ;

® en cas d'accident dans une installation du cycle du
combustible survenant dans un autre pays et susceptible de
toucher le Canada ;

® en cas d’impact d’appareils 2 propulsion nucléaire sur le sol
canadien.

Les émissions de substances radioactives dans 1’environnement
peuvent affecter I’agriculture de diverses facons :

e irradiation directe par des substances radioactives :

e contamination des animaux par inhalation de substances
radioactives ;

® contamination par ingestion d’aliments et d’eau contenant des
substances radioactives.

Santé Canada est I'organisme fédéral responsable des mesures
d’intervention en cas d’urgence nucléaire, et a ce titre, il lui
appartient de préparer et coordonner les actions au niveau fédéral.
Si le plan est déclenché et si I'urgence a des répercussions sur le
secteur agricole, I’organisme d’appui responsable sera Agriculture et
agroalimentaire Canada, qui agira par le biais du Syst®me national
d’intervention en cas d’urgence dans le secteur agroalimentaire

(SNIUA).




Transparent 4

D’URGENCE DANS LE SECTEUR

SYSTEME NATIONAL
D’INTERVENTION EN CAS

AGRO-ALIMENTAIRE

Transparent 5

Hypotheéses

identification d’une urgence
application des procédures de gestion
en vigueur

coordination des activités du Centre

Transparent 6

Objectifs

mobiliser les ressources a I’échelle
fédérale, provinciale et du secteur
privé, afin de conjuguer les actions
engagées en vue de réduire les
conséquences d’une situation
d’urgence sur le secteur
agro-alimentaire

assurer la continuité et la sécurité des
approvisionnements alimentaires du
Canada

Transparent 7

Champ d’application
situations d’urgence non prévues
telles que les urgences nucléaires non
couvertes par les  procédures
d’intervention existantes

Le SNIUA est déclenché en application de la Loi sur les mesures
d’urgence.

La mise en oeuvre de la procédure d’intervention suppose que :

e une urgence réelle ou potentielle affectant le secteur
agro-alimentaire ait ét€ identifiée ; ‘

e les différentes directions du ministére et les organismes
provinciaux appliqueront les procédures de gestion en vigueur
pour faire face aux urgences sortant du cadre des programmes et
activités de routine ; e

e la mise en place du Centre de coordination des opérations du

SNIUA.

Le SNIUA a pour objectifs de : ' .
e mobiliser les ressources agricoles et alimentaires aux niveaux de

la fédération, des Provinces et du secteur privé, aﬁn’ de
conjuguer les efforts de réduction des conséqueanas d une
situation non prévue affectant le secteur agro-alimentaire
canadien ; '

e assurer au Canada un approvisionnement suffisant et continu en
produits alimentaires salubres.

Le SNIUA a pour vocation de répondre aux situations d"urgence
définies comme étant des situations non prévues nécessnar}t une
intervention rapide et la mise en oeuvre de Rrocedures
exceptionnelles, afin de prévenir dommages ou aiteinies aux
populations, végétaux, animaux ou sols.

D’une maniére générale, la politique canadienne en matitre
d’intervention en cas d’urgence repose sur le principe selop lequel la
responsabilité incombe en premier lieu aux personnes shrectemer}t
concernées, puis aux niveaux successifs d’administration, depuis
I’échelon municipal jusqu’'a I’échelon fédéral en passant p,a'r
I’échelon provincial. Le gouvernement fédér'al n’intervient que s’il
est saisi ou si I'urgence touche plusieurs Provinces.

Transparent 8

Organisation et fonctionnement

1 structure centrale et 12 structures
régionales-ressources aux niveaux
fédéral, provincial et du secteur privé
intervention graduée partant du
niveau  local  (municipal) et
remontant progressivement aux
niveaux provincial et fédéral

définition des compétences des
différents intervenants ainsi que des
dispositifs permeitant d’articuler les
ressources fédérales, provinciales et
du secteur privé

mobilisation de I’ensemble des
ressources du systéme
agro-alimentaire sous [I’autorité du
ministre chargé d’Agriculture et
agroalimentaire Canada

coordination des ressources par le
biais de dispositifs préétablis

s’appuie  sur les programmes
existants d’Agriculture et
Agroalimentaire Canada, par
exemple :

- Maladies animales exotiques

- Ravageurs et parasites exotiques
des végétaux

- Sécurité des produits agricoles et
alimentaires

- Assurance récoltes

- Conservation des sols et des
Tessources en eau

- Filet de sécurité ou programme
d’aide financiére

Transparent 9

Avantages

action coordonnée de tous les
intervenants impliqués dans les
situations d’urgence

utilisation efficiente et efficace des
ressources lors des interventions en
cas d’urgence

respect de la Iégislation relative a la
gestion des urgences dans le secteur
agro-alimentaire

Le SNIUA comprend une structure centrale et 12 structures
régionales/provinciales, similaires tant dans leur organisation que
dans leur composition, qui sont 2 méme de fonctionner de maniére
centralisée ou, au contraire, décentralisée, en fonction de la gravité
de la situation d’urgence. Le plan d’intervention en cas d’urgence a
€té élaboré selon les axes suivants :

* mise au point en collaboration avec les intervenants aux niveaux
fédéral, provincial et du secteur privé, afin d’étre en mesure de
faire face efficacement aux situations d’urgence susceptibles
d’affecter le secteur agro-alimentaire ;

e prévision d’une intervention graduée A partir du niveau local et
remontant progressivement aux niveaux provincial et fédéral ;
délimitation des compétences des différents intervenants :

e utilisation, dans la mesure du possible, des structures,
organismes et ressources existant dans les secteurs public et
privé, sous I’autorité du ministére de I’ Agriculture ;

e articulation de ces différentes ressources par le biais d’un
ensemble de dispositifs préalablement définis ; .

e s’appuyer sur les programmes et structures existant au sein du
ministére : programmes obligatoires touchant la santé animale, la

protection des végétaux et la sécurité des produits agricoles et
alimentaires.

Le Syst®me national d’intervention en cas d’urgence dans le secteur
agro-alimentaire présente trois avantages principaux :

e il permet une action coordonnée de tous les intervenants
impliqués dans les situations d’urgence ;

* il permet une utilisation plus efficiente et efficace des ressources
lors des interventions en cas d’urgence ;

¢ il est en conformité avec la législation relative 2 la gestion des
urgences dans le secteur agro-alimentaire.




Transparent 10

Compétences

controler et réguler la production
agricole, la transformation des
produits agricoles et alimentaires, le
stockage, [D'affectation et la
distribution des denrées alimentaires
assurer des fonctions de contrdle et
de réglementation

contribuer a garantir les ressources
en eau nécessaires a la production
agricole et aux industries

agro-alimentaires

lutter contre les ravageurs et
parasites des plantes et maladies
animales exotiques ou les éradiquer
protéger, traiter et manipuler des
animaux ou leurs produits dérivés
ayant été exposés a des agents
dangereux ou contaminés par ceux-ci
utiliser et manipuler des végétaux,
animaux, sols et produits agricoles et
alimentaires ayant été exposés 4 des
agents dangereux ou contaminés par
ceux-ci .

faire en sorte que les animaux,
produits animaux, produits agricoles
et leurs dérivés, y compris
alimentaires, soient sains et non
nocifs, et en réduire au minimum les
pertes liées  des risques sanitaires
coordonner et gérer les interventions
en assurant les liaisons nécessaires
transmettre 1’information a tous les
intervenants intéressés

établir les priorités en matiére de
dommages et réduire ceux-ci en
conséquence

Transparent 11

Plans obligatoires d’intervention en
cas d’urgence

si nécessaire — plans d’intervention
adaptés aux urgences nucléaires
touchant le bétail, les cultures ou la
gestion des produits dans le secteur
agro-alimentaire

