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INTRODUCTION

L'oblectlf de cette communication est de présenter les principaux résultats d'une étude
/1] relative a I'évaluation de l'impact radiologique des rejets liquides et gazeux de tritium
d'une centrale PWR en fonctionnement normal (). Au vu du bilan de l'ensemble des rejets
deffluents des centrales PWR francaises, on voit que la majeure partie (9/10) du tritium est
rejeté sous forme liquide. Compte tenu des modalités d'utilisation des eaux des divers cours
d'eau sur lesquels les premleres tranches PWR du programme électronucléaire ont été
1mplantees, il est apparu intéressant d'évaluer I'impact différentiel des re)ets tritiés pour
différents sites : Seine, Rhone et Moselle. Pour certains sites, presentant des débits d'étiage
relativement faibles, I'impact radlologxque et économique d'une conversion des rejets liquides
en rejets gazeux a par ailleurs été évalué.

L'EVALUATION DES IMPACTS INDIVIDUEL ET COLLECTIF

Les indicateurs qui ont été retenus pour I'évaluation de l'exposition des populations sont
l'equ1valent de dose effectif individuel maximal pour les personnes les plus exposees a
proxlmlte des réacteurs et l'equwalent de dose effectif collectif pour la populatlon régionale.
Les voies d'exposition retenues ont été I'inhalation, le passage transcutané et I'ingestion pour
I'eau de boisson, les poissons et les produits agricoles (irrigués ou non).

Les calculs ont été effectués pour une tranche PWR de 1 300 MWe, rejetant annuel-
lement 5.10'* Bq (136 Ci) sous forme gazeuse et 3.9 10" Bq (1 050 Ci) sous forme liquide,
valeurs conformes a I'hypothése majorante 1nd1quee par l'explonant Ces chxffres représen-
tent donc des valeurs maximales et dans la réalité l'expérience des premiéres tranches en
fonctionnement montrent que les rejets tritiés sont sensiblement plus faibles.

Le calcul de l'équwalent de dose effectif individuel maximal a été effectué sur la base
d'un scénario pessimiste qui concerne la population "critique" résidant a proxnmxte du site en
permanence sous le vent dominant, buvant de I'eau ayant une concentration équivalente a
celle existante a l'aval du point de rejet et consommant des produits agricoles tocaux.Pour
l'evaluanon des concentrations, les modeles de transferts dans I'environnement utilisés ont
été les modeles classiques proposés dans i'ouvrage C.E.A.-NRPB /2/. Pour les rejets llquldes il
s'agit du modéle a comparnment de Schéeffer s'appuyant sur l'hypothese que l'activité rejetée
est instantanément diluée dans tout le débit du fleuve. Le modéle adopté pour I'évaluation des
concentrations dans l'air est du type panache gaussien prenant en compte les réflexions sur le
sol et la couche d'inversion de température. Sont egalement introduits dans le modéle, les
phénoménes d'appauvrissement sec et humides /3/. Les équivalents de dose effectif collectif
ont été établis pour I'ensemble de la Communauté Européenne dans le cas des rejets
atmosphériques (rayon de 900 km autour du site) et pour I'ensemble du bassin fluvial pour les
rejets liquides.Les données relatives a la répartition géographique des populations et des
produits agricoles ont été tirées respectivement de /4/ et /5/. Pour les quantités d'eau de
boisson, de poissons et de produits irrigués ingérées relatives 2 chaque site des enquétes
spécifiques ont été réalisées /1, 6/. Les tableaux 1 et 2 détaillent les résultats correspondant
aux trois sites.

(x) Ce travail a été effectué dans le cadre d'un contrat financé par le Service Etudes et Pro-
jets Thermiques et Nucléaires d'Electricité de France.



756

Equivalent de dose individuel maximal /y.Sv.an'l/

Sites Voies de transfert
eau de . ;. lait + inhalation TOTAL
boisson poissons vegetaux viande + passage
transcutané
-3 -3 4
1 6e) 0,12 1,2 10 2,310 6,4 10 - 0,130
Seine - - 7,9 107 1,3 1072 3,510°2 0,057
1 89102 93100  3910% 9 1072 - 0,010
Rhéne 2 5 2
2 - - 1,1 107 1,8 107 5,1 107 0,080
1 0,069 7,0 107 - - - 0,070
Moselle 3 3 2
2 - - 3,2 10 5,010 1,3102 0,020

:3.9 10" Bq/an

(%) 1. Rejets liquides o
10° Bq/an

2 . Rejets atmosphériques : 5

Tableau 1 : Contribution de chaque voie de transfert a l'équivalent de dose individuel
maximal.

