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1. Contexte général

1.1.L E POST-ACCIDENTEL NUCLEAIRE

En cas d’accident impliquant un rejet atmosphéridgisubstances radioactives, trois phases
sont a distinguer (Niel et Godet, 2008) :

= |a phase d’'urgence,
» |a phase post-accidentelle a court terme, désigméene « phase de transition »,
= |a phase post-accidentelle a long terme.

La phase d’'urgence couvre la phase de menace foege la survenue d’éventuels rejets
radioactifs dans I'environnement et, s’il y a lida phase de rejet durant laquelle un panache
radioactif se dispersant dans I'environnement. E#etermine a la fin des dép6éts, lorsque
I'installation a I'origine de I'accident est ramena un état sir, ne risquant plus de produire de
nouveaux rejets radioactifs dans I'environnemesms travaux du groupe de travail PRIME,
(GT PRIME), ne concernent pas cette premiére phass doivent tenir compte des actions
meneées au cours de celle-ci, par souci de condiletiitie cohérence.

La phase post-accidentelle est celle du traitemestconséquences qui résultent du dépbt des
substances radioactives. Elle commence des la dém a@Bpbts par une phase dite de
« transition », qui concerne la levée des actianprdtection d’urgence, la caractérisation de
la contamination et 'engagement des premieremr&tde protection dans les territoires
contaminés, ainsi que la préparation des actidosgiterme. La phase post-accidentelle peut
durer plusieurs mois ou années, en fonction de dlaur et de la persistance de la
contamination radiologique des territoires. Comneeradors une phase de gestion des
conséqguences a long terme qui conduit a la mise@re d’'un plan de gestion durable des
conséquences sur I'événement, élaboré avec l'edsedds acteurs pendant la phase de
transition.

Le projet PRIME, s’intéresse a la phase post-actéle de transition et se poursuit sur une
année en considérant I'évolution de la situatioraduce laps de temps.

1.2.L A GESTION EN CONCERTATION DES SITUATIONS POST -ACCIDENTELLES
NUCLEAIRES

C’est au lendemain de l'accident de la centralééaire de Tchernobyl en 1986, que I'Europe
et la France ont pris conscience qu'une crise Ieglgque ne s'arrétait pas une fois la phase
d'urgence passée. Les produits radioactifs relgofuébexplosion du réacteur contaminent les
sols avoisinants pour de nombreuses années. Laghopuqui n'a pas été évacuée doit
apprendre a vivre avec cette pollution, ce qui pgue un changement considérable de son
mode de vie.

La réflexion sur la gestion des situations posiemstelles a débuté en France en 1986 a
linitiative du secrétaire général du Conseil Imaristériel de Sreté Nucléaire (CISN) et du
directeur de la sécurité civile. Un guide, plusciiiguement dédié aux services déconcentrés
de I'Etat (Coulon et al., 1994), a été réalisé Ipastitut de Protection et de Sdreté Nucléaire
(IPSN) — devenu depuis I'Institut de Radioprotectiet de Sdreté Nucléaire (IRSN) — en
collaboration avec la Fédération Nationale des ®wtsl d’Exploitants Agricoles (FNSEA) et
le Centre interprofessionnel de 'Economie Laiti@Z&IEL).

Différents organismes francais ont ensuite pasicgp de nombreux projets régionaux,
nationaux, européens ou internationaux, initiésesail’accident de Tchernobyl, avec pour
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point commun une volonté d'associer directementptapulation, ou certains de ses
représentants, a la gestion post-accidentelle.eCaéé¢imarche participative, généralement
pluraliste, permet aux citoyens d'étre les profeeurs de la réhabilitation de leur territoire.
Les Anglo-saxons appellent cette forme de partimpa « 'empowerment ».

La réflexion sur la gestion post-accidentelle aaurété alimentée dans les années 1990 par
les travaux des instituts d’expertise. Sur ce thelftfeSN et l'Institute of Nuclear Energy
Safety (IBRAE, Russie) ont réalisé des exercicesroans : Saint-Pétersbourg en 1993, Kola
en 1995 (Enerpresse, 1995), dans lesquels le painaspect traité concernait la gestion des
territoires contaminés.

Depuis le milieu des années 90, les réflexiondasgestion post-accidentelle ont évolué pour
intégrer plus profondément les aspects sociaux)ecagetour d’expérience de l'accident de
Tchernobyl a montré que la réduction de I'impadiiokbgique n’est qu'une partie du
probléme posé et qu'elle ne peut étre efficacenetntiurablement entreprise que si la
population est impliquée dans les décisions. Lgm@mme ETHOS (Hériard Dubreuil et al.,
1999), réalisé conjointement par le Centre d’Etsdel’Evaluation de la Protection dans le
domaine Nucléaire (CEPN), la société MUTADIS Cotemis, I'Université Technologique de
Compiéegne et I'Institut National d’Agronomie de BaGrignon, qui traite d’'une situation
concréte en Biélorussie, a été l'un des premiemmgkes de cette évolution vers une
réappropriation partielle de la gestion post-aatieide par les populations et les collectivités
locales. Le projet ETHOS se fondait sur une paditon forte de la population locale dans
les processus de réhabilitation. Son but principait d’associer les habitants des territoires
contaminés a la reconstruction d’'une qualité de«véeceptable », en particulier relativement
a la sécurité radiologique. Ce projet a été misygplication en Biélorussie de 1996 a 2002.
Le programme CORE, auquel participe I'IRSN, luiucdé en 2003. Prenant les habitants
comme des partenaires pour améliorer les conditiensie dans les territoires contaminés, ce
programme vise donc a permettre une action coreealés acteurs locaux, nationaux et
internationaux dans les domaines de I'évaluationirennementale, de I'agriculture, de la
santé, de I'éducation et du retour d’expérience.

Parallelement, a la fin des années 1990, I'lPSNdiéit) au travers de ['exercice
« Becquerel », les conséquences sanitaires d’udestanucléaire et, dans son rapport final,
proposait difféerentes recommandations de gestiost-gecidentelle (Badie et al., 2000).
Depuis, les évaluations post-accidentelles ont'taifet de plusieurs exercices : Cattenom et
Pierrelatte en 2004, Belleville-sur-Loire en 2005.

En janvier 2002, une commission a été mise en glacda Préfecture de ’Aube pour traiter
les diverses composantes de la gestion des sitgapiost-accidentelles. Cing groupes de
travail ont été constitués sur : (1) I'organisatamministrative et économique, (2) les mesures
dans I'environnement, (3) le suivi sanitaire degpuyations, (4) la décontamination, la
réhabilitation des surfaces et la contaminatiodadehaine alimentaire et (5) la circulation
dans la zone contaminée.

La réactualisation des directives qui fixent lesdalidés d’organisation opérationnelle en cas
de situation d'urgence radiologique, menée soustdi#é du Secrétariat Général de la
Défense Nationale (SGDN), a conduit en avril 2005laa parution d’'une directive
interministérielle. Cette directive précise lesegkt les responsabilités de I'intervention dans
les situations d’'urgence radiologique (hors celbesivertes par un plan de secours ou
d’intervention) et, notamment, le role de conseild&expertise de I'Autorité de Sdreté
Nucléaire (ASN) auprés de l'autorité de police cétepte (maire, préfet). Ainsi, 'un des
grands chantiers méthodologiques de I'ASN (Plaaté&fique de 'ASN 2005-2007) est
d’orienter les organisations de crise et de paeica I'élaboration d’une doctrine, puis d’'une
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organisation pour la phase post-accidentelle. @&nsadre, 'ASN a organisé un séminaire
dénommé PAREX (Post-Accidentel Retour d'Expériencajin d’établir le retour
d’expérience, entre autres, des conséquences crdeémt de Tchernobyl et des stratégies
pour permettre aux populations de se réapproptisadge de leur environnement, en tenant
compte de la persistance de la contamination. lee goremiéres recommandations de ce
programme sont : (1) « les acteurs publics et é&8g3 prenantes doivent travailler ensemble
pour élaborer une réponse adaptée aux problemésgndentels » et « une place majeure
doit étre accordée aux acteurs locaux » et (2)estilnécessaire d'engager une démarche de
préparation afin de favoriser le développement chgsacités d'adaptation et d'action des
acteurs, individuellement et en commun ». Enfimjdars dans le cadre de cette directive, a
été créé en juin 2005, le Comité Directeur pougdation de la phase Post-Accidentelle d'un
accident nucléaire ou d’une situation d’'urgencealadique (CODIR-PA). Depuis cette date,
11 groupes de travail (GT), réunissant environ é&gferts, ont été constitues.

Par ailleurs, une premiére directive relative ayprincipes d'intervention en cas d'événement
susceptible d'entrainer une situation d'urgenc®lagique, hors situations couvertes par un
plan de secours ou d'intervention », a été publ(@eculaire DGSNR/DHOS/DDSC
n° 2005/1390 du 23 décembre 2005).

La demande des décideurs francais sur I'organisabipérationnelle en cas de situation
d’'urgence radiologique est donc forte.

Enfin, en matiére de gestion participative posigertelle, mais dans le domaine chimique
cette fois, un projet similaire a PRIME a été erigdgns le programme RDT du MEEDDM :
projet ORGACTOUPOST, dont les résultats pourramabablement servir a alimenter la
doctrine de gestion post-accidentelle radiologique.

1.3.L’ UTILISATION DES METHODES MULTICRITERES POUR LE
DEVELOPPEMENT D 'OUTILS D’ AIDE A LA DECISION

L’analyse multicritere est née dans les années K@ au constat d'une impasse dans
I'utilisation de l'analyse colt-bénéfice dans leslgématiques environnementales (Maystre
et al., 1994). En effet, s’est posée la questionatertir en une valeur monétaire commune
limpact de phénoménes environnementaux aussidedités que le bruit, la pollution des
eaux ou la dégradation du paysage.

Les méthodes multicritéres se sont alors dévelapp@eir répondre a cette question, en
développant les deux dimensions suivantes :

= Reéduire la complexité en permettant une analyse umimise les variantes
potentiellement intéressantes,

= Reéduire les conflits en fournissant une base degli@ acceptable par tous les acteurs.

Les exemples d’application pratique de ces méth@es encore relativement rares, car
historiguement, les outils d’aide a la décisiorssiques, de type monocritere, ont été prefereés,
comme dans le domaine du nucléaire ou l'approchsindrique est trés largement
généralisée. L'approche monocritére a en effetara@ge de déboucher sur des problémes
mathématiques simplifiés, mais qui restent treiglar

Il existe cependant un précédent d'utilisation deithodes d’analyse multicritere pour la
gestion post-accidentelle : I'action 2 des progé&ude JSP (Joint Study Projects) de I'ASN
(JSP-2). L'objet du JSP-2 était de développer uil diaide a la décision multicritere pour

intégrer toutes les données disponibles (aspectemétriques mais aussi économiques,
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sociaux et psychologiques) pour évaluer les cora@mps de lI'accident de Tchernobyl et
aider a la recherche de solutions optimales ene®rae contre-mesures. Ce travail a
cependant été réalisé uniguement dans un contexdBtutionnel (24 organisations
européennes) et si la dimension « multicritere fadgestion post-accidentelle a été explorée,
le caractére « multi-acteurs » de cette gestionpa's été pris en compte. En effet, utiliser
plusieurs criteres (par exemple un critere dosiouéd; un critére financier, un critere
d’acceptation sociale), c’est admettre gu’une décisera inévitablement le résultat d'un
compromis entre plusieurs objectifs et plusieurdigm prenantes, avec parfois des intéréts
conflictuels. Le développement d’'une méthode muléice peut alors étre basé sur le constat
et l'acceptation que les préférences des interusnanient souvent conflictuelles, peu
structurées, appelées a évoluer au sein du pracdsstécision et voire méme influencées du
fait de la mise en ceuvre d’'un processus d’aided@dssion (Maystre et al., 1994).

Dans le domaine du risque chimique, entre 200D@4 2t dans le cadre di™Programme
cadre de recherche et de développement (PCRD)ydiet pARAMIS (Accidental Risk
Assessment Methodology for IndustrieS in the fraodwof SEVESO Il directive), animé
par L'Institut National de I'environnement indusitet des risques (INERIS) a montreé I'intérét
des méthodes multicriteres pour développer dessalléide a la prise de décision (Hourtolou
et al., 2004). Sur la base de 5 cas d'études gmnelant a 5 sites industriels européens, le
projet ARAMIS a aussi montré la grande variabiliggritoriale des modes de prise de
décision et la nécessité de poursuivre le développe d’outils permettant de combiner la
vulnérabilité de différentes natures (vulnérabglilimaine, environnementale et matérielle).
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2.0Dbjectifs généraux de PRIME

La préparation a la gestion des conséquences daidesmt nucléaire de grande ampleur
implique donc nécessairement la prise en comptmuléples critéres, afin de satisfaire au
développement durable des zones potentiellemerddtées. Une approche pluridisciplinaire
de la situation est requise pour répondre durabieraex problémes environnementaux,
economiques et sociaux liés a la complexité degdiees. De plus, la multiplicité des acteurs
induit la coexistence d’objectifs multiples, souventradictoires, qui sont a prendre en
considération et a hiérarchiser afin de facilieer prises de décision. Pour faire en sorte que le
processus décisionnel soit transparent, documémaprductible, le développement d’outils
d’aide a la décision est nécessaire.