Les compétences et fonctions de chacune des composantes du
SNIUA, lorsque celui-ci est déclenché, sont les suivantes :

assurer le controle et la régulation de la production agricole, de
la transformation des produits agricoles et alimentaires, du
stockage, de l’affectation et de la distribution des produits
agricoles et alimentaires, ainsi que la distribution de semences,
aliments du bétail, engrais, pesticides et équipements agricoles
aux producteurs canadiens ;

controler et réglementer les produits agricoles et alimentaires,
afin de respecter les engagements du Canada aux plans national
et international ;

contribuer 3 fournir aux secteurs de la transformation et de la
distribution alimentaires des moyens de production et des
installations ;

lutter contre les parasites des plantes, les maladies des animaux
ou d’autres agents dangereux affectant les végétaux et les
animaux ou leurs organes, ou bien les éradiquer ;

protéger, traiter et manipuler des animaux ou leurs produits
dérivés ayant été exposés i des agents dangereux ou contaminés
par ceux-ci ;

utiliser et manipuler des végétaux, animaux, produits agricoles
et alimentaires et sols ayant été exposés i des agents dangereux
ou contaminés par ceux-ci ;

faire en sorte que les animaux, produits animaux, produits
agricoles ainsi que denrées et produits agricoles, y compris les
produits de la péche, soient sains et non nocifs, et réduire au
minimum les pertes liées 2 des risques sanitaires ;

communiquer en temps voulu des informations précises aux
acteurs du secteur agro-alimentaire, aux autres ministéres, aux
autorités et aux populations concernées ;

établir en coordination avec d’autres ministéres, pour
1’élaboration et la mise en oeuvre des plans, des points tels que la
définition des ressources humaines essentielles,
I’approvisionnement de la population en nourriture, 1’affectation
de I’énergie au secteur agro-alimentaire, le transport des produits
agricoles et alimentaires ainsi que les équipements et
installations nécessaires au secteur de la transformation et de la
distribution de produits alimentaires ;

évaluer et déterminer les pertes et dommages frappant les
ressources ou installations du secteur agro-alimentaire.

Agriculture et Agroalimentaire Canada dispose de plusieurs plans
obligatoires d’intervention en cas d’urgence, dont les dispositifs et
procédures peuvent, si nécessaire, étre adaptés aux interventions a
effectuer en cas de contamination radioactive du bétail ou des
cultures.
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Transparent 12

Plan de soutien a I’éradication des
maladies animales exotiques

e éradication des épizooties liées a
des maladies exotiques — reléve de
la Loi sur la santé animale et de la
réglementation afférente

Transparent 13

Programme d’intervention
phytosanitaire d’urgence

e lutte contre les ravageurs et
parasites non indigénes des
végétaux nécessitant d’étre placés
en quarantaine, ou éradication de
ces derniers — reléve de la Loi sur
la protection des végétaux et de la
réglementation afférente

Transparent 14

Plan d’intervention en cas d’urgence
affectant la sécurité des produits
agro-alimentaires

e vise les situations d’urgence ayant
des conséquences sur les produits
agro-alimentaires -- reléve de la
Loi sur les normes relatives aux
produits agricoles

Transparent 15

e action globale - Plan

e fonction de soutien — Systéme

Conclusions

d’intervention fédéral en cas
d’urgence nucléaire de Santé
Canada

national d’intervention en cas
d’urgence dans le  secteur
agro-alimentaire d’Agriculture et
agroalimentaire Canada

Ces plans sont :

a) Plan de soutien a I’éradication des maladies animales exotiques :
Ce plan a pour objectif I’éradication des épizooties liées 4 des
maladies exotiques conformément aux dispositions de la Loi sur
la santé des animaux et de la réglementation afférente.
L’or.ganisation prévue comprend une Equipe nationale de
gestion, située a Ottawa, et des équipes régionales localisées
dans la région ol l'urgence est déclarée. La majorité des
Provinces disposent d’un plan de soutien ou ont signé un
protocole d’accord par lequel elles s’engagent 2 apporter leur
contribution au plan fédéral, si celui-ci est mis en oeuvre.

b) Programme d’intervention phytosanitaire d’urgence: Ce plan
prévoit différentes stratégies & mettre en oeuvre pour faire face
aux situations d’urgence susceptibles de survenir dans les
productions agricoles ou forestiéres, afin de prévenir la
propagation au Canada de ravageurs et parasites introduits et
nécessitant d’étre placés en quarantaine. Il décrit comment
renforcer les procédures de routine prévues par la législation
relative a la protection des végétaux pour juguler une pullulation
ou une épiphytie relevant des situations d’urgence.

c) Plan d’intervention en cas d’urgence affectant la sécurité des
produits agro-alimentaires : Ce programme recense les liaisons
existant entre Agriculture et agroalimentaire Canada, Santé
Canada, les organismes provinciaux correspondants ainsi que les
représentants de I’industrie, et définit les structures
d’intervention intra-branche & mettre en oeuvre en cas de
survenue d’une urgence — accident nucléaire, par exemple —
affectant les produits agro-alimentaires.

En conclusion, si une urgence nucléaire survient au Canada, Santé
Canada, s’il lui est demandé d’intervenir, assure 1’échelon central de

décision en déclenchant le Plan d’intervention fédéral en cas d’urgence
nucléaire.

169



Transparent 16

APPROCHE MULTI-RISQUES
COORDONNEE FONDEE SUR
LES STRUCTURES ET
RESSOURCES EXISTANTES

Si l'urgence touche le secteur agro-alimentaire, Agriculture . et
Agroalimentaire Canada déclenche le Systeme national d’intervention
en cas d’urgence dans le secteur agro-alimentaire. Il s’agit d’un syst¢me
de gestion des urgences multi-risques destiné a assurer la liaison entre
I’échelon fédéral, I’échelon provincial et le secteur privé, en vue de
mettre en oeuvre une approche coordonnée des situations d’urgence non
prévues.

Ce systtme repose sur les organismes, programmes €t Iessources
existants qui, si l’intervention exige des moyens supérieurs aux
possibilités offertes par les programmes et activités normaux, peuvent
étre renforcés par le recours a d’autres plans de gestion des urgences.

MESURES DE PRECAUTION PRISES EN ALLEMAGNE EN CAS D’ACCIDEN'I:S ou
D’INCIDENTS SUSCEPTIBLES DE PORTER ATTEINTE A L’HOMME ETA
L’ENVIRONNEMENT PAR SUITE DU REJET DE RADIOACTIVITE

par

Dieter Kaspar
Allemagne

Avant I'accident de Tchernobyl, 1'Allemagne avait mis en place des programmes de
maitrise des accidents majeurs pour les zones au voisinage immédiat des centrales nucléaires, mais
n’avait prévu aucune mesure pour les incidents relevant d’une catégorie inférieure aux accidents
majeurs. La situation était telle que, par exemple, dans le cas du lait frais, les seuils a partir desquels
la consommation était déconseillée variaient entre 10 et 560 Bg/l d’iode 131, d’ol une profonde
perplexité au sein de la population. En outre, chaque Land de la République fédérale avait le pouvoir
d’émettre ses propres recommandations.

Afin de clarifier la situation, une Loi relative aux mesures préventives destinées a protéger
la population contre les effets des rayonnements ionisants [Strahlenschutzvorsorgegesetz] a été
promulguée. Cette loi fixe de maniére précise les droits et devoirs respectifs des Lidnder et du
gouvernement central. Seul ce dernier est habilité 3 émettre & I’intention de la population des
recommandations sur la conduite & tenir. Un Land ne peut également formuler des recommandations

et mettre en oeuvre des mesures que si la radioactivité concerne une zone limitée d’une région placée
sous son autorité.

Il en va autrement si un accident a des conséquences catastrophiques au voisinage immédiat
de la centrale nucléaire dans laquelle il est survenu. Dans ce cas, chaque Land est exclusivement
responsable du territoire relevant de sa juridiction. Toutefois, afin de conférer de la cohérence aux
mesures adoptées, les Léander ont conclu avec le gouvernement fédéral un accord qui définit des

Recommandations cadres pour la maitrise des accidents majeurs au voisinage des centrales
nucléaires.

