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INTRODUCTION

Le systéme de surveillance individuelle des travailleurs du CEA exposés a
une irradiation externe est basé sur des dosimétres photographiques qui sont
portés un mois. Chaque travailleur posséde donc douze relevés dosimétriques
mensuels par an. Le premier objectif de la surveillance est de veiller a ce que la
dose regue reste, chaque mois, inférieure & la valeur autorisée ; le second est de
pouvoir évaluer la dose individuelle dans le cadre de la vie professionnelle ; le
dernier est de suivre dans le temps I'exposition de groupes de travailleurs,
information indispensable 3 une bonne gestion du systeme de Radioprotection. Les
trois notions, dose mensuelle, dose annuelle et dose sur la vie professionnelle ou
dose-vie, sont nécessaires pour ces objectifs. Cette étude se limite aux probléemes
posés par les doses annuelles et les doses-vie.

LE FICHIER DES DOSES INDIVIDUELLES ANNUELLES

La donnée de base est constituée par la dose individuelle annuelle, cumul des
relevés dosimétriques mensuels. Dans ce cumul, tout relevé mensue! inférieur au
seuil de sensibilité du dosimétre est mis a zéro. Cette pratique est totalement
justifiée pour les trés nombreux travailleurs qui doivent étre surveillés mais ne
sont jamais exposés. Pour les autres, il a été montré que la sousestimation résul-
tant des doses mensuelles considérées comme nulles pouvait étre évaluée au moyen
de divers procédés présentés dans [1, 2, 3]. Pour une activité et une année
données, la distribution des doses individuelles annuelles fournit aux gestionnaires
d'installations le profil dosimétrique de I'activité. Classiquement |'état de la protec-
tion s'apprécie chaque année au moyen des deux indicateurs usuels que sont la
dose individuelle moyenne et la dose collective. Suivis sur plusieurs années
consécutives, ils permettent de saisir I'évolution de I'exposition au sein de l'acti-
vité. Quand il est nécessaire d'aller plus loin, la démarche usuelle est la modélisa-
tion de la distribution des doses annuelles. L'UNSCEAR [4] a proposé le modéle
log-normal, controversé car trop souvent inadéquat et remis en question par
certains auteurs [5] ; la variété des situations est telle, qu'a priori de nombreux
modeles sont possibles et que toute tentative de modéle unique est vouée a I'échec.

DOSE-VIE

Pour le travailleur que I'on surveille il ne s'agit la.que du cumul de ses
doses annuelles durant sa vie professionnelle. Pour le responsable de radiopro-
tection, par contre, la dose-vie du travailleur exergant son activité au sein d'un
groupe donné et dans un certain contexte pose un probleme d'estimation. Pour
une vie de travail qui se déroulerait au sein du méme groupe, c'est-a-dire sur
une certaine période de temps, la pratique usuelle consiste 3 sommer les moyennes
des doses individuelles annuelles relatives a la période considérée. Cette pratique
est parfaitement justifiée si le groupe de travailleurs est homogéne quant aux
postes de travail et quant d I'dge des individus le composant. Les phénomeénes de
spécialisation dans un poste, de vieillissement des individus, de glissement d'un
poste 3 d'autres seront mieux pergus si l'on suit durant la période considérée une
cohorte de travailleurs. C'est a partir d'un fichier ol chaque individu apporte son
histoire dosimétrique qu'il est possible de saisir de tels phénomeénes.

Dans une étude sur des mineurs d'uranium, il a été montré [6] que la spécia-
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lisation dans le poste est un facteur dont il faut tenir compte : la forte liaison
existant entre les doses successives et ce généralement pour chaque mineur rend
délicat tout amalgame des doses au sein d'un groupe considéré pourtant comme
relativement homogéne. Le comportement d'une cohorte et celui du groupe dont
elle est issue est étudié dans les trois autres exemples suivants :

1. RP : Réacteur de puissance a eau lourde ; postes autres que les Services
Généraux ; période 1971-1981 ; cohorte de 78 travailleurs ;

2. EC : Fabrication d'éléments combustibles au Plutonium ; période 1971-1978 ;
cohorte de 72 travailleurs ;

3. TU : Fabrication de sources de transuraniens 3 usage industriel ; période
1974-1981 ; cohorte de 25 travailleurs.

Le tableau ci-dessous récapitule les doses annuelles par individu D (en
mSv) dans chacun des groupes et dans la cohorte qui Iui est associée en fonction
de l'année calendaire.