L'objectif du projet PRIME est de développer, emaertation entre experts, acteurs de la
décision et représentants du territoire, une meéthdd caractérisation d'un territoire
contaminé, a la suite d’'un accident industriel, limyant des substances radioactives (Mercat
et al.,, 2008). Le principe de base de la méthoddaekiérarchisation des facteurs de la
vulnérabilité d’'un territoire, vis-a-vis d’'une potlon radioactive. La hiérarchisation est
réalisée simultanément par les différents acteurprojet PRIME, afin de parvenir a une
vision partagée du territoire, préalable indispblesa la construction d'une stratégie de
gestion appropriée. Cette méthode vise a étrsérilpar les gestionnaires du risque. Elle doit
donc répondre a deux objectifs : d’'une part, défieis actions de protection des populations,
de leurs biens et de leurs cadres de vie et d'quare étre acceptable par I'ensemble des
personnes concernées par la vie dans le territoimaminé.

L’idée de la recherche participative PRIME est ti@per — avec les experts, mais aussi avec
les acteurs du territoire — les conséquences dagident nucléaire sur un vaste territoire

d’étude. Cette finalité est tres ambitieuse cae sk situe dans un spectre tres large de
préoccupations, qui est par ailleurs ouvert sur plErgeptions et des représentations tres
varieées des acteurs du territoire, mais le sujétude nécessite d’aborder de front cette
complexité.

Les moyens nécessaires impliquent alors d’'une dartéunir un panel trés pluraliste, afin
d’étre le plus exhaustif possible pour appréhedd@gasemble des conséquences et d’'autre
part, de développer, dans un processus de co-uotistr avec le panel d'acteurs, une
méthode rigoureuse de classification de la vulril&bdes territoires, la notion de
vulnérabilité rendant compte a la fois de la sdligibdes enjeux territoriaux (population,
activités économiques, milieu agricole, bati, esgagaturels, etc.) et de I'importance de la
contamination pour un scénario accidentel donnésDa projet PRIME, les compétences
rassemblées n’ont pas permis de traiter I'ensemi&deproblématiques d’une situation post-
accidentelle avec le méme niveau de précision.cbesaissances en radioécologie, federées
par 'IRSN pour le projet, ont permis de traites teansferts de contaminants radioactifs dans
'environnement, en distinguant les différencessdasibilité entre les milieux. La prise en
compte des enjeux économiques a I'échelle d'untaewr, investigation inévitable pour
aborder globalement I'ensemble des enjeux d'unmisitn post-accidentelle, a été également
un défi nouveau dans le domaine du nucléaire.

En raison de la disponibilité des données et dadi@bilité spatiale des enjeux, la commune a
été choisie comme [I'élément géographique de base.ptemier objectif de [Ioutil
meéthodologique est de permettre une classificatesicommunes touchées par I'accident en
fonction de leur vulnérabilité. Cette classificati@oit prendre en compte les différents
préjudices subis par chaque commune du fait decitieat, pour les différents enjeux
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considérés séparément (vulnérabilité du milieucadgi du béti, de 'économie, du tourisme,
etc.) et de maniere globale (vulnérabilité de laomne tous enjeux confondus).

Enfin, la méthode doit permettre de restituer lasg#lité des différents acteurs et les
éléments qui sous-tendent leur perception de zvabilité.
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3.Méthodologie

3.1 DEMARCHE PROPOSEE POUR RELEVER LES DEFIS DU PROJET

Le premier défi de PRIME consiste a classer desmmames en fonction de leur vulnérabilité a
un accident nucléaire, au moyen d'un indice uniqué prenne en compte d’une part,

'ensemble des préjudices de différentes naturbss quar les communes, et d’autre part, les
différentes perceptions que les personnes conceprdede ces préjudices. Le projet PRIME
propose de relever ce défi au moyen d’une méthtaalyse multicritere (Cf. Chapitre 5).

Il s’agit de soumettre a un panel de personnes,d@ntretiens, des exemples de communes
diversement affectées par I'accident et ayant gifférents dommages aux personnes, aux
biens, a 'emploi, ou encore, au tourisme, puitede demander de se prononcer sur le niveau
du préjudice global subi par ces communes, tousnuigpes confondus (Cf. Chapitre 4). Le
classement des communes et la hiérarchisationagésufs de vulnérabilité découlent ensuite
de I'analyse multicritére qui permet de modélissr perceptions et les logiques de classement
élicitées lors de ces entretiens.

Réaliser ces entretiens nécessite de disposeréalable, d’exemples réalistes de préjudices
subis par des communes qui illustrent les diff@gsituations post-accidentelles possibles, et
gui soient commensurables et opposables les uxeauwdres. Le préjudice radiologique subi
par les personnes, exprimé en sievert, doit émgpaoable avec les dommages économiques
subis par les entreprises, exprimés en taux de jpertla valeur ajoutée, avec ceux liés au
dépassement de la norme de commercialisation diemeée (exprimée en becquerel par
kilogramme), ou encore avec le préjudice tourigjgexprimé en taux d’inoccupation
d’hébergements touristiques.

Constituer ces exemples réalistes nécessite deeradeux défis supplémentaires. Le premier
consiste a établir une échelle, qui permette depapen, au moyen d’indices de vulnérabilité
(les niveaux de I'échelle), les préjudices de défies natures. Chacune des échelles établies
dans le cadre de PRIME comportent 6 niveaux : glaau O, pour une situation normale au
niveau 5, pour un dommage important et durablet @dosignification et la sémantique ont été
définies en concertation.

L'autre défi induit est d’évaluer, de maniere rétaj ces préjudices, puis de trouver des régles
pour leur attribuer un indice de vulnérabilite, respondant a leur importance (Cf.
Chapitre 4). L'objectif poursuivi est alors I'obteon d’'une matrice multicritere : un tableau
dont les lignes sont les communes, les colonnesnesix, et dont les cellules sont les valeurs
des indices de vulnérabilité correspondant auxugiégs quantifiés. Nous verrons que dans
certains domaines, économique notamment, évalagrégudices a I'échelle locale constitue
un défi difficile a relever.

Mais, avant méme d’évaluer les préjudices, il €stessaire d’identifier les enjeux présentés
par un territoire. On désigne par enjeu, tout deegtifondamental dans un territoire et peut
subir un dommage du fait de l'accident (zones dta#ibn concentrées, activités
économiques, patrimoine naturel ou écologique).e@est la premiere étape du projet a
mener en concertation avec les acteurs du tegit@if. Chapitre 4).

De cet enchainement d’objectifs découlent les étapecessives de développement du projet
PRIME, présentées dans la figure 1 ci-apres.

13/73



ELIVT

JIN1Yd 19/0ad np sadels sa : T ainbi4

Attribuer un

Identifier les Pr.c;;‘)oser des C,h?]]Shr u:e Evaluer les indice de

enjeux cr farestpOlir e:: N E.l.‘:, prejudices vulnérabilité

Un territoire vaste territoriaux reprreé§izi§£ses Vua?ecr?it]é:ee P e Par enjeu et
et complexe Pre) P par commune  par commune

JINIYd 19loid

Eliciter les
perceptions
des acteurs
Classer les
communes au
moyen d’un
indice unique
Une

VS Contamination Critéres radioécologiques.
Un accident... des denrées B
(Barkg) m e Sy
Dose (Sv) ) -
Perte d’emploi T g A
(%) 4 .
A = »
Perte de valeur 3
fonciere (%) Criteres sociaux
2 T+ —

Pertes de :
valeur ajoutée 1
des entreprises
% 0

I\ vulnérabilité
0,0, , . ,

mm-, caractérisée

A4

Entretiens

Analyse
multicritéres




Projet PRIME

3.2 DEROULEMENT DU PROJET
3.2.1. CHOIX DE LA ZONE D 'ETUDE

Afin d'assurer une certaine vraisemblance des tsioe de contamination de
'environnement, des dommages subis et des peoceptles différents acteurs, le choix est
fait de développer la méthode sur la base concdatee situation post-accidentelle
radiologique fictive, tres simplifiée.

L’élément déterminant de ce choix est celui dedaezd’étude : un territoire présentant une
ou plusieurs installations nucléaires, de maniéeréuair, pour I'équipe projet, un panel de

personnes sensibilisées au risque nucléaire etzane possédant une richesse d’enjeux
suffisante, pour répondre pleinement aux objectifs.

La zone d’étude choisie est située dans un rayocirdpiante kilometres autour du site de
Tricastin-Pierrelatte et se prolonge au sud, jusda’ méditerranée. Le choix de ce territoire
découle de la multiplicité des enjeux locaux : iktence de trois sites industriels nucléaires
(Tricastin-Pierrelatte, Cruas-Meysse et Marcoukefprte urbanisation de I'axe rhodanien et
la grande diversité des milieux naturels (réseraminelle, forét, cours d’'eau, plan d’eau et
zone coétiere), des enjeux démographiques, éconesiiquristiques, agricoles... et des
problématiques (patrimoine, foncier...). L’'unité lolese de I'étude est la commune. Il y a prées
de 500 communes dans la zone d'étude qui s’éten@ ségions (Rhone-Alpes, Provence-
Alpes-Cb6te d’Azur et Languedoc-Roussillon) et 5 atégments (Ardeche, Drome, Gard,
Vaucluse et Bouches-du-Rhéne). Pour des scénddosidients et d’incidents nucléaires, on
cherche donc a évaluer la vulnérabilité de chaalmeces communes, pour in fine, leur
affecter un indice sur une échelle de classificatitant de 0 (situation normale) a 5 (situation
importante et durable). Pour en faciliter la leefwet indice est représenté sur une carte (par
une graduation de couleurs), générée par un ppEotyoutil, couplant un systeme
d’'information géographique et des méthodes d’aeslysulticritéres.

Une fois le groupe projet constitué, affiner leipétre de cette zone, en fonction des enjeux
et des perceptions des membres du groupe, a étalés premiers sujets de concertation.
Notamment, la question des enjeux littoraux a éidevée. Il a été convenu que la zone
d’étude serait telle que celle proposée initialetmigansemble des enjeux lié a la préservation
de la mer Méditerranée faisant I'objet d’'un autrejgt d’étude : le projet d’étude Clara 2,
proposé a 'ANR. Cependant, dans PRIME, la contation potentielle du Rhoéne et, par
suite, de son embouchure en Méditerranée estgmisempte en mettant en ceuvre un modele
de dispersion fluvial développé et utilisé a I'lRSDes criteres radioécologiques liés aux
milieux fluviaux ont été identifiés et renseigngmrn exemple, l'irrigation des cultures, la
péche...) ainsi que certains critéres liés au mireuin (par exemple, 'usage des plages ou
'aquaculture...).
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Figure 2 : La zone d’étude PRIME.

3.2.2. CONSTITUTION ET FONCTIONNEMENT DU « GT PRIME »

Le second préalable au démarrage du projet a ¢érisiunir un panel constitué d’une part,
d’acteurs représentatifs, de par leur état ou flenction, de sensibilités différentes vis-a-vis
des enjeux du territoire et des conséquences deident, ainsi susceptibles de porter des
jugements variés sur la vulnérabilité relative deexmunes ; et d’autre part, d’experts des
différentes disciplines, nécessaires a la caraetiion de ces conséquences.

Pour réaliser cette recherche participative, unugeod’acteurs, principalement locaux, a été
sollicité et constitue le Groupe de Travail PRIMEGT( PRIME). La figure 3 présente la
composition du GT PRIME dont les membres sont nggés en fonction de leur
représentativité et de leur implication dans lggiret en différenciant les partenaires initiaux
signataires de la proposition faite le 15 juin 2@GREMEEDATT, et ceux qui ont rejoint le
groupe par la suite.

La CRIIRAD a participé aux travaux du GT PRIME efsiaté a la plupart des réunions
plénieres, en tant que consultant, afin d’expriseision des territoires contaminés et des
enjeux a préserver. La participation de la CRIIRAD consiste pas a cautionner I'outil

meéthodologique, qui implémente le résultat de caitesultation.

L'ASN, ayant mis en place en 2005 un Comité Dimacigour la gestion de la phase Post-
Accidentelle d'un accident nucléaire ou d'une sitnad'urgence radiologique (CODIR-PA),
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chargé d'élaborer les éléments de doctrine comelsmis (Cf. site Internet de I'’ASN), les
relations entre le CODIR-PA et PRIME ont été eetmees tout au long du projet et deux
animateurs du CODIR-PA sont devenus membres dufRaVIE.

Nota bene: Certains des acteurs qui apparaisseansdla figure n'ont pu participer effectivement aux
rencontres et aux séances de travail, d’autresdémissionné et n’ont pas été remplacés au cousaat.

Les noms des membres du GT PRIME sont présentdélen de rapport.
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Figure 3 : Les participants du GT PRIME.