Dans les deux cas — qu’il s’agisse de mesures préventives ou de la maitrise des accidents
majeurs — ce sont les Principes radiologiques régissant I’adoption de mesures en vue de protéger la
population dans le cas de rejets accidentels de radionucléides, qui s’appliquent en Allemagne. La
réglementation communautaire, qui fixe des plafonds de contamination pour les denrées alimentaires
et les fourrages, vient compléter ces principes.

Les mesures ainsi que les valeurs des seuils d’intervention contenues dans les principes
radiologiques s’appuient en grande partie sur la publication N°40 de la CIPR. Pour chaque mesure,
on a défini une série de valeurs sur la base des valeurs supérieure et inférieure du seuil d’intervention.
Ces valeurs sont fixées de telle sorte que, si les doses de rayonnement ne dépassent pas la valeur seuil
inférieure, il n’y ait pas lieu de prendre des mesures. En revanche, si les doses calculées ou
prévisibles excedent la valeur seuil supérieure, la mesure doit impérativement &tre mise en ceuvre.

Entre ces deux valeurs seuil, les responsables disposent d’une certaine liberté de manoeuvre,
en fonction de ce qu’ils savent du type d’accident, de la séquence d’événements en jeu ainsi que
d’autres paramétres accessoires, tels que les conditions météorologiques et 1’état des routes et du
trafic. La figure 1 représente de fagon schématique la procédure a suivre. Les tableaux 1 a 3
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contiennent quelques exemples de niveaux de doses nécessitant le déclenchement des mesures de
protection contre les accidents majeurs.

Figure 1. Schéma du dosage a utiliser en vue
de la planification de chaque mesure individuelle

Déclenchement des contre-
mesures nécessaires

seuil supérieur

d’intervention

Seuil établi pendant ou apres un incident
selon les conditions prédominantes

M wv OO

seuil inférieur

d’intervention

Déclenchement des contre-
mesures non nécessaires

La méme procédure s’applique, pour 1’essentiel, en ce qui concerne les incidents’ ,classés.en
deca du seuil fixé. Toutefois, étant donné que 1’on dispose d’un laps de terpps plus long, l, eva\luatlo'n
de la situation radiologique peut davantage s’appuyer sur les val’elfr§ effectlveme.nt mgguree& a pacrltlr
desquelles il est également possible de déterminer les dqses ’p{eymble’s. Les c‘lisposmons a p,ren re
sont présentées dans un catalogue détaillé de mesures, qui a €t€ élaboré et publ’le' d'ans les années qui
ont suivi I’accident de Tchernobyl. Ce catalogue est actuellement en cours de révision.

Cette publication comprend notamment des mesures a pfendr.e pour éviter toute
contamination dans le secteur agricole, ou pour empécher ou du moins limiter ,le transfert‘\de
nucléides dans les denrées alimentaires ou les fourrages. Le catalogue est st.rl.lcture de la maniére
suivante : aprés une introduction générale indiquant a l’utilis.ateur comment }Jtlllsgr le catalogl.le’, dgs
schémas d’orientation sont fournis qui, a partir des 1nf9rmatlons 'dlspombles\ ——quantlte” e
radioactivité rejetée, doses absorbées localement ou contam}natwn du sol 1mputables.a des nuclelde:c,
représentatifs de groupes de nucléides ou de certains nucléides, pa\r exemple — renvoient le lectel}r a
des tableaux et des graphiques détaillés illustrant les mesures a prendre: Ce catalogue ne .ait
qu’indiquer la possibilit¢ de mettre en oeuvre les différentes rr}esures, ainsi que lePr‘ﬁf,ﬁcacne.
Aucune analyse de cofit-avantages n’y est présentée. Etant donné que ce catalogue détaillé restera
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difficile a utiliser méme lorsqu’il aura été révisé, il est envisagé a long terme de le rendre disponible
sur support informatique, afin de faciliter I’accés aux informations qu’il contient.

L’utilisation de programmes de calcul en tant qu’aides pour faire face aux accidents
nucléaire est déja largement répandu. Dans le cas des accidents majeurs, les possibilités offertes par
les systémes en ligne de télésurveillance des réacteurs nucléaires devraient étre pleinement exploitées.
A partir des données météorologiques et des valeurs d’émission mesurées, il est en effet possible de
calculer les concentrations de matiéres radioactives et par conséquent, les doses délivrées dans
I'environnement immédiat. En Allemagne, les Linder utilisent déja ces systémes.

Le gouvernement fédéral a mis en place un systéme intégré d’information et de mesure pour
les cas qui sont Iégerement en deca du seuil des accidents majeurs. Ce systéme s’appuie entre autres
sur des programmes de calcul afin de déterminer la contamination des denrées alimentaires et des
fourrages en fonction de nombreux paramétres différents, tels que les conditions météorologiques, la
saison, la phase de croissance, etc.

Des mesures viennent compléter et étayer ces calculs, qui constituent par conséquent une
base fiable sur laquelle s’appuyer pour recommander des mesures 2 adopter. On utilise aussi ce
systéme pour transmettre au public des recommandations relatives aux mesures et instructions a
mettre en oeuvre quant a la conduite A tenir.

Les meilleurs programmes de calcul, de mesure et de surveillance ne sont toutefois guére
utiles si le personnel des centres de crise n’est pas suffisamment expérimenté et bien formé pour
pouvoir exploiter correctement les résultats calculés. Un ordinateur peut constituer un outil d’aide 2
la décision, mais concrétement ce sont des hommes qui prennent les décisions. En Allemagne, les
autorités responsables ont mis a la disposition des intéressés suffisamment de matériel et de logiciels
pour leur permettre de réagir rapidement et correctement aux accidents mettant en jeu des matiéres
radioactives. Des exercices réguliers permettent en outre de s’assurer que, dans des conditions
réelles, les bonnes décisions seront effectivement prises par un personnel bien formé.

Tableau 1. Doses indicatives pour le calfeutrage au domicile, ’absorption de comprimés
d’iode et I’évacuation conformément aux recommendations cadres*

Dose en mSy
Mesure Poumon ou tout
Organisme entier Thyroide autre organe irradié
(irradiation externe (inhalation) préférentiellement*
et inhalation) (irradiation externe
et inhalation)
Dose Dose Dose Dose Dose Dose
indicative indicative indicative indicative indicative | indicative
inférieure | supérieure inférieure supérieure inférieure | supérieure
Calfeutrage A domicile 5 50 50 250 50 250
Absorption de - - 200 1000 - -
comprimés
Evacuation 100 500 300 1500 300 1500
* Hormis la peau
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Dose indicative inférieure
Table 3. Doses indicatives pour la réinstallation de la population

1€re annece ¢n m

I3y

alimentaires

Dose indicative
supérieure
50

50

Dose sur 50 ou 70 ans en mSv compte tenu de I’activité recue la prem
Dose efficace

Dose & ’organisme entier la prem

Tableau 2. Doses indicatives pour le renoncement a I’utilisation directe de denrées
Dose indicative inférieure

Dose indicative
inférieure
5

<+
™~
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Tableau 6.2.1-1A Valeurs seuils selon PARK, activité atmosphérique

Valeurs seuils de la concentration atmosphérique intégrée dans le temps pour dép0ts secs

Valeurs seuils de la concentration atmosphérique pour dép6ts humides

Nucléide : 1 131

Dépot Période
humide sec Concernée
Bg/m3 Bgh/m3 :
Céréales 75 2600 1.5 jusqu’aux moissons
Lait 7.3 340 14aul.ll
Fruits 61 1830 15.4 au 15.10
Légumes 87 3430 14.4 au 13.10
Légumes a feuilles 4 165 toute 1’année
Nucléide : Cs 137
Dépot Période
humide sec Concernée
Bg/m3 Bgh/m3 '
Céréales 5.7 720 1.5 jusqu’aux moissons
Lait 12 2600 l1.4aul.ll
Fruits 19 1390 15.4 au 15.10
Légumes 17 2600 14.4 au 13.10
Légumes a feuilles 2.3 350 toute I’année
Nucléide : Sr 90
Dépot Période
humide sec Concernée
Bg/m3 Bgh/m3 :
Céréales 13 2400 1.5 jusqu’aux moissons
Lait 1.7 540 1.4aul.11
Fruits 39 4260 15.4 au 15.10
Légumes 33 8000 14.4 au 13.10
Légumes a feuilles 0.6 210 toute 1’année

Notes:

Les concentrations atmosphériques intégrées dans le temps et concernant les dépo}ts secs peuvent
&tre estimées & partir de la concentration atmosphérique et de la durée de passage prévue. .