Equivalent de dose effectif collectif /h.mSv.an'l/

Sites Voies de transfert
eau de X . Tait+  inhalation  TOTAL
boisson ~ POISsONs vegetaux viande + passage
transcutané
100 570 0,30 0,50 - - 570,0
Seine
2 - - 0,70 0,10 1,60 2,5
1 140 0,02 - - - 140,0
Rhéne
2 - - 0,50 0,20 2,30 3,0
53 0,10 66,0 - - 120,0
Moselle
- - 1,6 0,40 3,0 5,0

(%) 1. Rejets liquides :3,9 10" Bg/an
2. Rejets atmosphériques : 5 10" Bq/an.

Tableau 2 : Contribution de chaque voie de transfert i I'équivalent de dose collectif.
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ANALYSE DES RESULTATS ET COMMENTAIRES

L'examen des résultats relatifs aux doses collectives montre quelques différences. Pour
les rejets liquides il s'agit de limportance relative des consommations de boisson. (Cette
derniére est de loin la voie d'exposition la plus prépondérante puisqu'elle représente
pratiquement 100 % de la dose collective pour les sites Seine et Moselle et plus de 50 % pour
le site Rhdne, le complément provenant des produits irrigués). Pour les rejets gazeux les
différences s'expliquent en fonction des variations des diverses roses des vents. En ce qu1
concerne les doses individuelles maximales l'ingestion d'eau de boisson est egalement la voix
d'exposition prépondérante (7/10 3 9/10 de la dose selon le site). Les différences pour les
rejets liquides s'expliquent essentiellement par les différences de débit des fleuves et pour les
rejets gazeux par la distance a la source des habitants les plus proches.

Confronté aux problémes poses par la dilution des rejets llquldes sur certains sites
presentant des débits faibles aux penodes d'étiages, il est apparu intéressant d'analyser
I'intérét que pouvait presenter la suppression des rejets liquides par. leur transformation en
rejets gazeux, soit &.4 10 Bq (1 186 Ci). Afin d'évaluer l'efficacité éventuelle tant du point
de vue radiologique, qu' economlque d'une telle solution il a été fait I'hypothése que l'ensemble
des effluents liquides passait sur un évaporateur naturel. Le cofit total actualisé d'une telle
opération serait de I'ordre de 40 & 50 millions de francs pour 1 tranche (environ 7,5 millions
d'investissement et 3 millions de colit d'exploitation annuel par tranche).

Le tableau 3 ci-dessous montre pour les deux sites présentant des débits plus faibles a
I'étiage Pimpact différentiel pour 'exposition des populations. On note le peu d'avantage qui
ressort d'une telle solution.

Equivalent de dose etfectif

Modalité Individuel Collectif
Sites de maximal
rejet pSv/an h.mSv/an
0,19 573
Seine 2 0,50 22
1 0,09 143
Rhdne
2 0,70 26
0,09 145
Moselle 2 0,20 43

1 . Rejets liquides : 3,9.10'3 Bg/an, Rejets gazeux : 5.10" Bq/an.
2. Rejets liquides : nuls, Rejets gazeux : 4,4.10'3 Bq/an.

Tableau 3: Comparaison des équivalents de doses effectifs maximaux individuels et collec-
tifs selon les modalités de rejets.

Si par ailleurs on prend en compte les colits de l'opération dans une perspective
d'optimisation telle qu'elle est préconisée par la C.L.P.R. /6,7/ les colits de I'homme-Sievert
associés a cette option sont de l'ordre de 80 millions de FF (1980) par homme-Sievert évité
dans le cas du site Seme, 380 et 450 millions dans les cas respectifs du site Rhdne et du site
Moselle. Ces chiffres démontrent le peu d'intérét d'une telle solution du point de vue de la
diminution de I'impact collectif, I'impact individuel restant toujours inférieur & 1 uSv/an. Il
faut de plus noter que l'evaporatlon des effluents liquides peut entrainer des contraintes
d'utilisation eu égard a I'exposition des travailleurs /1/.
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