Dés la premiére réunion du GT PRIME, un mode dectfonnement du groupe et de
déroulement du projet est établi (Cf. Figure 4)¢duipe PRIME (IRSN, INERIS, ASN et
autres experts) élabore des propositions d’échelesclassification, identifie les enjeux
territoriaux et propose des criteres les représeéntvalue les valeurs de ces critéres pour
chaque commune, puis soumet ces travaux lors desors du GT PRIME. Le GT PRIME
choisit I'échelle de classification, sélectionng énjeux territoriaux, ainsi que les critéres qui
les représentent et se prononcent sur la valeurimiises de gravité des dommages aux
communes, puis valident (ou non) les résultatsegakiations multicritéres.

Certains acteurs du groupe ou personnes extérieaurggoupe ont été consultés au travers
d’interviews ou de réunions thématiques, pour séalces travaux préparatoires. Ainsi, pour
réaliser le diagnostic du territoire d’étude PRINEB, personnes appartenant a des organismes
extrémement variés ont été interviewées pour réicdeur perception du territoire. Afin de

faciliter le contact, une plaquette de communicaisor le projet PRIME a été réalisée et
envoyée en préalable a ces interviews (Annexe 1).

Des ateliers thématiques ont été organisés affaudair aux membres du groupe toutes les
informations techniques afin qu’ils puissent donleer avis lors des réunions pléniéres.
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Figure 4 : L’organisation du travail.

Le tableau 1 ci-aprés présente les différentesoéarplénieres, réunions thématiques et
ateliers qui ont jalonnés les deux ans du projet.

Réunions du GT PRIME

Réunions du « réseau » PRIME

Réunion 1 : le 11 septembre 2007 a la préfecturteliers : implication des acteurs

de la Dréme
LANCEMENT

6 février 2007

Réunion 2 : le 18 décembre 2007 a la mairie
d’'Orsan

METHODE & ECHELLE

Réunion thématique : 'usage des territoires
5 février 2008

Réunion 3 : le 20 mai 2008 a Cadarache
RADIOECOLOGIE

Réunion thématique : les scénarios d'accident
13 février 2008

3 Ateliers : SIG - Multicritere - Code Astral
19 mai 2008

Réunion 4 : le 21 octobre 2008 a Suze la Rou
ECONOMIE & RESILIENCE

sf@éunion thématique : Economie
30 septembre 2008

Réunion 5 : le 3 février 2009 a Pierrelatte
ANALYSE MULTICRITERES &
MULTIACTEURS

Journées Acteurs : Vulnérabilité agricole,
Résilience, Vulnérabilité économique
22 octobre 2008

Tableau 1: R

éunions PRIME.
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A l'issue de ce travail, les experts ont effecesdalculs permettant de restituer aux membres
du groupe, les indices de vulnérabilité des commupeur les différents enjeux. Cing
membres du groupe ont, ensuite été interviewés, @di recueillir leur perception de la
vulnérabilité globale, sur la base de la vulnérbille chacun des enjeux. Les experts ont
ensuite restitué aux membres du GT le résultatedeimterviews et la modélisation des
perceptions/logiques qui en a été tirée.
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4 .Collationnement des données PRIME

4.1 | DENTIFICATION DES ENJEUX

On désigne, ici par enjeu, tout ce qui est fonddateshans un territoire et peut subir un
préjudice du fait de I'accident.

Des le début du projet (avril a septembre 2007)est apparu nécessaire d’établir un
diagnostic géographique de la zone d’étude (Ba2@68), afin de faciliter la sélection des
enjeux a considérer dans le projet par la connatesdes spécificités du territoire.

Le diagnostic géographique de la zone d’étude @a&008) s’est appuyé sur :

= une plaquette de communication, destinée aux diftérinterlocuteurs sollicités pour le
projet (Cf. annexe 1) ;

= des entretiens avec des acteurs locaux ;

» |a collecte des données quantifiées disponibledesterritoire (statistiques nationales et
locales, rapports) ;

= |areprésentation cartographique et systémiqué&dsdmble de ces informations.

Une base de données, rassemblant les informatiprisrautiles en contexte post-accidentel,
a été développée pour la zone d'étude de PRIMEeQrise de données rassemble des
informations nécessaires a la classification duttée, en intégrant les points de vue de
'ensemble des acteurs locaux. L'architecture dédae de données a donc été concue de
maniere a tenir compte des enjeux territoriaus, gei'exprimeés par le panel de représentants
du territoire (GT PRIME) et ce, indépendamment flestieres administratives (communes,
départements, régions), afin de permettre la cocistn de criteres de classification partagés
pour 'ensemble de la zone d’étude. La structuréadease de données permet, de plus, un
acces aisé aux données et facilitera ultérieurefegnimise a jour.

A partir de ces informations, le GT PRIME a sélemtié les enjeux présentés dans la figure 5
et regroupés en 3 catégories :

1. les enjeux radioécologiquedjés a la contamination des milieux et susceptible
d’influer directement sur le niveau de dose desufains (le milieu bati, le milieu
agricole, le fleuve Rhone, le littoral, I'eau deppes et le milieu forestier) ;

2. les enjeux économiquessusceptibles de subir des préjudices du fait de la
contamination des milieux ou d'effet dimage (vulaldilité économique des
entreprises en distinguant les difféerentes filie(estamment l'agro-alimentaire et
I'exploitation forestiere), la vulnérabilité du t@me, I'impact sur I'emploi et sur le
foncier) ;

3. les enjeuxsociaux notamment autour du concept de résilience.
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Figure 5 : Les enjeux sélectionnés.
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4.2.CRITERES ET ECHELLES DE CLASSIFICATION DE GRAVITE DE_S

DOMMAGES

Une fois les enjeux sélectionnés, il s’agit de shdes criteres indicateurs qui permettent de
guantifier le préjudice qu’ils sont susceptibles sigbir du fait de l'accident, puis de

construire, pour chacun d’entre eux, une échelle fqua correspondre un indice de

vulnérabilité (ou gravité d’atteinte) a l'importanalu préjudice quantifiée par le critere
indicateur choisi. Cet indice qui est un chiffrenqmis entre 0 (situation normale) et 5
(atteinte importante et durable), permettra de @mepdes vulnérabilités de nature différente
et de classer les communes en fonction de l'impecetale leur atteinte, d'un point de vue
radioécologique et économique.

4.2.1. CRITERES ET ECHELLE LIES AUX ENJEUX RADIOECOLOGIQUES
Les enjeux radioécologiques, sélectionnés par lePRIME, correspondent a des milieux
dont la vulnérabilité est étroitement liée au nivele contamination : milieux agricole, urbain
et forestier, le Rhéne, le littoral et les nappeseptiques.

Les criteres radioécologiques proposés sont de tges : des criteres liés a l'ingestion
d'aliments (produits agricoles, denrées forestjezaa de nappe ou de fleuve, produits de la
mer) et des criteres dosimétriques lies a I'expmsitde la population dans les différents
milieux.

4.2.1.1. Ciritéres et échelles liés a l'ingestion des denrées

La contamination des denrées qui résulte des depdisactifs, s’exprime en becquerels par
kilogramme (Bg/kg). Plus elle est importante, plesdétriment subi est important, et plus
forte est la vulnérabilité.
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Afin de convertir la quantification du préjudice @mice de vulnérabilité, deux types de
critéres sont proposés pour deéfinir les frontieeesre les niveaux 0 a 5. Pour les hauts
niveaux de gravité (3 a 5), il est proposé d'wdilides Niveaux Maximaux Admissibles
(NMA). Les NMA indiquent les niveaux de contamimetimaximum admissibles pour la
commercialisation des denrées. lls s’expriment @ivitges massiques (becquerel par kilo :
Bg.kg?) ou volumique (Bql) et leurs valeurs sont présentées par radionecléid par
groupe de radionucléides (par exemple, pour I'ib8&, le NMA est de 500 Bq.Kgpour les
produits laitiers). Les NMA sont intéressants daase approche de classification car, d’'une
part, ce sont les seules valeurs de type « régl@ines » actuellement disponiblest donc
elles seraient tres certainement utilisées pagéssionnaires du risque et, d’autre part, ces
valeurs sont aussi applicables a des denrées istaesres milieux, notamment les
productions du milieu forestier (par exemple lesrohpignons, baies et gibier) ; donc un
méme critére peut étre utilisé pour différents eoik.

L’échelle de classification déclinée pour les desragricoles est présentée dans la Figure 5.
L'indice 3 signifie que la contamination de la piére récolte dépasse le 11§ du NMA.

La récolte est commercialisable et la vulnérabiigd qualifiée d’intermédiaire. L'indice 4
signifie que la contamination de la premiéere réoképasse le NMA et que cette récolte ne
pourra étre commercialisée. Le préjudice est c@éngéidomme important. Enfin, l'indice 5
signifie que méme la deuxieme (voire I&"..) récolte ne sera pas commercialisable : le
dommage est alors qualifié d’important et durable.

Pour les niveaux bas de gravité (1 pour un prégutties faible et 2 pour un préjudice faible),
il est proposé dutiliser comme critere, les limitde détection (LD) et la différenciation
classiqguement faite entre la LD bas niveau (le cgberel scientifique ») et la LD
opérationnellz Ainsi, si les meilleures techniques d’analyseeenettent pas de déceler une
contamination, la vulnérabilité est trés faiblel&tontamination peut étre décelée au moyen
des techniques opérationnelles deployées en situgbost-accidentelle, mais restent
inférieures au 1/19" du NMA, le préjudice est considéré comme faible.

! Définis par le reglement EURATOM du 28 décembre71&&difié n°3954/87, et respectés par la France,NMA représentent des
niveaux d’action pour la commercialisation des éersralimentaires dont les valeurs préétabliesesgrammédiatement appliquées en phase
réflexe post-accidentelle. Les négociations ontbé®ées sur des calculs dosimétriques en cas sfioggour différents radionucléides,
différents aliments et pour plusieurs classes @aBeur ces calculs réalisés a I'époque, on nestisplus de toutes les précisions mais il est
reconnu que le critére de dose par ingestion sueldes NMA sont fondés est celui d’'une dose desv sur la *année (1 mSv les années
suivantes), qu’un coefficient de 0,1 a minoré lelswds de dose pour tenir compte de décroissande lettres faible probabilité que tous les
aliments présentent simultanément le niveaux maxirde radioactivité.

2 a différenciation entre LD opérationnelle et LOshaveau est un concept emprunté au GT3 du CODIR##port d’avancement du GT3
— version du 14 novembre 2007).
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; N -5-
Seuil D5enBg.m? <«——  Contamination de la seconde récolte >NMA < » Importante et durable
Seuil D4 en Bq.m2 <«—» L s . < -4- >
4 Contamination de la premiére récolte >NMA Importante
Seuil D3 en Bq.m? «——  Contamination de la premiére récolte > NMA/10 < > Moyen
4 . - o -2- .
Seuil D2 en Bg.m™? «— Contamination de la premiere récolte > LDoperationnetie. ¢ > Faible
Seuil D1 en Bq.m?2 «——» L s . < -1- »> e i
. Contamination de la premiere récolte > LDy niveau Trés faible
-0- Situation normale

Figure 6 : Echelle de classification pour les nutk€voie ingestion).

= Indice O : «situation normale ». On considérera, quour les communes appartenant a ce niveau, @uaction
particuliere de surveillance ou de mise en placeoid¢re-mesure ne serait nécessaire.

= Indice 1: « trés faible ». Il s’agit typiguemermsdcommunes pour lesquelles la contamination désumiest tres faible
et difficilement mesurable avec les moyens de neesyérationnels. Pour ces communes, des mesur@edéde
surveillance pourraient étre proposées.

= Indice 2 : «faible ». La contamination des milieest mesurable, mais reste a un niveau faible. hesures de
surveillance seraient intensifiées par rapportiaeau précédent.

= Indice 3 : «intermédiaire ». Des préconisationarpment étre faites (par exemple, interdictioncdenmercialisation
d’une production agricole, interdiction d’'usage &@gts, interdictions alimentaires...).

* Indice 4 : «important ». La contamination d'un imil atteint une limite préétablie (NMApour les productions
agricoles par exemple).

= Indice 5 : «important et durable ». La contammatd’un milieu dépasse une limite préétablie pehdan délai
supérieur a I'année.

= Les seuils D1 a D5 établissent la correspondantre &% critéres associés a chaque niveau et leargade dépot en

Bg.m? qui conduisent & leur atteinte.

Un méme systéme de critéres et d’échelle est épahlr I'ingestion d’eau de nappe, de
denrées forestieres, d’eau du Rhoéne et de prohaitss.

A noter quau travers de ces criteres de contamimatdeux préjudices induits sont
simultanément abordés : la dose recue par les mpegsodu fait de la consommation des
aliments et le préjudice économique résultant idgplssibilité de vendre les productions, soit
parce gqu’elles dépassent les normes, soit pardifeage « denrée contaminée ».