Nous renvoyons au paragraphe 1.1 de I’annexe et aux graphiques du chapitre 7 pour les bases
théoriques et la variable temporelle.

PROTECTION DE L’AGRICULTURE CONTRE LES RADIATIONS
NUCLEAIRES : CONCEPTION ET MESURES

par

Hans-Jorg Lehmann
Suisse

Introduction

D’abord, Je vous remercie de I’occasion qui m’est ici donnée de présenter notre conception
concernant la protection de I’agriculture contre les conséquences des catastrophes nucléaires.

Si personne n’est en mesure de prévoir quand un tel événement peut se produire, ce dont on
est certain, par contre, c’est que I’agriculture sera touchée par tout accident ou attaque atomiques et
chimiques (AC). Cette vérité n’est certes pas nouvelle, mais elle n’a vraiment frappé les consciences
qu’a la suite du désastre de Tchernobyl; c’est dés ce moment-1a que les autorités se sont mobilisées et
ont multiplié les efforts en matiére d’AC dans I'agriculture. La Commission fédérale de protection
AC a pris les dispositions nécessaires en collaboration avec I'Office fédéral de I’agriculture. Je

m’attacherai, dans le présent expos€, a vous faire connaitre la conception que nous avons adoptée et
les mesures prévues.

1. Conception

La protection de I’agriculture contre les retombées radioactives comporte de multiples
il convient d’une part d’assurer que, en cas d’accident, les familles paysannes réagissent
Judicieusement, et d’autre part de donner les moyens nécessaires aux corps chargés de combattre des
sinistres, & savoir les pompiers, la police ou la protection civile; les décideurs politiques doivent
assumer la responsabilité qui leur incombe du fait de leur position dirigeante. a cet égard, bien
informer les familles paysannes est une tiche d’importance capitale.

facettes :

Donner aux paysans une bonne information et leur permettre une bonne conduite des

opérations en cas de catastrophe AC, tels sont les buts de notre action; nous entendons, au moyen de
notre conception :

1) protéger autant que faire se peut la population rurale, les animaux de rente, les denrées
alimentaires et fourragéres et les agents de production, contre les retombées nucléaires et
chimiques;

2) donner aux exploitants des instructions ciblées de maniére qu’ils puissent prendre les
mesures essentielles sans aide extérieure;

3) doter a I’avance les batiments agricoles de dispositifs simples et durables, de maniére a
réduire au minimum les mesures d’urgence a prendre le moment venu.




2. Mise en oeuvre

En Suisse, ce sont les institutions de formation agricole et les organisations locales de
protection civile qui sont en charge des travaux et des démarches nécessaires pour atteindre ces
objectifs. Les premiéres sont avant tout tenues de sensibiliser les paysans a ces problémes et de leur
dispenser une formation de base en la matiére; les secondes d’apporter aux familles paysannes leur
soutien pour ce qui est des mesures concrétes a prendre dans I’exploitation.

Voici la finalité des programmes de formation élaborés en la matiere :

— Le paysan connait la menace chimique et nucléaire pesant sur I’agriculture et les mesures
de protection envisageables.
— En cas de danger, il est 2 méme de protéger 1’exploitation par ses propres moyens.

Il convient de relever que les « Consignes pour la protection AC » comprennent tant les
éléments essentiels en matiere de formation que le schéma de base concernant la conduite des
opérations en situations exceptionnelles. Il s’agit 12 de régles de comportement applicables selon les
circonstances. En outre, une grille d’évaluation spéciale permet de répertorier les ressources des
entreprises agricoles en matiére de protection AC et de déterminer dans quelle mesure il est utile et
possible d’améliorer leurs moyens de protection contre une radioactivité accrue.

Au niveau de la Confédération, on a élaboré un support didactique destiné aux enseignants
et aux conseillers agricoles, dont la tiche n’est pas facile : force est de constater que les connaissances
sur la radioactivité et sur les mesures de protection envisageables sont en régle générale trés modestes
et qu’elles se limitent le plus souvent aux faits de guerre.

3. Consignes pour la protection AC

Qu’il me soit permis, pour terminer, de présenter en détail les consignes relatives a la
protection AC précitées.

Ces consignes s’adressent aux chefs d’exploitation. Nous partons du principe que la
protection des personnes a toujours la priorité sur toute autre mesure. fondés sur ce qui précede, nous
avons élaboré les dispositions que les chefs d’exploitation doivent prendre dans des circonstances
spécifiques. Par exemple :

Que faut-il faire lorsque les autorités ordonnent les mesures suivantes a la population?

— rester dans la maison;
— se réfugier dans la cave ou I’abri;
— s’installer dans I’abri préparé.

Les consignes indiquent au chef d’exploitation comment agir pour limiter les dégats. Les
mesures urgentes sont 4 prendre immédiatement aprés 1’événement. Par la suite, une fois que
I’irradiation aura été mesurée, les autorités ordonneront par les mass-médias d’autres dispositions.
Nous avons procédé aux préparatifs organisationnels nécessaires a cet effet.

4. Remarque finale

‘ La protection AC dans I’agriculture est une tiche aux mult
Nie saurait estimer exactement les chances de succés de notre conce
convaincus que les mesures préventives consistant 3

r,uv,eau de connaissances permettront aux familles pay
€venements exceptionnels.

iples aspects. Pour I’instant, on
; ption. Nous sommes cependant
sensibiliser les agriculteurs et & améliorer leur
sannes de réagir d’une maniére appropriée a des




RESUME

par

George Bickerton
Etats-Unis

L’accident de Tchernobyl semble avoir poussé de nombreux pays a engager une analyse
critique de leurs plans d’urgence radiologiques, afin d’en cerner les domaines qui nécessitent d’étre
améliorés ou renforcés. Un théme a été retenu par tous les pays impliqués : la nécessité de former et
d’entrainer efficacement la population civile ainsi que les différents intervenants.

Il est ressorti de cette réflexion que la santé et la sécurité des populations potentiellement les

plus exposées constituaient les premiéres priorités, suivies par la protection des approvisionnements
alimentaires.

La majorité des pays dont la gestion des affaires publiques s’effectue a deux ou plusieurs
échelons (national, de la Province ou de I’Etat, et local) sont confrontés i la difficulté d’élaborer un
ou des plan(s) définissant clairement les missions et les compétences des différents niveaux
d’administration ainsi que les interactions qui doivent exister entre ces derniers pour que les mesures
d’urgence atteignent leurs objectifs. Pour augmenter la probabilité de voir un personnel compétent et
bien formé prendre les décisions qui s’imposent, il faut réaliser périodiquement des exercices de
simulation ou tester le bon fonctionnement des plans d’urgence.

Le recours a des outils informatisés s’est révélé particuliérement adapté au calcul de la
contamination des aliments destinés 2 la consommation humaine ou animale en prenant en compte
des variables telles que 1’époque de I’année, la phase de croissance et les conditions météorologiques.
Il va de soi que pour exploiter efficacement les programmes informatisés permettant de prévoir,

surveiller et évaluer la contamination, il faut disposer d’un personnel ayant recu une formation
adéquate.