RP EC TU
Année [EEfeCtif D T |Effectif T D |Effectif D )
total coh. total coh. total coh.
1971 269 4 .9 157 2.6 3.3
1972 164 2.2 3. 128 4.1 5.
1973 169 2.6 3.2 110 2.6 3
1974 138 2.2 3.2 110 3.6 4.2 51 15.6 |18.6
1975 129 2.3 3. 126 2.9 3.7 51 13.4 | 16.5
1976 132 2.7 3. 114 2.3 2.6 53 13.4 |16.6
1977 156 4.9 4.7 111 2. 2. 54 15.8 | 16.8
1978 109 4.3 4.9 162 1.7 2. 58 12. 13.9
1979 153 2.5 3.1 64 8. 9.9
1980 201 3.8 4.2 63 6.8 7.8
1981 216 5. 5.5 63 7.7 9.

Chaque année, la dose individuelle moyenne dans la cohorte présente toujours
un léger excés par rapport a celle du groupe pris dans son ensemble. Est-il
possible d'étendre ce constat a tout groupe ? Non, car il existe des situations ou
les permanents sont en moyenne moins exposés que l'individu moyen du groupe et
d'autres situations ou la moyenne de la dose annuelle est la méme que l'on soit
dans la cohorte ou dans le groupe.

Il est aussi nécessaire d'étudier la distribution des doses individuelles au
cours de la période observée. Au sein de la cohorte, il est classique de le faire
au moyen des distributions annuelles des doses. Une autre information vient du
calcul des coefficients de corrélation linéaire entre les doses regues au cours
d'une année et celles regues au cours des années ultérieures. Enfin, il est utile
de voir quelle est la distribution des doses individuelles regues en moyenne par
an sur la période, cette derniére notion n'étant pour chaque individu que la
moyenne sur cette période de ses doses annuelles, soit encore a un facteur prés
le cumul de ses doses.

Le tableau suivant donne les estimations des coefficients de corrélation linéaire
entre la dose D. regue pendant !'année i et la dose D.+1 regue pendant l'année
i+1, puis entre D. et D.+ etc... Ces liaisons temporellés sont donc relatives au
nombre d'années d'écart le'gtr‘e les diverses doses.
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Ecart (ans) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cohorte RP .77 .71 .70 .71 .72 .65 .68 .73 .69 .61
Cohorte EC .75 .61 .46 .30 .23 .19 .13
Cohorte TU .73 .64 .62 .55 .58 .55 .46

Une forte corrélation statistique apparait entre les doses annuelles succes-
sives de chaque travailleur, liaison qui s'explique essentiellement par la spéciali-
sation dans le travail. Ceci signifie que les cohortes étudiées et donc les groupes
dont elles sont issues, présentent des tdches diversifiées au sein d'une méme
activité. On trouve dans [7] des calculs du méme type appliqués & d'autres cohor-
tes. Ces liaisons ont pour conségquence immédiate que la distribution des doses
individuelles regues en moyenne par an ne peut pas étre correctement modélisée
avec la démarche suivante :

- d'abord, calculer la moyenne et I'écart type de toutes les doses annuelles de la
période ;

- puis retenir le modele gaussien dont les paramétres sont la moyenne calculée et
I'écart type divisé par la racine du nombre d'années observées.

Cette démarche suppose implicitement que les doses sont chaque année distri-
buées aléatoirement au sein du groupe de travailleurs, ce qui est rarement le cas.

CONCLUSION

Pour un groupe de travailleurs, les deux indicateurs statistiques que sont la
moyenne des doses individuelles annuelles et la dose collective sont insuffisants
pour traduire la situation dosimétrique. La distribution des doses annuelles fournit
bien toute l'information mais il n'existe pas un modéle probabiliste suffisamment
large pour permettre une comparaison aisée entre les distributions d'une année
sur l'autre ou de groupe a groupe. En ce qui concerne la dose-vie, son estimation
par une simple valeur moyenne n'est pas satisfaisante en regard de la diversité
des situations rencontrées.
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