% Niveau Maximum Admissible (Réglement Euratom n883 du 22 décembre 1987 et CEE n°2219/89 du 18
juillet 1989).
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Pour garantir la mise en ceuvre rapide de la métREBIME, il est aussi proposé d’établir, de
facon anticipée, la correspondance entre les estassociés a chaque niveau et les valeurs de
dép6t en Bg.M qui conduisent & leur atteinte. Ainsi, on poureitisager I'utilisation de
'outil PRIME dés I'obtention d’'une carte des dépdgsue du Centre Technique de Crise de
I'IRSN, puis itérer I'utilisation de l'outil, en faction des mises a jour de la cartographie des
dépdts. La correspondance entre dépots et indicgte @&tablie (Roussel-Debet, 2008) en
utilisant le code de calcul ASTRAL de I'IRSN (Calmet Mourlon, 2006).

4.2.1.2. Critéres et échelle de classification liés a I'exgdion externe

En ce qui concerne les milieux ou I'exposition mefait pas seulement par I'alimentation
(contamination interne), mais aussi par I'expositexterne (irradiation), la proposition de
déclinaison de I'échelle de classification est epnée sur la figure 7.

Le critére retenu pour I'exposition externe auxorayements émis par les dépots radioactifs
sur les sols et surface des 4 milieux (urbain,catgi forestier, littoral et fluvial (expositions
sur la plage ou les berges)), est la dose effieagejmée en sievert.

Pour définir les limites correspondant aux 6 niveda I'échelle, le critere proposé est fondé
sur les limites de doses établies par le CODIR-R#si, le préjudice sera qualifié
d’'important si la dose dépasse 10 mSv au courge&mipr mois. Le préjudice pour le milieu
sera qualifié d’ «important et durable », si la elogcue durant les mois suivants reste
supérieure a 10 mSv.

Comme pour la contamination des denrées, une pamdance a été établie entre les critéres
dosimétriques et les valeurs des dépéts (en Bqomi les engendrent, afin d’améliorer
I'opérationnalité de cette échelle.

Seuil D5 en Bq.m? <«——— Dose les mois suivants > 10 mSv < S > Importante et durable
Seuil D4 en Bg.m? <+——» Dose 1 mois > 10 mSv « -4- > Importante
Seuil D3 en Bg.m2 <+—» Dose 1 mois > 1 mSv < -3- > Moyen
Seuil D2 en Bq.m?  +——> Dose 1 mois > 100 pSv « 2- |, Faible
Seuil D1 en Bg.m? <+— Dose 1 mois > 10 uSv « -1- > Trés faible
-0- Situation normale

Figure 7 : Echelle de classification des milieugi¢virradiation externe)

La difféerence de niveau de protection radiologiga&re I'exposition par ingestion traitée via
les NMA et I'exposition par voie externe traitégedtement au travers de la dose, a été
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soulevée par les membres du GT. Les échelles pkepog’ont aucune raison d'étre
équivalentes pour un niveau donné (un niveau 4 pesidenrées peut correspondre a un
niveau 2 pour I'exposition externe). En effet, eetbhérence n’est pas recherchée dans le
cadre de PRIME : l'objectif n'est pas I'étude d’iegp mais de simplement disposer
d’éléments de classification de préjudices de eatifférentes.

4.2.2. CRITERES ET ECHELLES LIES AUX ENJEUX ECONOMIQUES

En ce qui concerne les conséquences d’'un accidetéaire sur I'activité économique d’'un
territoire, le concept proposé pour les prendre@npte dans le cadre de la méthode PRIME
est celui de laonction d’'endommagement’est un instrument emprunté au domaine de
I'évaluation socio-économique dans le cas des iatols (MEDAD, 2007). Différentes
philosophies ont été proposées afin d’évaluer oestions pour les dommages liés aux
inondations et elles peuvent étre transposées aexte d’'une contamination radioactive. Il
s’agit de considérer une courbe d’endommagementyobien donné, mettant en relation le
niveau de contamination surfacique et les pourgestad’endommagement d’'une activité
economique donnée, une fonction de dommage par rom@gene (principe équivalent au
précédent mais appliqué a un espace et non undtieme approche par codt moyen. Dans le
domaine des inondations, ces fonctions d’endommageraont élaborées, soit «a dire
d’experts », soit sur la base d’'une exploitatiatistique d’observations réalisées a la suite de
sinistres réels. Dans le domaine du nucléaire, ragustre nucléaire important en France ne
permet d’envisager une approche empirique. Parécpesit, I'approche menée dans le projet
PRIME sera inévitablement une approche « a dingpd@'s », bien que I'on soit conscient des
limites liées a ce type d’approche.

Ces limites sont cependant atténuées, dans le daduveojet PRIME, par le fait, qu’a l'instar
des conséquences radiologiques, I'objectif de Rem@aéconomique pour PRIME n’est pas de
guantifier I'ensemble des dommages subis, mais aenir un ensemble de critéres
économiques simples et cohérents pour représenteni@ux les enjeux économiques du
territoire. Aprés avoir soumis cet ensemble de a@sances aux acteurs, on pourra apprécier
s’il manque des points importants ou s'il faut rdfi certains éléments économiques. Il est
toutefois prioritaire de réaliser une premiere bd$eformation cohérente afin d'initier la
discussion.

Les enjeux économiques, sélectionnés pour la démate classification PRIME, sont liés a
la vulnérabilité économique des entreprises sedsrcatégories d'activités, a la vulnérabilité
du foncier, a la vulnérabilité de I'emploi et avalnérabilité de I'activité touristique. Une
réflexion théorique, réalisée par I'un des partersgaidu projet PRIME (Genty et Brignon,
2008), a permis de proposer des critéres reprégsmta chacun de ces quatre types d’enjeux.
La vulnérabilité économique des entreprises estsgmtée par 'endommagement (appelé
ensuite détriment économique) de la valeur ajoptéduite par chaque catégorie économique
d’entreprises. La vulnérabilité fonciere est reprdée par la perte de valeur fonciere des
surfaces, selon leur type d’utilisation (bati, agle ou forét). La vulnérabilité de I'emploi est
représentée par la propension a délocaliser leslommgelon la catégorie d'activité
economique. Enfin, la vulnérabilité de I'activitgutistique est représentée par le détriment
subi par la capacité d’hébergement touristiqguehd®ge commune.

Pour évaluer les détriments économiques, le GT ERdMonsidéré que la connaissance des
conséquences d’'un accident nucléaire sur les @diiconomiques n’est pas suffisamment
précise pour justifier de nombreuses classes d%ffiea classification des conséquences
économiques a donc été simplifice et ces simpliioa ont été effectuées de facon
différente, selon que les conséquences économsumeediées ou non a la contamination d’'un
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milieu particulier du territoire.

4.2.2.1. Cas des activités économiques directement liées amdieux

Dans le cas des activités agricoles, le détrimaon@mique est lié a I'ampleur de la
contamination du milieu agricole et la simplificati proposée est cohérente avec le fait, que
les effets d'image vont amplifier les conséquend@me contamination méme lorsque son
niveau est faible et donc conduire a des conséggemuportantes d'un point de vue
economique. Le nombre de classes a donc été réellbt (important et durable, important,
intermédiaire, faible et tres faible) a 3 (impottat durable, important et faible) et les
détriments économiques correspondant a chaquesotedsété fixés en concertation. De la
sorte, si suite a un accident, la contaminatiomoeadive du milieu agricole d’'une commune
atteint le niveau 2, la perte de valeur ajoutéeeteprises du secteur agricole et la perte de
valeur fonciere des terrains agricoles est qualii@mportante et atteint 100 % des valeurs
avant accident.

Il est a noter que les taux de perte économiquéga@s aux trois niveaux de I'échelle de
classification ont été fixés arbitrairement en aotation avec les membres du GT PRIME
durant les réunions du GT et du réseau PRIME coaoc¢t’économie (Tableau 1).

Cemodus operandjFigure 8), valable pour le cas des activitéscalgs, est aussi utilisé pour
les activités de sylviculture en lien avec la cariteation du milieu forestier, pour les activités
de péche en riviere en lien avec la contaminatioRkibne, pour les activités de péche en mer
en lien avec la contamination du milieu marin, pdess activités des industries agro-
alimentaires en lien avec la contamination du milegricole et pour les activités des
entreprises de distribution d’eau en lien avecileemle plus contaminé entre le Rhéne et les
nappes d’eau souterraines.

e Important et durable\
-4 - Impartant -5- Important et durable (200%)
Indice de
sensibilité . Intermédiaire =~ ——» | -4-
radioécologique ‘ 3 Important (100%)
du milieu
_2- Faible -3-
=il Tres faible _ | -2- Faible (25%)
-0- Situation normale -1-
-0-

Figure 8 : Exemple de relation entre les enjeulogmblogiques et les enjeux économiques

pour les activités liees aux milieux.
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La dépréciation (taux d’endommagement) de la valenciere est, également, directement
liée au niveau de contamination du territoire. bigite de classification liée a la dépréciation
du foncier bati, agricole et forestier est identicu celle de la vulnérabilité des entreprises
dont les activités sont directement liées aux nmli¢cf. Figure 8 précédente). Il en est de
méme pour la dépréciation du critere « attractiv@aristique », le détriment subi par la

capacité d’hébergement touristique étant directétgea la contamination des milieux.

4.2.2.2. Cas des activités économiques non directement liémsx milieux

Dans le cas d'activités économiques non directetigag a la contamination radioactive d’'un
milieu (les industries autres que les industrie®-@ajjmentaires, les services marchands, le
secteur de la construction), il a été considéré lggeconséquences économiques seraient
globalement peu importantes et donc la simplifaragproposée ne conserve que les premiers
niveaux de I'échelle (Figure 9).

-5- Important et durabl -4-
4 Important -3-

Indice de

sensibilité .3 Intermédiaire -2- Faible (25%)

radioécologique
global 1
s g -2- Faible T Trés faible (10%)

-1- Tres faible _— -0- Situation normale
-0- Situation normale

Figure 9 : Exemple de relation entre les enjeuiogmblogiques et les enjeux économiques
pour les activités non liées aux milieux.

Les taux de perte économique, appliqués a cesmleeaux de I'échelle de classification, ont
ete egalement fixés arbitrairement en concertai@t les membres du GT PRIME durant les
réunions du GT et du réseau PRIME concernant I'écoa (Tableau 1).

4.2.3. ENJEUX SOCIETAUX

Dans le projet PRIME, les aspects sociaux de laagged’'une situation post-accidentelle sont
abordés au travers du conceptéslience La détermination d’un critére de résilience ravie
alors a apprécier la capacité de la population&’commune a réagir apres un accident. On
aborde la un domaine assez novateur et qui relégengellement du domaine de la
recherche.

La prise en compte des problémes de traumatisnteaposientel est récente. Les criteres de
variabilité de ce type de traumatisme sont mulsipei I'on reprend les travaux relatifs a la
perception des risques (El-Jammal et Rollinger,72008es critéres liés a I'individu face au
risque apparaissent : la familiarité au risquencimpréhension, l'incertain, I'acceptation
tacite, la controlabilité, la valeur morale... Entmadier, le risque lié aux pollutions est un
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risque pour lequel les Francais accordent unedaibhfiance aux autorités, car il leur semble
gue la gestion de ce risque est difficilement diable. Certains autres critéres, influencant la
perception des risques, sont liés a la gestionakociu risque : désignation des victimes,
confiance envers les institutions, médiatisatiogndsice, equité. D’autres études montrent
gu'il existe, dans la population en général, défés groupes se différenciant par prospectives
de vie (chacun a une vision du monde dans laqiiglet imaginer comment tracer au mieux
son chemin, et ces chemins sont définis par lesuvs| les croyances et les réseaux sociaux
gue chacun porte). Aussi, les capacités de résdietont dépendre des tissus sociaux, des
habitudes d’'usage, des expériences et des fadiésirau comportement collectif. Selon les
groupes, les personnes qui vont compter ne seemtgs mémes : influence des « people »,
des notables, des personnes dont on se sent pradhé&nce des experts et des
gestionnaires...

Selon les communes, selon la moyenne d’age, sétoportance des secteurs associatifs et
selon leur dynamisme, on peut imaginer que la fad@méagir sera différente. Malgré une
vaste analyse de la bibliographie existante, I'd&s connaissances concernant, les réactions
sociétales suite a une crise nucléaire n'a cepéndas permis d’identifier de criteres
théoriques robustes pour classifier les capacaégsilience des populations. Le chapitre 6 de
ce rapport présente la recherche «vulnérabilitéésitience » qui a été menée au sein de
PRIME, afin de compléter la vision apportée pauntiiocPRIME.
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4.3.QUANTIFICATION DES VALEURS FRONTIERES DES ECHELLES D E
CLASSIFICATION

Le but des évaluations faites dans ce chapitre pas d’effectuer une étude d’impact, mais
d’identifier les paramétres susceptibles d'étre oheicateurs de sensibilité, i.e., qui vont
induire une réponse differenciée de chaque comnomeyroupe de communes). Ainsi, un
parametre fondamental, comme la valeur des déadisactifs (Bq.m-2) n’aura d’intérét dans
le cadre de cette étude, que si des difféerencéssfentre communes en découlent. Sa valeur
intrinségque ne servira qu’a positionner les comraues unes par rapport aux autres, par
exemple, en tant que « peu contaminées » ou 4qrferte contaminées ». De ce fait, les
valeurs doivent étre considérées en niveau relatife commune a l'autre et non en valeurs
absolues.