Ont également été abordées la question des seuils d’intervention ainsi que la nécessité
d’harmoniser a I’échelle internationale les niveaux d’intervention dérivés. Outre la garantie d’une
protection cohérente des populations 2 tous les niveaux de I’administration publique, une telle

harmonisation peut avoir des répercussions économiques positives pour les pays impliqués dans les
échanges de produits agricoles.

Au nombre des thémes actuellement 3 1’étude figurent les relations entre contamination du
sol et concentrations de radionucléides dans le lait et I’herbe, ainsi que les méthodes de gestion du lait
fortement contaminé par le césium. Certains pays étudient par ailleurs les solutions qui pourraient
étre mises en oeuvre pour prendre concrétement en charge les soins au cheptel laitier et aux autres
animaux domestiques en cas d’évacuation des populations.

En dernier lieu est évoquée I’importance de la confiance des populations, dont I’attitude est
déterminante pour Iefficacité des mesures d’intervention appliquées en cas d’urgence. Si les
populations ont une bonne image des actions engagées et sont convaincues que le plan d’intervention
est dirigé par des fonctionnaires compétents véritablement soucieux du bien-étre personnel des
habitants concernés, ces actions auront de bien plus grandes chances d’atteindre leurs objectifs.
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SEANCE VI

CONCLUSIONS ET RECOMMENDATIONS

Président de séance : M. CARRETTE, France




CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

1. Introduction

Les participants ont jugé que les communications présentées lors de 1’atelier étaient trés
intéressantes, vivifiantes et avaient suscité d’enrichissants débats tant sur les sujets présentés que sur
des questions analogues. Un petit groupe de participants s’est réuni a 1’issue de la Séance IV pour
établir une série de conclusions et de recommandations qui seraient ensuite présentées a I’atelier au
complet, remaniées, modifiées, éliminées ou, au contraire, complétées, puis approuvées par les
participants en séance pléniere. La derniére séance a donc été consacrée a 1’examen de ces
conclusions et recommandations. On trouvera ici les résultats de cette derniére séance qui reflétent
les opinions des participants.

2. Conclusions et recommandations

Au cours de la premiére séance, il est apparu qu’il existe encore des différences, parfois
minimes, entre les divers critéres d’acceptation utilisés dans le monde. Ces disparités peuvent
s’expliquer par des différences dans les hypothéses adoptées pour le calcul de la dose interne
imputable aux aliments contaminés, du pourcentage de nourriture que 1’on suppose contaminé
(10 pour cent dans un pays, 25 pour cent dans un autre, voire 100 pour cent dans un troisiéme). Les
limites de dose sur lesquelles sont fondées les calculs varient également en fonction des
recommandations que le pays en question a choisi de suivre (certains pays respectent les
recommandations de la Publication 26 de la CIPR, d’autres les recommandations de la Publication
60 de la CIPR). Si les participants reconnaissent que toutes ces décisions, qui se traduisent au bout du
compte par des différences numériques infimes, incombent aux autorités nationales, ils sont
convaincus qu’une meilleure connaissance de ces différences permettrait d’éviter des perturbations
des échanges dans I’éventualité d’une contamination.

Les participants ont également noté d’importantes divergences entre les critéres de
certification appliqués, dans les différents pays, aux produits destinés a I'importation et 2
I’exportation. On signale que I’Organisation mondiale du commerce a récemment adopté les normes
CODEX. Toutefois, comme ces normes ne sont pas acceptées partout, les échanges risquent toujours

d’étre perturbés a cause de discordances entre les critéres de certification. C’est pourquoi les
participants ont formulé la recommandation suivante :

Recommandation

Il serait souhaitable de mieux comprendre les différences qui existent entre les divers
niveaux d’intervention et niveaux maximum admissibles adoptés au niveau national ou régional
pour I’alimentation, comme les normes CODEX pour le commerce international.

Les problémes pratiques que pose la mise en ceuvre des contre-mesures agricoles, le théme
central de I’atelier, ont été largement débattus. De nombreux exemples de problémes particuliers ont
été décrits. Les participants étaient unanimes pour reconnaitre que ces problémes, qui peuvent étre
trés différents selon les pays, doivent étre résolus au niveau national, et constater que 1’on a trés peu
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d’exemples de solutions praticables. La communauté internationale est donc intéressée par toute
expérience spécifique de la mise en place de contre-mesures de ce type.

Les produits agro-alimentaires dans lesquels ont été détectés des radionucléides sont un
exemple de ces problémes spécifiques. En I’occurrence, il s’agit de savoir quoi faire des produits
agro-alimentaires contenant des niveaux inacceptables de radionucléides. Ces déchets posent des
problémes logistiques difficiles & résoudre en raison des volumes considérables qu’ils pourraient
représenter et de leur nature, & savoir du matériel biologique comme des carcasses d’animaux. Etant
donné que la concentration de radionucléides a laquelle on jugera qu’il faut traiter un déchet aura des
répercussions importantes sur les volumes de déchets qui devront étre éliminés sous contrdle

radiologique, cet aspect de la question a été également débattu.

N

Au vu de ces problémes, les participants a 1’atelier ont jugé bon de formuler la
recommandation suivante :

Recommandation

Apres neuf années d’études des contre-mesures agricoles entreprises a la suite de
Paccident de Tchernobyl, leur mise en ceuvre pose encore des problémes pratiques. Il faudrait
donc poursuivre les travaux pour les résoudre. Ainsi, un examen des différentes méthodes de
traitement des produits agro-alimentaires contenant des niveaux inacceptables de radioactivité
(lait contaminé par du CS) serait nécessaire.

Les participants ont étudié divers aspects de I’attitude du public. Plusieurs communications
présentées a la Séance II notamment portaient sur les aspects sociaux et politiques de la gestion de
crise mais aussi sur la communication dans ces circonstances. Les participants ont reconnu que ces
questions comptent parmi les plus difficiles a résoudre et que 1’acceptation par le public des décisions
prises pour le protéger dépend essentiellement du capital de confiance dont jouissent le gouvernement
et les responsables et spécialistes de la gestion de crises, confiance qui, de I’avis des participants,
n’est pas toujours gagnée d’avance. Des facteurs comme I’ignorance du public des complexités de la
gestion de crise, la mauvaise qualité et/ou coordination des communications entre les responsables
gouvernementaux et le public, le gofit des médias pour le sensationnel et la propension des
mouvements antinucléaires a exagérer le danger peuvent miner la confiance du public.

Simultanément, I’intérét personnel est également un élément moteur de la société. C’est lui
qui incite les divers groupes appartenant a la filiére agro-alimentaire & se préoccuper des pertes de
revenus que peut entrainer une urgence nucléaire. Les agriculteurs, inquiets a 1’idée d’abandonner
leur bétail, leurs récoltes et leur matériel, peuvent étre tentés de ne pas tenir compte des consignes
d’évacuation. De méme, les distributeurs de produits alimentaires, désireux de préserver la réputation
de leurs produits, auront tendance & se tourner vers des fournisseurs se trouvant dans des régions non
touchées par I’accident, méme si les produits qu’ils proposent sont plus chers. Quant au public,
soucieux de sa santé, il pourrait refuser d’acheter des produits contenant des radionucléides, quels
qu’ils soient, méme si les pouvoirs publics lui garantissent I’innocuité des faibles niveaux de
radionucléides. Ce sont la des facteurs susceptibles d’influer considérablement sur la fagon dont les
contre-mesures recommandées seront acceptées par ces différents groupes.

A lissue des discussions sur ce théme, les participants a I’atelier sont parvenus aux
conclusions suivantes :
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Conclusions

* Il est impossible de prévoir quelle sera la réaction du public vis-a-vis de produits
agro-alimentaires contenant des niveaux de radionucléides inférieurs aux niveaux
considérés comme acceptables par la communauté internationale (Codex).

* Il est possible que I’industrie agricole (producteurs, transformateurs, distributeurs,
etc.) ne suive pas les conseils des spécialistes de radioprotection aprés un accident.

¢ L’industrie agro-alimentaire pourrait chercher plutot a satisfaire les exigences des
consommateurs et se soumettre aux lois du marché.

Les participants ont observé que la solution de ces problémes repose en grande partie sur
Iefficacité des communications avant, pendant et aprés les situations de crise nucléaire. Une
meilleure information de base sur la radioactivité, ses effets et les risques qu’elle présente, et sur
I'énergie nucléaire en général est un des meilleurs moyens de garantir des communications efficaces
dans la mesure ou toutes les parties au dialogue ont alors la méme perception des faits. A cet égard,
la formation des jeunes, commencée le plus tdt possible, est considérée comme trés importante. Cette
réflexion a conduit les participants a I’atelier aux conclusions suivantes :

Conclusions

¢ Les communications et relations publiques joueront un réle important dans les
situations nécessitant la mise en place de restrictions de la consommation de
produits agro-alimentaires et aideront le public & mieux comprendre et accepter les
contre-mesures qui seront mises en place.

¢ L’information et I’éducation du public, notamment des jeunes, a une influence
majeure sur Defficacité des communications.

C’est dans ce contexte que les participants ont examiné la question des communications
avec le public. On a souligné a ce propos que les responsables de la gestion de crise et les décideurs
doivent instaurer un systtme d’intercommunication avec le public et donc étre attentifs aux
préoccupations de ce dernier. Il est certainement trés difficile de bien comprendre la nature de cette
communication. Or pour pouvoir I'instaurer et la maintenir, il faut avoir non seulement bien compris
les mécanismes de la communication mais aussi approfondi voire réévalué le message transmis. Se
fondant sur cette réflexion et sur les conclusions énumérées ci-dessus, les participants ont tenu 2
formuler la recommandation suivante :

Recommandation

Les aspects sociaux et culturels de la communication jouent un réle extrémement
important dans ’information des milieux ruraux, avant, pendant et apreés des situations de crise
nucléaire. Des études supplémentaires devraient étre entreprises dans ce domaine.

Les participants se sont également intéressés a la nature des accidents dans les centrales
nucléaires. 1l est apparu notamment que de nombreux scénarios d’accident entrainent un rejet de

7

radionucléides qui ne nécessite ni le confinement et I’évacuation des populations ni I’administration
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d’iode stable. Pourtant, ces scénarios peuvent exiger la mise en place de restrictions de la
consommation d’aliments. Ces scénarios, qui ont peu de chances de survenir, ont en fait une
probabilité plus forte que les scénarios entrainant des rejets importants et exigeant 1’évacuation des
populations et, a ce titre, doivent étre pris en compte par tous ceux qui participent 4 1’élaboration et la
vérification des plans d’urgence et a la gestion de crise. Par ailleurs, dans le cas des accidents
provoquant d’importants rejets et nécessitant ’évacuation de population, les restrictions de la
consommation de produits alimentaires risquent de concerner un territoire considérablement plus
grand que les superficies évacuées, si bien qu’il est essentiel de tenir compte des contre-mesures
d’ordre agro-alimentaire dans I’élaboration et la vérification des plans d’urgence.

De ce fait, les contre-mesures agricoles susceptibles d’empécher ou de limiter la
contamination des produits agro-alimentaires peuvent étre beaucoup plus rentables si elles sont mises
en place a un stade précoce et doivent par conséquent faire partie des premiéres mesures considérées
par les responsables de la gestion de crise.

Ces réflexions ont conduit les participants a formuler les conclusions et recommandations
suivantes :

Conclusions

¢ Toute anomalie du fonctionnement d’une centrale nucléaire qui ne serait pas, en
général, classée parmi les accidents importants peut nécessiter des restrictions de la
consommation de produits agro-alimentaires méme si d’autres contre-mesures a
court terme (confinement, évacuation des populations et/ou distribution d’iode
stable) ne s’imposent pas.

* Quel que soit I’accident prévisible, les restrictions de la consommation de produits
agro-alimentaires concerneront des superficies nettement plus importantes que les
autres contre-mesures (confinement, évacuation des populations et/ou distribution
d’iode stable).

Recommandation

Il faudrait tenir compte, dans les exercices d’application des plans d’urgence, de tous
les aspects agricoles, et donc inclure, dans les programmes d’exercice, les derniéres phases de
Paccident ainsi qu’un trés large éventail de scénarios d’accidents.

Recommandation

Il faudrait envisager de mettre en place le plus tét possible les mesures agricoles
préventives de facon i ne pas étre obligé de recourir 2 des actions tardives et coiteuses.

Les participants ont également étudié les problémes latents susceptibles de provoquer & long
terme des expositions, notamment le cas des foréts contaminées. Une bonne proportion des terres
contaminées par I’accident de Tchernobyl étaient en fait des foréts. La gestion de ces foréts a été
quelque peu négligée. Or, les incendies de foréts pourraient provoquer une nouvelle contamination de
zones voisines déja décontaminées. Etant donné que le débitage des arbres contaminés expose 2 des
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doses les exploitants forestiers puis le personnel des industries de transformation du bois
(transporteurs, papeteries, etc.), de telles expositions professionnelles doivent étre prises en compte
dans de I’optimisation des contre-mesures.

Dans cet ordre d’idées, d’autres environnements naturels comme les pécheries
commerciales en eau douce pourraient aussi poser des problémes. Dans le cas des pécheries, le
probléme vient de la contamination permanente du poisson par les sédiments contaminés. S’agissant
de la poursuite de I’exploitation de ces pécheries, la plus grande prudence est recommandée.

A T'issue de ces réflexions, les participants 3 1’atelier ont jugé utile de formuler une
recommandation a ce propos.

Recommandation

La gestion des environnements contaminés, notamment les foréts, et I’effet de ces
environnements sur ’agriculture devraient étre pris en compte au moment de I’élaboration de
contre-mesures agricoles.

Enfin, les exposés sur les programmes nationaux de mise en place de contre-mesures
agricoles ont montré que la participation du secteur agricole a la planification, la préparation et la
gestion n’est pas seulement essentielle mais aussi souhaitée par ce secteur. Il s’agit entre autres des
agriculteurs, des associations agricoles professionnelles, des syndicats d’agriculteurs et des
transformateurs et distributeurs de produits agro-alimentaires. ~ Cette réflexion ainsi que les
conclusions et recommandations précédentes relatives aux communications ont incité les participants
a I'atelier a formuler les conclusions suivantes :

Conclusions

¢ Certains acteurs du secteur agro-alimentaire souhaitent étre davantage intégrés a la
préparation et la gestion des situations de crise nucléaire.

* Il est trés important de faire participer tous les acteurs du secteur agro-alimentaire
(producteurs, transformateurs, distributeurs, services agricoles officiels,
vétérinaires, etc.) 4 la préparation des programmes d’intervention en cas d’urgence
et aux programmes de formation ultérieurs ainsi qu’aux exercices d’application des
plans d’urgence. ’

189




LISTE DES PARTICIPANTS

ALLEMAGNE

Mr. Dicter KASPAR
Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg

Postfach 103439

D-70029 Stuttgart

Tél : +49 (711) 126 2531

Fax : +49 (711) 126 2885

e-mail : um52kas @umscll.lfu-bw.de

Ms. Sabine BITTNER

Federal Ministry for the Environment
Nature Conservation & Nuclear Safety
Referat RS II (3CN)

Hiisareustr. 30

D-53 117 Bonn

Tél : +49 (228) 305 2920

Fax:  +49(228) 305 2828

République de BELARUS

Prof. Alexandre LUTZKO
Director

Sakharov Institute of Radioecology
23 Dolgobrodshaya St.