Afin de tester I'opérationnalité et la cohérencel’desemble des critéres choisis, les valeurs
des différents critéres sont ensuite quantifieas pm (ou plusieurs) scénario d’accident et
pour toutes les communes de la zone d’étude. Gesrgasont ensuite comparées aux valeurs
frontieéres pour attribuer a chaque milieu un indleggravité (Figure 10).

Scénarios d’accidents pour

Principes de classification appliquer la méthode
I 1T 1
Situation
durablement
Ces
grave -
comparaisons
déterminent la
valeur de
Niveau 5 I'indice de
classification Rejets
Niveau 4 accidentels de
Valeur frontiére entre Valeur frontiére entre Evaluation de radioactivité
"""""""""" le niveau 3 et le le niveau 3 et le <=> l'activité dans
Niveau 3 niveau 4, niveau 4, dépose I'environnement
exprimée en Ba/kg ou exprimée en activité exprimée en (= accident)
) en dose, selon le type déposée au sol en Bag/m2
Llveaulz de critére de Ba/m2
classification
(correspondance
Niveau 1 calculée par des
modeles de transferts
Situation ) de la radioactivité dans
normale Niveau 0 'environnement et des
modele d’exposition)
Valeur des

niveaux = indice
de classification

Figure 10 : Principe de classification des commutegpplication.

Les outils de calculs utilisés pour effectuer lesrespondances des dépodts en Bgamx
Bg.kg* et/ou aux Sv.moiSsont présentés sur la figure 11, ci-apres.
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4.3.1. EVALUATIONS RADIOLOGIQUES

Les éléments, relatifs a ces évaluations, soneptés dans (Roussel-Debet et Mercat, 2007)
et (Roussel-Debet, 2008). Les évaluations radiglogg de contamination des denrées et de
dose externe reposent d’'une part, sur la définidiam scénario accidentel : localisation de
l'installation accidentée, radionucléides rejetésportance des rejets et conditions
meétéeorologiques lors des rejets et, d’autre partJasmise en ceuvre de codes de calculs qui
permettent, dans un premier temps, d’évaluer lpétdéadioactifs, puis la contamination des
denrées et les doses qui en résultent. Ces évalgaint été présentées et débattues au sein du
GT PRIME, notamment en ce qui concerne le calibbgeparametres d’entrée des codes de
calculs radioécologiques, permettant d’évaluerispeatsion et le transfert des contaminants
radioactifs dans les différents milieux de I'envinement.

Afin que les résultats obtenus dans le cadre diefpree soient pas assimilés a une étude
d’'impact d’une installation nucléaire existantea té convenu de considérer un point de rejet
fictif situé au barycentre de la zone d’étude (guesconfondu avec le site de Tricastin-
Pierrelatte).

Avec la méme préoccupation, trois polluants raditsc« pilotes » ont été sélectionnés :
137Cs, 1Y et I'uranium, comme étant représentatifs d’ung,pde ceux potentiellement émis
en cas d'accident par les installations localeddeitre part, de difféerents comportements
dans I'environnement et de préoccupations radiglegg diversifiées. Ces radionucléides sont
considérées séparément dans les calculs.

En ce qui concerne les conditions météorologiqaes des rejets, deux propositions ont été

faites par les experts :

- des conditions de vent faible (1 m/s) par tempplde, sans direction prépondérante
(secteur d’origine légerement Est), correspondanhe probabilité d’occurrence trés
faible (0,9 % des situations) et induisant des t&ptportants, mais sans grand
contraste régional ;

- des conditions de vent soutenu (5,8 m/s) par tesags dans la direction des vents
dominants (secteur d'origine globalement Nord : thai$ avec une forte probabilité
d’occurrence (plus de 50% des situations) et erdrdides dépbts moindres, mais trés
hétérogenes.

Il s’agit donc de quantifier les relations entres léépbts de radioactivité et les valeurs
correspondantes en Bq-kgour les voies d’exposition par l'ingestion de d&® ou en
uSv.mois' pour les voies d’exposition externe et pour le§édiints milieux. Les évaluations
radiologiques ont donc été menées au moyen desscddecalculs des transferts des
radionucléides de [I'IRSN (Figure 12), notamment QGO pour la dispersion
atmosphérique (Figure 13) et ASTRAL pour les évadna de transfert et de dose.
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Figure 12 : Etapes des évaluations radiologiques.
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4.3.1.1. Evaluations de la contamination des denrées
* Milieux agricole et forestier

Le milieu agricole a été particulierement étudag, itserait touché a trés court terme apres un
accident et les enjeux économigues associés pentraeés rapidement étre importants. Pour
ce milieu, 15 productions agricoles, spécifiqueslaleone d’étude, sont considérées dans
PRIME : la salade, le melon, la tomate, le blé thuriz, la péche et les abricots, les cerises, le
vin, les olives, le thym, la viande de poulet, lande d’agneau, les ceufs et le lait de chévre
ainsi que la pomme de terre primeur (de maniéreo& an représentant de la catégorie des
tubercules). Ces productions ont été choisies@&T PRIME sur la base de quatre critéres
de sélection : forte présence de la productioncabgisur le territoire d’étude, prix de la
denrée, sensibilité plus ou moins importante a ocoetamination radioactive et valeur
symbolique par rapport au territoire. Par aillews, parametre important est la date de
'accident qui peut induire des différences sigrafive dans les niveaux de contamination.
Cette date a été fixée au début d’étéj(idllet), ce qui induit une contamination maximales
denrées.

Certaines valeurs de parametres par défaut dudmdalcul ASTRAL ont été modifiées pour
mieux répondre aux objectifs du projet ou par saecsimplification ; elles sont présentées
dans Roussel-Debet et Mercat (2007) et Roussel{[2€108).

A titre d'illustration, la figure 14 présente I'éution de la contamination massique de
différentes productions agricoles en fonction dupe aprés un dép6t, issue du code de calcul
ASTRAL. Elle montre la variabilité des niveaux dentamination des denrées sélectionnées
et les cinétiques rapides dans les mois suivariépéts.

Bag/kg frais
1000000
f\quton
100000 1 S céréaleS—m————
\ poulet
)
N\ N\

B LN
NN -

100 Sa'ad e_¥ \N’
.
10 R
avril juin aolt octobre décembre février  avril juin ao(t octobre décembre février avri juin aol

Dépdt1 MBg/m 2 de ¥"Csau 1°juin

Figure 14 : Evolution de la contamination des paiiduns aprés un dépét de césium 137.
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Dans le cas de l'uranium, les NMA ne permettentgesléfinir un critere utilisable ; il a été
nécessaire de tenir compte de la toxicité chimapi€elément, et par conséquent, de calculer
une masse d’'uranium ingérée par unité de tempdéfiaition d’une ration alimentaire locale
repose sur les données recueillies dans le cadréemiguéte réalisée autour du site de
Tricastin en 2004-2005, a la demande d’AREVA (Ddragt Mercat, 2007). Pour ces
parametres alimentaires, on a donc des donnédsdfigbi permettent de justifier les valeurs,
méme si la zone PRIME compte 500 communes, aloesl'que d’extension des enquétes
locales est beaucoup plus réduite. Les enquétedekcsont, en effet, beaucoup plus
pertinentes que les nationales car elles fournisgea information localisée sur la zone
PRIME et adaptée au calcul de risque. Les résudegsenquétes alimentaires locales (autour
des sites de Tricastin et de Marcoule) ont néansnéi®@ mis en perspective des données
CIBLEX (IRSN et ADEME, 2003), pour juger de leurh&ence.

L’approche pour le milieu forestier a été simpkfipar rapport a celle du milieu agricole en
ne considérant qu’un type de denrées. L'intérétgipal de cette simplification est de ne pas
multiplier les calculs, ni les procédures d’agrégaimulticritére. Cette proposition est aussi
cohérente avec I'échelle de temps considérée smtumht dans le projet PRIME. La fenétre
temporelle d’application envisagée pour I'outil RfE est, en effet, la premiere année apres
I'accident. Or, pour bien traiter les problématigiue contamination des milieux forestiers, il
faudrait tenir compte de plusieurs années apresitiant car la contamination de certaines
denrées persiste plusieurs années apres le déjidt Regrouper toutes les denrées dans un
méme groupe fictif permet ici d’avoir un critere dassification simplifie et ne donne pas
l'illusion d’avoir traité toutes les spécificitésrestieres.

* Les nappes

La contamination des nappes souterraines a ét@évadar le code de calcul CAMIN de
'IRSN, dont I'approche est présentée sur la figli&eci-aprés. La méthode proposée pour
résoudre I'équation différentielle résultant dunstert des radionucléides vers les nappes est
la fonction de Green (Chen, 2004). Ce code de kgletmet ainsi, a partir d’'un dépbt
surfacique au niveau d’'une commune donnée, delealutemps de transfert jusqu’au toit
de la nappe, située sous la commune concernéecatiader la contribution du dépdét d’'une
commune donnée en un point de la nappe situéedesusommunes voisines.
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Figure 15 : Evaluation de la sensibilité des nappes

L’exploitation des paramétres géologiques et hyélobagiques issus du BRGM a par
exemple montré que la sensibilité des nappes @&pdtdie césium 137 était négligeable.

» Le fleuve Rhéne et la zone marine cotiére
Le code de calcul CASTEAUR de I'IRSN a été utilggur évaluer le temps de transfert
jusqu'a I'embouchure du Rhone et I'atténuation dBeau d’'une concentration rejetée au
niveau du site fictif de Tricastin-Pierrelatte (Boy2008). Les calculs ont été réalisés a partir
du code CASTEAUR v0.2 (Boyer et Ternat, 2005) ptwis conditions hydrauliques :
module, étiage et crue décennale. Les seuls pruxekestransfert pris en compte étaient le
transport et la dispersion du rejet (pas de désaoise radioactive et pas d’interactions avec le
compartiment sédimentaire).
Le code CASTEAUR a permis, notamment, d’évaluerck#gres liés a I'ingestion d’eau du
Rhone et de denrées marines. A noter que les satlas facteurs de concentration retenues
pour le calcul du critere ingestion de denrées meatisont celles de 'AIEA pour les moules.
Par exemple, pour le césium : 100 B kmar Ba.I~

La démarche globale de cumul des valeurs des esitdimitée aux seules communes
frontalieres du Rhbne, pose comme hypothese quekuetiune distance par rapport au Rhéne
supérieure a la «largeur » d’'une commune, la tmrion du ruissellement n’'est pas

significative. La validité de cette hypothese sifiqdtrice dépend fortement du gradient

spatial de dépét sur les communes (et donc du dypecident), de la taille des bassins

versants relatifs a chaque commune et des fluxudsallement. Pour les deux scénarios
étudiés dans PRIME, les sommes des contributions Axdes ont été calculées avec EXCEL

selon l'alternative : uniquement la somme des domtions des communes frontalieres du
Rhéne ou somme de toutes les communes PRIME. lLesrdsultats sont proches au sens de
la granularité recherchée dans PRIME puisque lagdsne modifient pas le classement de la
sensibilité de la commune d’Arles. Cette hypothésedonc acceptable pour le prototype
PRIME.
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4.3.1.2. Evaluations dosimétriques

* Milieux agricole et forestier
L'impact dosimétrique pour les milieux agricolefetestier a été évalué a travers les données
de temps passé a lI'extérieur dans les champs et ldarforéts. Il n’existe pas d’enquétes
locales relatives aux budgets-temps, concernaifgpement la zone PRIME. Les données
utilisées proviennent de I'étude INSEE de 1998-1@88lémentées dans la base de données
CIBLEX, dont I'analyse a montré que chaque indivghssait au moins 12 a 14 heures par
jour a l'intérieur d’'un batiment.
Pour calibrer le calcul d’exposition externe, lagwsition pour PRIME a été d’utiliser 50 %
du temps passeé a I'extérieur (dans les champs &briéts).

* Milieux bati
Pour le milieu bati, la seule voie d’exposition simiérée a été I'exposition externe, puisque
l'alimentation provient des zones agricoles et gamséquent, leur vulnérabilité est évaluée
par ailleurs. Le seul parametre de calibration @laut d’exposition externe est le temps passé
a l'extérieur car les données disponibles ne paemietpas de régionaliser le facteur de
protection lié a I'habitat. La valeur utilisée pdas calculs PRIME a été la valeur de 0,1 qui
est celle utilisée par défaut dans ASTRAL. Cecnisig la dose efficace externe regue par un
individu a l'intérieur d’'un batiment est 10 foisuglfaible qu’'a I'extérieur.
En ce qui concerne le budget temps, la proposgam PRIME est d'utiliser la valeur « 90 %
du temps a l'intérieur », dont I'ordre de grandesir confirmé par la bibliographie.

* Le fleuve Rhéne et la zone marine cotiere
L’évaluation dosimétrique externe pour le fleuvebRé et la zone marine cétiere a éte
effectuée, via le calcul de lirradiation par laidpeade. De la méme maniére que pour
I'évaluation de la contamination des denrées peardeux milieux, les calculs ont été réalisés
a partir du code CASTEAUR de 'IRSN (Boyer, 2008¢Jon la méme démarche de calcul
(cumul limité aux seules communes frontalieres dhoérie et selon leur position
géographique, de I'amont vers l'aval).
Le temps de baignade a été fixé a 1 heure par $oilr 30 heures dans le mois (hypothese
classique pour des scénarios de groupe de référence

4.3.2. EVALUATIONS DES IMPACTS ECONOMIQUES

Le concept proposé pour prendre en compte les goaeées économiques d'un accident
nucléaire est celui de fanction d’endommagemerRappelons que dans le cadre du projet
PRIME, I'objectif de I'analyse économique n’est misquantifier 'ensemble des dommages
subis, mais de fournir un ensemble de criteres agroajues simples et cohérents pour
représenter tous les enjeux économiques du teexitoi

L’approche d’évaluation utilisée est une approciie d comptable » qui repose sur I'usage
des données comptables produites par I'INSEE. hesmivénients majeurs de cette démarche
sont de donner une impression illusoire de précjsiol fait de la manipulation de nombreux
chiffres, de ne pas produire de logique explicaévelonc de ne pas permettre de déboucher
sur des recommandations vis-a-vis des acteurs. ndapg dans [I'état actuel des
connaissances, c’est la seule approche utilisadile @ projet PRIME. L’amélioration des
connaissances dans ces domaines permettrait,eut@ment, la mise en place d’approches
plus pertinentes comme les approches dites « dpprrise » (étude du positionnement de la
crise locale dans le contexte national), « appro&t@nomique » (analyse des fonctions
d’offre, de demande et de leur élasticité) et «agme par I'attractivité des territoires » (sa
capacité a attirer des capitaux produits dans autgions en France ou a I'étranger).
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Il a donc été nécessaire, d’'une part, de choisrodiéeres représentant I'activité économique
de chaque commune et, d’autre part, d’évaluer bemdagement des activités économiques,
en fonction du niveau de contamination des miligus de transposer les différents niveaux
de I'échelle de classification. Les enjeux éconarefy sélectionnés pour la démarche de
classification PRIME, sont liés a la vulnérabili&eEonomique des entreprises selon la
catégorie d’activités (flux économiques générésagbague commune), a la vulnérabilité du
foncier (usages directs du capital), a la vulnditabde I'emploi et a la vulnérabilité de
l'activité touristique (Figure 16). L'INERIS a propé une liste de critéeres et les grandes
orientations pour les évaluer (Genty et BrignorQ®0

Conséquences économigues

lites a la contamination ou a des effets
d'image

Important et durable
Impact sur -5-

le foncier

| foncier P -4- Important

Impact sur Intermédiaire

les filieres Impact sur h
. le tourisme
agricoles | tourisme
| agri-eco -2- Faible
Impact sur Impact sur S i
les autres I’emploi -1 Tres faible
entreprises | emploi
| ind
-0-

Situation normale

Figure 16 : Evaluation des enjeux économiques.

4.3.2.1. Evaluation de I'impact sur les entreprises

La vulnérabilité économique des entreprises, skloncatégorie d’activite, a été représentée
par 'endommagement (détriment économique) de lauvaajoutéé produite par chaque
catégorie économique d’entreprises (établissemeagticoles, eétablissements sylvicoles,
établissements de péche en mer, établissementalhe @& riviere, industries agricoles et
alimentaires, autres industries, établissements sdateur de la distribution d'eau,
établissements du secteur de I'énergie, établigssnal secteur de la construction, services
marchands, services administres).

Les classifications économiques NOO (5 secteurstidite, statistiques départementales) et
NES 16 (branches d’activités, statistiques réegesjabnt été retenues pour PRIME. La valeur
ajoutée a été ensuite estimée pour chague commumeutipliant la valeur ajoutée des

* L'estimation des valeurs ajoutées régionales reposd'utilisation des fichiers des comptes desepnises intégrées dans le Systéme
Unifié de Statistiques d’ Entreprises (Suse) etlDéslarations Annuelles de Données Sociales (DA@DS)i que du répertoire SIRENE®.
Pour les plus grandes entreprises, les montantptabies sont examinés en détail via le Systemenhé@iaire d'Entreprise (SIE). Les
comptes des entreprises permettent de calculevalaer ajoutée pour chaque entreprise qui est Eenstgionalisée au prorata de la masse
salariale de chaque établissement. Les valeurség®sont ensuite agrégées par région et sectetividé, ce qui permet d'établir des ratios
de productivité (valeur ajoutée par salarié). Gamos sont multipliés par les estimations sectiesetl'emploi régional pour obtenir une
premiére estimation des valeurs ajoutées régiopalebranche.
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activités économiques issue de I'INSEE par le namtiétablissements de chaque activité
issu du fichier SIRENE de I'INSEE. La valeur ajautgroduite par un établissement varie
beaucoup selon le secteur d’activité et, dans uriadre mesure, selon le département.

Les valeurs des taux de perte, fixés en concemtatd®pendent de lI'ampleur de la
contamination des milieux, avec deux cas de figprexipaux : 1) si I'activité économique
est liee a un milieu (Figure 8) et 2) si I'activééonomique n’est pas lié a un milieu, ainsi que
deux cas patrticuliers pour les établissements dtewe de I'énergie qui seraient en crise
directe et pour les services administrés qui sergi@balement trés peu touchés (Figure 9).

4.3.2.2. Evaluation de limpact sur le foncier

Le territoire communal se répartit, selon les desn€orine Land Cover de I'lFEN (2005), en
trois catégories : territoire bati, territoire agide et, foréts et milieux semi-naturels. La
vulnérabilité fonciere a été représentée par leepd valeur fonciere des surfaces, selon leur
type d'utilisation (bati, agricole ou forét).

Les critéres de valeurs foncieres des terres derla PRIME (terres agricoles, bati et forét)
ont été renseignés par les séries de données SARER (la valeur locative cadastrale
suggérée par 'INERIS pour le foncier bati étanisptlifficilement disponible). Les valeurs
des taux de perte dépendent de I'ampleur de laagonation des milieux, selon les mémes
détriments que pour une activité économique liéa milieu.

Les données de la SAFER de 2005 ont permis d’aéribne valeur monétaire par hectare
pour chaque catégorie. Malgré le fait que cetteagh® ne tienne pas compte des surfaces en
eau, elle a été retenue par I'ensemble des merdbr& PRIME, qui ont également fixé les
taux de perte de la valeur fonciere (Figure 8).

4.3.2.3. Evaluation de I'impact sur 'emploi

L'impact sur I'emploi a été représenté par la prigien a délocaliser les emplois, selon la
catégorie d’activité économique en considérant dgiigres sociaux : le critefel de survie
des entreprises par bassins d’emploi et le crdérmobilité/nécessité. Le critéké de survie
des entreprises (concept du CREDOC dont [l'utilisatiest suggérée dans I'étude de
'INERIS) n’a finalement pas été retenu car sonligpfion au territoire PRIME conduit a une
tres faible discrimination des communes. Seulslggres de mobilité et de nécessité, dont la
combinaison conduit a estimer la propension a @éiker des emplois ont été utilisés dans la
méthode PRIME (Figure 17). Globalement, les a@&s/ieconomiques qui ne sont pas
fortement liées au territoire vont étre délocakstsndis que les autres activités resteront sur
place (lien par le sol, lien par les investissement absence d’alternative pour les transports).
Par exemple, les activités agricoles et agroalinimd seront délocalisées rapidement
contrairement aux activités financieres et immebds, la santé, I'éducation et
'administration.

® Société d’Aménagement Foncier et de développedenEspaces Ruraux.
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Figure 17 : Conséquences sur I'emploi.

4.3.2.4. Evaluation de I'impact sur I'attractivité touristiq ue

Quatre options de criteres avaient été etudiépeesentées au GT PRIME : le classement des
guides touristiqgues Michelin (Barde et Mercat, 200¥ répartition des emplois touristiques et
leurs poids économique, les taxes de séjoursrairtere de lits touristiques correspondant a
une pondération selon le type d'établissementsisiigues (hétels, campings...) selon un
mode de calculs adopté par 'INSEE.

Les impacts sur le tourisme ont été in fine repr&se par un critére unique, celui de la
capacité en hébergement touristique. L'utilisatiencritéere du nombre de lits touristiques a
permis de ne pas se baser uniguement sur le nodibé&bergements touristiques par
commune, de tenir compte d’'un ratio par type dltabment et de prendre en compte le
poids des résidences secondaires par commune.it®e @ permis d’'évaluer la capacité en
hébergements touristiques d’'une commune: 1 chamdbres un hotel représente 2 lits
touristiques, 1 emplacement dans un camping cangsp 4 lits touristiques et une résidence
secondaire compte pour 5 lits touristiques.

La valeur du taux de perte a été, comme précédemmfmmction de I'ampleur de la
contamination des milieux (Figure 8).

4.4 IMITES DE L ' APPROCHE ECONOMIQUE

Des économistes de 'INERIS (Genty et Brignon, 908& proposé une approche basée sur
une étude macro- économique de colt/efficacitéeouadit/bénéfice. L'INERIS a davantage
'habitude de discuter des données économiques aiveau national alors qu’ici on
s'intéresse a une économie territorialement située telle approche est trés spécifique en
regard des concepts économiques habituellemeigtéstilLes flux entre régions en particulier
sont difficiles a prendre en compte.

Il s’agit donc d’économie appliquée au niveau locair différents types d’'impacts
économiques : sur l'agriculture, sur l'industriejr des transports, sur I'emploi et sur le
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consommateur. L'impact sur I'agriculture ne sera fmméme impact si les produits sont
commercialisables ou non. Le colt de 'image dogisaétre pris en compte pour savoir si on
trouvera encore des consommateurs pour des pragluitseraient consommables mais qui
seraient associés dans I'esprit des consommateurs zone ayant subi un accident nucléaire.
Le probléme va étre d’évaluer ce colt de I'imagee Wption de I'agriculteur pourra étre de
changer le type de production en cas de contaromatt donc on peut aussi envisager
d’évaluer le colt du changement ou de I'adaptadesméthodes de production.

Il s’agit aussi de trouver les données économiguxesantes pour le territoire afin de faire un
inventaire du potentiel économique du territoirgl@etchaque commune et d’identifier ensuite
les criteres de différentiation entre les communes.

Différentes limites, listées ci-dessous, ont étaglement discutées par I'ensemble des
participants car I'approche proposée correspontbsiia une approche par défaut qui vise a
faire le meilleur usage possible des seules donmigsonibles. Une question a été
longuement débattue de savoir si en prenant deseasibasés sur des données statistiques
régionales ou départementales, on représente tamrent les situations locales.

Le GT a décidé pour avancer dans le travail de aserppondre a cette question mais de
poursuivre la démarche jusqu’au bout, c’est-a-flisgu’a I'obtention des cartes représentant
les différents criteres économiques. Ensuite, adeairésultats, les participants pourront se
faire leur propre avis quant au caractére raisdendd ce qui est proposé malgré toutes les
limites de I'approche. Si de meilleures donnéed smuvées ou deviennent disponibles, la
recherche pourrait alors étre reprise avec plushblestesse.

* Echelle de temps et données économiques
L’échelle de temps utilisée dans PRIME pour lességnences radioécologiques n’est pas
forcément adaptée sur le plan économique ou, mémne ges événements mineurs, les
conséguences peuvent perdurer sur plusieurs ariD@rs.cette analyse économique, on n'a
donc pas essayé d’étre exhaustif car il ne s’agtd¥evaluer le colt pour la société suite a un
incident nucléaire.
La pertinence de ces approches peut étre limitégudl s’agit comme dans PRIME d’une
approche territoriale ou I'on tente de tenir comghtme part des acteurs qui sont situés dans
un territoire spécifique, qui agissent sur celuetibénéficient des gains de leur activité et
d’autre part de la sensibilité de leur activiténg pollution radioactive durable.

* Codt de la rémédiation
Un autre point de discussion a porté sur le cofitréparations (par exemple le nettoyage des
outils de production) qui auraient un codt éconaraiqon négligeable ; le marché de revente
des machines-outils constituant un marché non ge&aflle pour les industries. Dans cette
phase de développement, pour réduire la difficlée,actions de remédiation n'ont pas été
incluses.

» La prise en compte des stocks
La prise en compte des stocks et en particuliesstieks de bois a aussi été discutée, le stock
de bois a été traité de facon plus précise adiecreemple et parce que I'exploitation forestiere
de la zone PRIME serait sans doute un enjeu impioeia cas de contamination radioactive
car la capacité de rémanence de la radioactivitples importante dans les milieux forestiers
gue dans les milieux agricole et bati.

» Dégradation de I'emploi

La proposition de I'INERIS de conceptualiser la @dégtion de I'emploi par un double critere
Nécessité/Mobilité a été longuement discutée. Cetinceptualisation théorique parait
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intéressante pour représenter de facon rationmefleconséquences d’'une contamination
radioactive sur la propension a délocaliser leihts types d’entreprises mais le caractéere
trés subjectif des valeurs fixées a été relevaulies les criteres proposés pour PRIME sont
des criteres rationnels, basés sur des calculs aigarnination ou des inventaires
d’établissements et recourir a des valeurs beauqobup subjectives semble difficile a
justifier. L'application de la proposition de 'INES a conduit a modifier certaines des
valeurs proposées car, méme si les valeurs propasfablaient raisonnables a I'échelle
nationale, elles ne s’appliquaient pas toujours lae territoire d’étude. Ainsi, le cas des
transports est cité a titre d’exemple ; 'INERISaaly proposé une forte propension a la
délocalisation de ce type d’entreprises alors gseakteurs locaux ont confirmé que, quelle
gue soit 'ampleur de la crise, 'axe de circulatiohodanien serait conservé faute de
possibilité de contournement.