220 009 Minsk

Tél : +375 (172) 306 888

Fax:  +375(172) 306 897

BELGIQUE

M. Dominique VAN NUFFELEN
Chercheur en Anthropologie Nucléaire
Service de Protection contre

les Radiations Ionisantes (SPRI)

Cité Administrative de I’Etat

Quartier Vésale

B-1010 Bruxelles

Tél : +32(2) 21049 55

Fax : +32 (2) 210 49 67

Dr. Christian VANDECASTEELE
Head, Radioecology Laboratory
CEN/SCK

Boeretang, 200

B-2400 Mol

Tél : +32(14) 33 52 81

Fax : +32(14) 3203 72

M. Olivier BURTON

Faculté des Sciences Agronomiques \
de Gembloux

Groupe de Radioécologie j

8, Avenue de la Faculté

B-5030 Gembloux

Tél : +32 (81) 6224 95

Fax : +32 (81) 614544

CANADA

Ms. Dianne E. HEDLEY

Plant Protection Division
Agriculture and Agri-Food Canada
59 Camelot Dr.

Nepean Ontario

K1A OY9

Tél : +1 (613) 952 8000

Fax : +1(613) 943 2482

x400 c=ca; a=govmt.canada
p=gc+agr; o=w;g=Dianne;s=Hedley

République d’ESTONIE

Mrs. Elle TANNER

Head of Department

Estonia National Veterinary Laboratory
3V. — Paala Str.

EE-0014 Tallinn

Tél : +37(2) 109 90

Fax : +37 (2) 638 00 10

191




ETATS-UNIS

Mr. George BICKERTON

Director, Emergency Planning Office
Food Safety and Inspection Service, PEPS
U.S. Department of Agriculture

218 West End Court

Washington, D.C. 2050-3700

Tél : +1 (202) 254 2500

Fax:  +1(202) 254 2485

FINLANDE

Ms. Aino RANTAVAARA
Head of Foodchain Laboratory
Finnish Centre for Radiation
and Nuclear Safety

P.O.Box 14

F-00881 Helsinki

Tél : +358 (0) 7598 8436
Fax : +358 (0) 7598 8498
e-mail : aino.rantavaara@stuk.fi

FRANCE

M. Lovis CAYEUX

Fédération nationale des syndicats
d’exploitants agricoles (FNSEA)
11, rue de la Baume

F-75008 Paris

Tél : +33 (1) 4563 1177

Fax : +33 (1) 4563 9125

M. Henri MAUBERT
IPSN/DPEI/SERE/LMTR
CE/Cadarache

Batiment 153

F-13108 Saint-Paul-lez-Durance Cedex
Tél : +33 (16) 4225 3543

Fax : +33 (16) 4225 6373

M. Jean BRENOT
IPSN/DPHD/SEGR

60-64, avenue de la Division Leclerc
Batiment 01

F-92265 Fontenay-aux-Roses Cedex
Tél : +33 (1) 4654 8159

Fax : +33 (1) 4654 8829

M. PICAT

CEN Cadarache

IPSN/DPEI/SERE - BP 1

F-13108 Saint-Paul-Lez-Durance CEDEX
Tél : +33 (1) 4225 3341

Fax : +33 (1) 4225 4948

M. GERBALDI
M. BARRIERE

Mile. BERTHIER
IPSN/Ecole nationale d’agriculture

M. PUPIN
IPSN/Ecole nationale d’agriculture

Republique de LETTONIE

Dr. Uldis PORIS

Senior Adviser

Civil Defence Centre

6 Kalpaka Boulevard
LV-Riga 1050

Tél : +371 222 8683
Fax : +371 8 820 336

LITHUANIE

Mr. Vincas VIGRAITIS

Chief Agronomist

Ministry of Agriculture of Lithuania
Gedimino Ave. 19

2025 Vilnius

Tél : +3702 61 95 15

Fax : +3702 22 44 40

ROYAUME-UNI

Ms. Frances FRY, Assistant Director
National Radiological Protection Board
Chilton, Didcot

Oxfordshire OX11 ORQ

Tél : +44 (1235) 822 618

Fax : +44 (1235) 822 630

e-mail : 643-5950@ MCIMAIL.COM

192

Dr. GP.L. NAYLOR

Nuclear Site Inspector

Food Safety (Radiation) Unit

Ministry of Agriculture Fisheries & Food MAFF
Nobel House

17 Smith Square

London SWI1P 3JR

Tél : +44 (171) 238 5965

Fax:  +44(171) 238 6591

SUEDE

Mr. Jan PREUTHUN

Direction Suédois de I’ Agriculture
S-551 82 Jonkoping

Tél : +46 (36) 155 951

Fax : +46 (36) 166 250

Dr. Inger ANDERSSON
Research Officer
Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Agricultural Biosystems
& Technology
POB 59
S-23053 Alnarp
Tél : +46 (0) 40 41 50 00
ou 415218
Fax:  +46(0) 40410920
e-mail : inger.andersson @jbt.slu.se

Mrs. Agneta BRASCH

Head of Division

Swedish Board of Agriculture
S-55182 Jonkoping

Tél : +46 (36) 1558 15
Fax : +46 (36) 30 81 82

SUISSE

Dr. Andrea SCHENKER

National Emergency Operations Centre (NAZ)
Postfach

Ackermannstrasse 26

CH-8044 Ziirich

Tél : +41 (1) 256 9435

Fax : +41 (1) 256 9497

193

Dr. Dominique RAUBER

National Emergency Operations Centre (NAZ)
Postfach

Ackermannstrasse 26
CH-8044 Ziirich

Tél : +41 (1) 256 9487
Fax : +41 (1) 256 9497
e-mail : ra@naz.ch

Ms. Marina VISANI

National Emergency Operations Centre (NAZ)
Postfach

Ackermannstrasse 26

CH-8044 Ziirich

Tél : +41 (1) 256 9289

Fax : +41 (1) 256 9497

UKRAINE

Mr. Boris PRISTER -
Director

Ukrainian Institute of Agricultural Radiology

7, Mashinostroitelci St.

Chabany, 255205

Kiev region

Tél : +7 (044) 266 45 02

Fax : +7 (044) 266 71 75

FAO/AIEA

Mr. John Irwyn RICHARDS

Head

Agriculture & Biotechnology Laboratory
International Atomic Energy Agency and
Food and Agriculture Organization

of the United Nations

Wagramerstrasse 5

P.O. Box 100

A-1400 Vienna

Tél : +43 (2254) 7225 1267

Fax : +43 (2254) 7895 1222

e-mail : richards @riall.iaea.or.at




CE

Mr. A. JANSSENS
ECDGXI. C.1

Plateau du Kirchberg

bat. Wagner C-353

L-2920 Luxembourg

Tél : +352 4301 363 95
Fax : +352 4301 362 80

IPSN/CEA

M. Denys ROUSSEAU

Assistant, Institut de Protection et de
Sireté Nucléaire (IPSN)

CEN/FAR -B.P.No 6

60-64, avenue de la Division Leclerc
Bétiment 01

F-92265 Fontenay-aux-Roses Cedex
Tél : +33 (1) 4654 7758

Fax : +33 (1) 4654 4553

OCDE/AEN

Dr. Ted LAZO

Division de protection radiologique et
gestion des déchets radioactifs
Agence de ’OCDE pour
1’énergie nucléaire (AEN)

Le Seine Saint-Germain

12, boulevard des fles
F-92130 Issy-les-Moulineaux
Tél : 33(1)4524 1045
Fax : 33(1)4524 1110
e-mail : lazo@nea.fr

194

MAIN SALES OUTLETS OF OECD PUBLICATIONS
PRINCIPAUX POINTS DE VENTE DES PUBLICATIONS DE L’OCDE

AUSTRALIA - AUSTRALIE

D.A. Information Services

648 Whitehorse Road, P.0.B 163

Mitcham, Victoria 3132 Tel. (03) 9210.7777
Fax: (03) 9210.7788

AUSTRIA - AUTRICHE

Gerold & Co.