La discussion a montré que les secteurs économpuasaient aussi étre rangés selon des
criteres : délocalisable ou non, degré de concoereetc. Le transport dans le couloir
rhodanien s’avere tellement nécessaire qu’il ssldement impacté.

e L’échelle de I'approche économique
Le choix de I'échelle de la commune, unité admiaiste comme unité spatiale d’étude, a
aussi posé probleme. Définir des zones homogenasmjpsembler préférable, d’autre part
les réactions de la population ne seraient sansedoas indépendantes des conséquences
economiques et des effets d’'images et donc quepgsentation cloisonnée des différents
enjeux ne correspond pas a la réalité. Mais collectent les membres du GT PRIME ont
considéré que l'unité de gestion des conséquerices dontamination était la commune. Son
maire va étre un acteur important de la gestiota geut étre aussi un utilisateur de I'étude.
De plus, le caractere homogéne d’une zone géograplast difficile a évaluer a priori car la
zone peut étre homogene d'un point de vue des en@@onomiques mais exposée
differemment a la variable en termes de disperd®la contamination radioactive.

* Le non traitement des enjeux non marchands
Le choix a aussi été fait a priori de ne pas traitdter les enjeux non marchands.
Effectivement, l'approche proposée conduit esskemnent a quantifier les enjeux
marchands, dans une approche que I'on peut qualdiec comptable ») : c’est la disponibilité
des données a cette approche et non un choixm prio
Quand cela était possible, on a essayé de tenipteodes aspects non marchands, c’est le cas
par exemple pour le tourisme ou le critére derbativité touristique sous-entend la prise en
compte de la qualité du patrimoine naturel et hmmai
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5.Analyse multicritere

L’attente du projet PRIME en termes d’analyse nottiére est d’éliciter puis de modéliser les
perceptions, logiques et préférences des différaatsurs, exprimées lors d’entretiens au
cours desquels il leur est demandé de classenjeaxeen fonction de I'importance relative
gu’ils revétent a leurs yeux, puis d’attribuer umdice de vulnérabilité uniqgue a chaque
commune diversement touchée par l'accident, tojsugrconfondus. Le modele est ensuite
utilisé pour systématiser ces logiques afin deselatensemble des communes de la zone
d’étude en fonction de leur vulnérabilité globale.

5.1.CHOIX DE LA METHODE MULTICRITERE ETDE L 'OUTIL INFORMATIQUE
5.1.1. PRINCIPE D'UNE METHODE MULTICRITERE

Dans des systemes complexes, les informationsssavient nombreuses, trés hétérogénes et
nécessitent d’étre regroupées. Par exemple, daiMdBPIRs informations relatives aux enjeux
dits marginaux "agricole", "bati", "forét", "nappheRhone" et "littoral" sont regroupées dans
'enjeu global "environnement". Les informationsra@érisant les enjeux sont parfois
conflictuelles au sujet d'un méme ensemble d’obj€test le cas si deux communes du
territoire sont impactées en sens contraire pousr elgeux différents. En pratique, il est
commode d’'associer a chaque enjeu marginal unénchcactérisant la gravité de I'accident
relativement a cet enjeu. Une méthode d’aide aél@stbn multicritere formalise alors le
compromis retenu pour comparer globalement lesrnatives (les communes). Cette
comparaison est alors utilisée pour hiérarchiserclanmunes en fonction de la gravité de
'accident. Cette hiérarchisation peut s'opérevani deux logiques différentes.

La premiere a pour objectif de résumer les inddgravité relatifs aux différents enjeux en
un indice global, on parle alors de logique d’aff¢ion ou de tri.

La seconde consiste a comparer directement les aoesnentre elles pour les ranger en
fonction de leur gravité globale sur I'enjeu, onl@alans ce cas de logique de rangement ou
d’ordonnancement.

Le choix entre ces deux logiques de hiérarchisati&pend essentiellement de I'objectif visé.
Pour définir un indice global de gravité, la logggd’'affectation est suffisante par contre si
I'on souhaite pouvoir caractériser plus préciséniétdat de gravité du territoire pour aider a
définir les mesures de remédiation alors la logideeangement est plus adaptée. Ceci étant,
il est important de comprendre qu’indépendammenadegique (affectation ou rangement)
retenue, la question centrale d’'un probléme mitier est une question de comparaison.
C’est bien évidemment le cas lorsque I'on cherchenger les communes les unes par rapport
aux autres mais c’'est aussi le cas dans le probtkafiectation. En effet, pour affecter un
indice global a une commune, cela impliqgue que lah défini des valeurs frontieres
(éventuellement fictives) qui permettent de dorsems a la valeur de lindice. Ainsi si les
valeurs d’'une commune sont en dec¢a (resp. au de&yaleurs frontiéres elle sera affectée a
un indice inférieur (resp. supérieur). Les méthodms multicriteres ont toutes pour objectif
principal de fournir un cadre conceptuel permet@dmtcomparer des objets définis par un
méme ensemble d’attributs (dans PRIME les commsoas les "objets” du territoire et les
attributs correspondent aux enjeux).

Aussi, un premier intérét d'une méthode multiceteééside dans sa capacité a tenir
compte de l'information inter critére, c'est-a-dite pouvoir évaluer dans quelle mesure un
indice élevé associé a un enjeu peut ou ne pewdtpagompenseé par un indice faible sur un
autre. Ce n’est évidemment pas un probleme sinpulesgu’en général, aux indices sont
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associés des enjeux différents. Le deuxiéme intBué&e méthode multicritére est sa capacité
a synthétiser l'information contenue au travers dbk8erents enjeux. Une méthode
multicritére ne vise pas nécessairement a supprimeaonflit ou la subjectivité dans la
comparaison de deux objets. Il convient cependamgadder a I'esprit que la spécificité d’une
commune et I'appréciation de la gravité d’'un acetdsont bien trop complexes pour étre
modeélisées entierement par un modele mathématitpee méthodes multicriteres dans le
projet PRIME visent seulement & apporter une aitbe Garactérisation de la gravité globale
d’un accident nucléaire.

Comme nous venons de le rappeler, une méthodotoglécritére est essentiellement une
formalisation d’'une procédure de comparaison. Ciggaat les valeurs des enjeux pour une
situationa et une situatioth, il faut agréger ces informations pour détermsida situatiora

est globalement préférable a la situatibn Pour atteindre cet objectif, on distingue
formellement deux familles de méthodes multicrgetea premiere famille a pour principe de
chercher a évaluer directement la situation glolpaler a et pourb, et de comparer ensuite
ces évaluations. La seconde famille compare lestgins enjeu par enjeu puis agrége cette
information sur 'ensemble des enjeux. Les méthaldela premiéere famille sont dites de type
« Agréger puis Comparer » et notées AC. Les méthdéela seconde famille sont dites de
type « Comparer puis Agréger » et notées CA.

5.1.2. LA METHODE MULTICRITERE RETENUE DANS PRIME

La méthode choisie pour PRIME est une méthode e ¢yComparer puis Agréger ». Elle est
tres largement inspirée des méthodes ELECTRE (F&p 1 Mousseau 1993 ; Dias et al.
2002) et PROMETHEE (Vincke, 1989). Ce type de mé¢hfacilite la prise de position par
un acteur confronté a un choix. En effet, elle glap sur une comparaison directe entre deux
communes et permet également de modéliser nateile la notion d’incomparabilité
traduisant le fait que tous les enjeux ne se ramnigras nécessairement a une méme échelle.
Cette méthode s’articule donc en deux étapes :régmipre consistant a formaliser la
comparaison de deux communes en analysant la gigilisée par les acteurs sur les
communes représentatives et la seconde a synthiitiseemble de ces comparaisons pour
aboutir a la hiérarchie de gravité sur 'ensembigatritoire.

La méthode d’analyse multicritére que nous avdilisée, est basée sur la notion de
surclassement. Cette notion permet de comparer aaleux, des communes présentant des
indices de vulnérabilités différents pour chacunlelgs enjeux. Le résultat attendu d’'une
comparaison entre deux communes a et b, est deopodistinguer quatre situations
différentes : « similaire », « plus vulnérable »mains vulnérable », «incomparable ». Le
terme «incomparable » caractérisera des commumasles enjeux sont trés différemment
atteints et pour lesquelles un classement orderaltsartificiel. Chacune des quatre situations
de comparaison se modélise par les quatre systefagisnnels : ~, >, <, #. Ainsi :

* a~b signifie que les communes a et b sont simifeerd touchées (ce qui ne
veut pas dire identiguement touchées),

e a>b:lacommune a est au moins aussi atteintéaquemmune b ou

* a<b:la commune b est moins atteinte que la conerayn

* a#b les communes a et b sont atteintes sur deaxetigs différents et leur
situation n’est pas comparable.

Bien évidemment, parmi ces relations : deux (~)etaht symétriques et deux (< et <) sont
antisymétriques. Demander a un acteur de PRIMEodgparer un ensemble de communes
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revient & définir un ensemble de trois relations l®nsemble du territoire et I'état de la
comparaison entre deux communes est nécessaireamehun seul des états : ~, >, < ou #.

En pratique, il est commode d’agréger ces quatatioas en une seule relation. Pour cela, on
introduit la notion de surclassement S qui confdad notion de préférence (>) et
d’indifférence (~). Ainsi aSb signifie a>b ou a~t par opposition, le non surclassement,
noté aSb, correspond aux cas a<b ou a#b. Les qaitrations de comparaisons de
communes a et b : « similaire », « plus vulnérable moins vulnérable », « incomparable »
sont ainsi caractérisées a partir de la seulaorlde surclassement.

* a-b- aSbetbSa,
+ a>b- aSbetbhSa,
+ a<be bSaetaSh,
+ a#b- aSbethSa.

La relation de surclassement permet d'éliciter iabsn les préférences intra critére (par
exemple est-ce que le passage d’'un indice 2 adiceir8 est comparable a un passage d’un
indice 3 a 4 ?) que les préférences inter critfdess quelle mesure une aggravation d’'un
enjeu peut elle étre compensée par 'amélioratian dutre ?), a partir de comparaisons de
cas soumis aux acteurs lors des entretiens. LHorelde surclassement est ensuite utilisée
dans une seconde étape pour positionner une compameapport a I'’échelle de gravité
(logiqgue de tri) ou pour hiérarchiser I'ensembles deommunes du territoire (logique
d’ordonnancement).

Quatre parametres principaux caractérisent cdtigéae de surclassement :

* p est le poids associé a I'enjeu et représentegpdmance relative de celui-ci
pour I'enjeu global ;

» (représente un seuil d’indifférence a l'intérieuqdal une variation d’indice
est considérée comme sans effet. Une valeur dé& ¢yaduira le fait que pour
un acteur le fait de passer de lindice 1 a l'iedZ pour cet enjeu n’est pas
significatif et qu’il ne souhaite pas marquer déf@rence sur cet enjeu entre
ces deux communes ;

e v est une valeur de véto qui interdit le surclassgnd’une commune par une
autre des lors que cette valeur est dépasséeRim exemple, un véto égal a 3,
signifie qu’'une commune dont l'indice est 4 ne paugtre considérée moins
gravement atteinte qu’une commune dont l'indicelestur cet enjeu quelque
soient les valeurs associées aux autres enjeux ;

e sest un parametre supplémentaire, compris entrevgaeti permet de nuancer
les préférences ou les vétos partiels. Par exerspta considére g=0, v=4 et
s=2, alors si on observe une différence de 1 sutite entre deux communes
pour un enjeu, son poids sera compté a la moitgadealeur exprimant ainsi la
préférence partielle de l'acteur. De méme, si IHédince est de 3, on
appliguera une décote de 50% a la relation de qamété, ce qui revient a
exprimer un véto partiel.

Affecter un indice de gravité a chaque communelalrase de comparaison de communes
deux a deux, supposerait que toutes les situatioient percues comme comparables par les
acteurs. Cela peut ne pas étre le cas si 'actensidere que les préjudices subis par deux
communes sont de nature différente (par exemplaoésmue ou radiologique). Afin de
prendre en compte de telles situations « d'incoafplié », les communes ne sont pas
comparées entre elles mais positionnées sur l'éclie vulnérabilité (comparées a des

44/73



Projet PRIME

communes fictives dont la vulnérabilité correspania différents niveaux de I'échelle). Plus
simplement, ceci revient a attribuer un indice déerabilité global aux communes sur la
base des indices de vulnérabilité par critere.

La détermination des parameétres de la méthodeanitdte est effectuée a partir de I'analyse
faite par les acteurs sur un jeu de communes dmntiridices de gravité d’atteinte des
différents enjeux permettent d’illustrer les divgyges de choix de classement. La relation de
surclassement ainsi définie est utilisée dans emjar temps pour attribuer un indice global a
chaque commune puis dans un second temps pouriraboume hiérarchie de gravité sur
'ensemble du territoire, intégrant la notion damsparabilite.