Graben 31

Wien [ Tel. (0222) 533.50.14
Fax: (0222) 512.47.31.29

BELGIUM - BELGIQUE

Jean De Lannoy

Avenue du Roi, Koningslaan 202

B-1060 Bruxelles  Tel. (02) 538.51.69/538.08.41
Fax: (02) 538.08.41

CANADA
Renouf Publishing Company Ltd.
5369 Canotek Road

Unit |

Ottawa, Ont. K1J 9J3 Tel. (613) 745.2665
Fax: (613) 745.7660

Stores:

71 1/2 Sparks Street

Ottawa, Ont. KIP 5R1 Tel. (613) 238.8985

Fax: (613) 238.6041

12 Adelaide Street West
Toronto, QN M5H L6 Tel. (416) 363.3171
Fax: (416) 363.5963

Les Editions La Liberté Inc.

3020 Chemin Sainte-Foy

Sainte-Foy, PQ G1X 3V6 Tel. (418) 658.3763
Fax: (418) 658.3763

Federal Publications Inc.

165 University Avenue, Suite 701

Toronto, ON M5H 3B§ Tel. (416) 860.1611
Fax: (416) 860.1608

Les Publications Fédérales

1185 Université

Montréal, QC H3B 3A7 Tel. (514) 954.1633
Fax: (514) 954.1635

CHINA - CHINE

Book Dept., China National Publications

Import and Export Corporation (CNPIEC)

16 Gongti E. Road, Chaoyang District

Beijing 100020 Tel. (10) 6506-6688 Ext. 8402
(10) 6506-3101

CHINESE TAIPEI - TAIPEI CHINOIS

Good Faith Worldwide Int’l. Co. Lid.

9th Floor, No. 118, Sec. 2

Chung Hsiao E. Road

Taipei Tel. (02) 391.7396/391.7397
Fax: (02) 394.9176

CZECH REPUBLIC —

REPUBLIQUE TCHEQUE

National Information Centre

NIS - prodejna

Konvikiskd 5

Praha 1 - 113 57 Tel. (02) 24.23.09.07
Fax: (02) 24.22.94.33

E-mail: nkposp@dec.niz.cz

Internet: http://www.nis.cz

DENMARK - DANEMARK

Munksgaard Book and Subscription Service

35, Nprre Sggade, P.O. Box 2148

DK-1016 Kgbenhavn K Tel. (33) 12.85.70
Fax: (33) 12.93.87

J. H. Schuliz Information A/S,

Herstedvang 12,

DK - 2620 Albertslung Tel. 43 63 23 00
Fax: 43 63 19 69

Internet: s-info@inet.uni-c.dk

EGYPT - EGYPTE

The Middle East Observer

41 Sherif Street

Cairo Tel. (2) 392.6919
Fax: (2) 360.6804

FINLAND - FINLANDE
Akateeminen Kirjakauppa
Keskuskatu 1, P.O. Box 128
00100 Helsinki

Subscription Services/Agence d’abonnements :

P.O. Box 23

00100 Helsinki Tel. (358) 9.121.4403
Fax: (358) 9.121.4450

*FRANCE

OECD/OCDE

Mail Orders/Commandes par correspondance :

2, rue André-Pascal

75775 Paris Cedex 16 Tel. 33 (0)1.45.24.82.00
Fax: 33 (0)1.49.10.42.76

Telex: 640048 OCDE
Internet: Compte PUBSINQ@oecd.org

Orders via Minitel, France only/
Commandes par Minitel, France exclusivement :
36 15 OCDE

OECD Bookshop/Librairie de I'OCDE :

33, rue Octave-Feuillet

75016 Paris Tel. 33 (0)1.45.24.81.81
33 (0)1.45.24.81.67

Dawson

B.P. 40

91121 Palaiseau Cedex Tel. 01.89.10.47.00
Fax: 01.64.54.83.26

Documentation Frangaise
29, quai Voltaire

75007 Paris Tel. 01.40.15.70.00
Economica

49, rue Héricart

75015 Paris Tel. 01.45.78.12.92

Fax: 01.45.75.05.67

Gibert Jeune (Droil-économie)
6, place Saint-Michel
75006 Paris Tel. 01.43.25.91.19

Librairie du Commerce International
10, avenue d’'léna
75016 Paris Tel. 01.40.73.34.60

Librairie Dunod

Université Paris-Dauphine

Place du Maréchal-de-Lattre-de-Tassigny

75016 Paris Tel. 01.44.05.40.13

Librairie Lavoisier
11, rue Lavoisier
75008 Paris Tel. 01.42.65.39.95

Librairie des Sciences Politiques
30, rue Saint-Guillaume

75007 Paris Tel. 01.45.48.36.02
P.UF.

49, boulevard Saint-Michel

75005 Paris Tel. 01.43.25.83.40

Librairie de I'Université
12a, rue Nazareth
13100 Aix-en-Provence Tel. 04.42.26.18.08

Documentation Frangaise
165, rue Garibaldi
69003 Lyon Tel. 04.78.63.32.23

Librairie Decitre
29, place Bellecour

69002 Lyon Tel. 04.72.40.54.54

Librairie Sauramps

Le Triangle

34967 Montpellier Cedex 2 Tel. 04.67.58.85.15
Fax: 04.67.58.27.36

A la Sorbonne Actual

23, rue de 1'Hotel-des-Postes

06000 Nice Tel. 04.93.13.77.75
Fax: 04.93.80.75.69

GERMANY -~ ALLEMAGNE

OECD Bonn Centre

August-Bebel-Allee 6

D-53175 Bonn Tel. (0228) 959.120
Fax: (0228) 959.12.17

GREECE - GRECE

Librairie Kauffmann

Stadiou 28

10564 Athens Tel. (01) 32.55.321
Fax: (01) 32.30.320

HONG-KONG

Swindon Book Co. Ltd.

Astoria Bldg. 3F

34 Ashley Road, Tsimshatsui

Kowloon, Hong Kong Tel. 2376.2062
Fax: 2376.0685

HUNGARY - HONGRIE

Euro Info Service

Margitsziget, Eurépa Hdz

1138 Budapest Tel. (1) 111.60.61
Fax: (1) 302.50.35

E-mail: euroinfo@mail.matav.hu

Internet: http://www.euroinfo.hu//index.html

ICELAND - ISLANDE

Madl og Menning

Laugavegi 18, Pésthdlf 392

121 Reykjavik Tel. (1) 552.4240
Fax: (1) 562.3523

INDIA - INDE

Oxford Book and Stationery Co.

Scindia House

New Delhi 110001 Tel. (11) 331.5896/5308
Fax: (11) 332.2639

E-mail: oxford.publ @axcess.net.in

17 Park Street

Calcuuta 700016 Tel. 240832
INDONESIA - INDONESIE

Pdii-Lipi

P.O. Box 4298

Jakarta 12042 Tel. (21) 573.34.67

Fax: (21) 573.34.67

IRELAND - IRLANDE

Government Supplies Agency

Publications Section

4/5 Harcourt Road

Dublin 2 Tel. 661.31.11
Fax: 475.27.60

ISRAEL - ISRAEL

Praedicta

5 Shatner Street

P.O. Box 34030

Jerusalem 91430 Tel. (2) 652.84.90/1/2
Fax: (2) 652.84.93

R.0.Y. International

P.O. Box 13056

Tel Aviv 61130 Tel. (3) 546 1423
Fax: (3) 546 1442

E-mail: royil@netvision.net.il

Palestinian Authority/Middle East:
INDEX Information Services

P.O.B. 19502

Jerusalem Tel.

ITALY - ITALIE

Libreria Commissionaria Sansoni

Via Duca di Calabria, 1/1

50125 Firenze Tel. (055) 64.54.15
Fax: (055) 64.12.57

E-mail: licosa@ftbcc.it

Via Bartolini 29
20155 Milano Tel. (02) 36.50.83

Editrice e Libreria Herder

Piazza Montecitorio 120 .

00186 Roma Tel. 679.46.28

Fax: 678.47.51

Libreria Hoepli

Via Hoepli 5

20121 Milano Tel. (02) 86.54.46
Fax: (02) 805.28.86