5.1.3. Le pPrROTOTYPE PRIME

Cette méthode a fait I'objet dans le cadre du preRIME d’'un développement d’interface

utilisateur afin d'étre incorporée dans le logicbtotype PRIME (Chakhar S, 2009a et
2009b). Lors des entretiens, il est apparu quee caithode pouvait étre améliorée afin de
mieux rendre compte des préférences plus subtiles acteurs. Ces améliorations
meéthodologiques ont été implémentées dans le kgie calcul SUNSET (Chojnacki, 1996)

de 'IRSN et font I'objet d’'un rapport spécifiqu€lfojnacki et al, 2010).

La figure 18 résume I'ensemble des criteres de éralnilité proposés pour évaluer la

vulnérabilité globale d’'une commune aux conséquemtene contamination radioactive de

'environnement. L’ensemble des informations néagss pour quantifier ces criteres pour
chacune des 491 communes de la zone d’étude asdtémblé dans un prototype d’outil

logiciel permettant la visualisation cartographiqdes valeurs des criteres ainsi que leur
traitement aux moyens d’algorithmes d’agrégatiottiaritere (Chakhar, 2009).

Vulnérabilité globale de la
commune pour un radionucléide

A A

Vulnérabilité
radioécologique globale de
la commune pour un
radionucléide

Vulnérabilité radioécologique du milieu urbain Vulnérabilité économique des entreprises
Vulnérabilité radioécologique du littoral Vulnérabilité de I'emploi

Vulnérabilité radioécologique du fleuve Rhéne Vulnérabilité du foncier

Vulnérabilité radioécologique des nappes d’eau souterraines Vulnérabilité du tourisme

Vulnérabilité radioécologique du milieu forestier

Vulnérabilité radioécologique du milieu agricole

A

Vulnérabilité radioécologique de la production de salade
Vulnérabilité radioécologique de la production de thym
Vulnérabilité radioécologique de la production d'olive

Vulnérabilité radioécologique de la production de melon
Vulnérabilité radioécologique de la production de péche
Vulnérabilité radioécologique de la production de pomme de terre
Vulnérabilité radioécologique de la production de riz

Vulnérabilité radioécologique de la production de tomate
Vulnérabilité radioécologique de la production de vin

Vulnérabilité radioécologique de la production de blé dur
Vulnérabilité radioécologique de la production de lait de chévre
Vulnérabilité radioécologique de la production d'ceufs
Vulnérabilité radioécologique de la production de viande d’agneau
Vulnérabilité radioécologique de la production de viande de poulet
Vulnérabilité du fait de la fréquentation du milieu (irradiation)

Figure 18 : Arborescence des criteres de vulnéralié la méthode PRIME
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PRIME 1.0 a été développé en utilisant le systéfirdodmation géographique ArcGi¥
d’ESRI®, et plus précisément la composante ArcNfag.a méthode multicritére intégrée
dans PRIME 1.0 est ELECTRE TRI, développée au skinLAMSADE® et présenté
précédemment. Le module d’inférence intégré dan®/ERL.O fait appel au logiciel IRIS
(Interactive Robustness analysis and paramterseimée for multicriteria Sorting problems.

L'interface principale de PRIME présente les mersusvants : Fichier, Caractérisation
Territoriale, Sensibilité Radioécologique, Vulnéliad Economique, Analyse Multicritere,
Outils et Aide. L'ensemble de ces menus est prémsé décris dans le rapport (Chakhar,
2009). La base de données PRIME a été créeée \palitation Microsoft Access ; les
données relatives aux productions agricoles, afiémie et a la population ayant été créées
sous Microsoft Excel et celles relatives aux dépdés différents radionucléides, sous
Microsoft Access.

Les fonctionnalités offertes par le menu Caraciéioa Territoriale sont organisées en sept
sous-menus qui correspondent aux différents miliearsidérés dans le projet PRIME
(Milieu Agricole, Milieu Bati, Surfaces en eau, Nggs d’eau souterraine, Milieu naturel et
forestier, Caractérisation Economique et PopuldtiBar exemple, pour le sous-menu Milieu
agricole, 3 sous-menus sont présentés : caradiénidroductions Végétales, Caractérisation
Productions Animales et Occupation de 'Espace Canah Le premier sous-menu permet la
caractérisation du milieu agricole selon les ddfées productions végétales retenues par le
GT PRIME et trois variables de classification re@adement, la surface et le tonnage. Il en est
de méme pour les autres sous-menus : dans le cds ckractérisation des productions
animales, les variables de classification sontdapctivité, I'effectif et le tonnage.

Les sous-menus reprennent les données recueillieschacun des enjeux, présentées dans le
chapitre 4 de ce rapport.

Il en est de méme pour les 3 autres menus de iGghioin. La sensibilité radioécologique
concerne les 5 milieux sélectionnés : agricoleggtign des produits végétaux et animaux ;
irradiation), nappes d’eau souterraine (ingesti@aw), bati (irradiation), naturel et forestier
(ingestion de denrées forestiéres et irradiatiBmne (ingestion d’eau et irradiation) et mer
(ingestion de produits marins et irradiation). LEsctionnalités offertes par le menu
Vulnérabilité économique concernent la valeur @euiroduite par les entreprises, les valeurs
fonciéres des terres, les emplois et I'attractitddristique, comme présenté dans le chapitre
4. L'utilisateur peut par la suite lancer I'applicam de classification des 491 communes de la
zone d’étude en fonction des critéres choisis lenses régles d’affectation préétablies. Les
notices techniques et d’utilisation du logiciel @&har, 2009a et 2009b) précisent toutes les
étapes de fonctionnement du logiciel ainsi que tesi®utputs possibles.

5.2.REALISATION ET RESULTATS DES ENTRETIENS PREALABLES A
L’ ANALYSE MULTICRITERE

5.2.1. REALISATION DES ENTRETIENS

Les préférences des acteurs ont été collectéesl'lemsretien entre I'équipe d’animation du
projet PRIME et les acteurs. Les entretiens onamatent pour objectif de permettre une
guantification des quatre parametres de la modigisanulticritere. Six entretiens d’une
durée de trois heures, ont été réalisés avec sirbmes du GT PRIME représentatifs des
différentes sensibilités vis-a-vis du risque nuickall s’agissait de mettre chaque acteur en
situation fictive de gestion post-accidentelle dterritoire aprés leur avoir donné les clés de

® Laboratoire d’Analyse et Modélisation de Systémpesr I'Aide & la Décision.
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connaissance issues de la méthode PRIME. Les peisiss lors de ces séances de travail
concernaient l'usage des criteres de vulnéra@lisblis par le GT PRIME pour hiérarchiser
les priorités. Est-ce que ces criteres sont suffss? Que manque-t-il ? Avec cette
information, comment sont hiérarchisées les vulnétés ?

Lorsque les acteurs ont donné leur accord, cexegam pu étre enregistrées afin de faciliter
I'exploitation numérique de I'information apportpar chaque acteur. Un guide d’entretien a
été élaboré pour structurer le dialogue de facobajement homogeéene entre les différents
entretiens.

Les points successivement abordés au cours decfiemt sont :

1. Rappel des objectifs de I'entretierlasser les communes de la zone d’étude
PRIME sur une échelle de vulnérabilité qui va deeal O au niveau 5. Ce classement
étant fait en 2 étapes (Figure 19) : i) sur la lies® critéres radioécologiques seuls, ii)
puis en intégrant les conséquences économiquestaadpar la contamination des

milieux.
1¢re étape :
Vulnlérabilité 2éme &tape
radioécologique Vulnérabilité globale
globale
Milieu Impacts
Milieu bati naturel sur
forestier I’emploi
s Impacts sur
Mili .la va’leur
e sicol tourame )\ ot de
Impacts
sur le
foncier
Figure 19 : Etapes de classification lors des @atre
2. L’échelle de classification et sa significationdties 20 et 21) Cette étape de

I'entretien est crucial car il faut pouvoir donrgefacteur une maitrise suffisante de la
méthode de classification PRIME pour qu'il se I'eqyirie et puisse ensuite I'utiliser.
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Signification
environnementale

Important et
durable

La contamination d’'un
milieu dépasse une valeur
normative pendant une

durée importante

La contamination d’'un

Important

milieu dépasse une valeur

normative

Le facteur de protection

Intermédiaire

entre la contamination du
milieu et la valeur normative

est inférieur a 10

Détection de contamination

Faible

additionnelle avec le
déploiement d’outils de

métrologie courant

Détection de contamination

Tres faible

additionnelle avec le
déploiement d’outils de

meétrologie bas niveau

Situation normale

Détection de contamination
additionnelle impossible

Exemple césium 137 dans les denrées
(hors lait de chévre)

1250 Bg/kg frais < X
1250 Bg/kg frais < X (t+1)

1250 Bqg/kg frais < X

125 Bg/kg frais < X < 1250 Bg/kg frais

10 Bg/kg frais < X < 125 Bag/kg frais

0,1 Bg/kg frais < X < 10 Bg/kg frais

< 0,1 Bg/kg frais

Figure 20: Sémantique de I'’échelle de classificaties préjudices radioécologiques présentée

lors des entretiens

Sémantique §|gn|f|c§t|on
economique
| Conséquences
mportant et économiques trés
durable importantes (200%)
4 Conséquences
o Important économiques
importantes (100%)
-3- —  Intermédiaire
Conséquences
économiques
limitées (25%)
-2- — Faible
Conséquences
=il E— Tres faible économiques tres
faibles (10%)
. . Pas de
-0- — Situation normale ST ES

économiques

Signification
pour le
tourisme

+ de 100% d'effet
sur l'attractivité
touristique

De 50,1 a 100%
d'effet sur
I'attractivité
touristique

De 20,1 a 50%
d'effet sur
I'attractivité
touristique

De 0,1 a 20% d'effet
sur l'attractivité
touristique

Pas d'effet sur
I'attractivité
touristique

Signification
sur la valeur
ajoutée des
entreprises

+ de 100% de perte
de valeur ajoutée
produite

De 50,1 a 100% de
perte de valeur
ajoutée produite

De 20,1 a 50% de
perte de valeur
ajoutée produite

De 0,1 a 20% de
perte de valeur
ajoutée produite

Pas de perte de
valeur ajoutée
produite

Signification
sur 'emploi

Idem foncier

+ de 100% de perte
d’emploi (resp. de la
valeur fonciére)

De 50,1 & 100% de
perte d’emploi (resp.
de la valeur fonciére)

De 20,1 a 50% de
perte d’emploi (resp.
de la valeur fonciere)

De 0,1 a 20% de
perte d’emploi (resp.
de la valeur fonciere)

Pas de perte
d’emploi (resp. de la
valeur fonciére)

Figure 21: Sémantique de I'’échelle de classificatles préjudices économiques présentée

lors des entretiens
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3. Rappels sur la zone d'étude, le scénario fictifcdident et présentation
spatialisée des indices de vulnérabilité via letqiype d’outil logiciel tel qu'illustré
dans la figure 22.

e £
[ Scénario | Production | Radionucléide | Variable de classification
| Scénario 2 (DF) j | Melon j ‘ Césium 137 j | Dépdt moyen j

— Date

| Milieu Agricole - Ingestion des Productions ¥égétales - Sensibilité Radioécologique | é | u | b | = |
19/09/2008 -

Ouyrir Carte

Catégories

Classification

Quitter

Echelle de classification | =

0 Situation normale
1 Trés fable

2 | Fable

1:1 504 437

Figure 22: Exemple de représentation spatiale deseas de classification des milieux issue

du prototype logiciel PRIME

4. Un ensemble de 18 communes présentant des contrinaiariées d’indice de
classification pour chacun des 6 milieux a été gaguwésenté a I'acteur (Figure 23).

Agricole Forét  Bati  Nappes Rhéne Mer 6lobal radioécologique
0] 2-3 -
23 . o 1 2 3 4 5

4 U 8 jetons répartis sur

- 2 la réglette

o

Pierrelatte 4 5

Lapalud

Bourg St Andéol
__Bolléne

St Victor La Coste

St Sauveur

Avignon

Bedoin . 1¢ére étape :

B} Vulnérabilité

radioécologique
globale

Aubenas
Vallon Pont d' Arc
Gras

W oW o~ N o~ ow h s

»
IS

Lussan
Beaumont
Mont joux
Vesc
Saou

Arles

R NN NN W W W NN =N o,

O = B B N NN W WN B = = N oo

O O O O O O O OO 0O O o o o pP o o
'

—_om NN NN W W

Stes Maries de la mer

Figure 23: Critéres radioécologiques des 18 comsaheisies pour mener les entretiens ;
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principe d’attribution d’un indice de vulnérabiliggrégé par la méthode des jetons

Ces communes ont été sélectionnées car elles pon@snt a trois niveaux d’atteinte :

- des indices 4 a 5 atteints sur certains enjeRperrelatte, Lapalud, Bollene, Bourg-
Saint-Andéol,

- des indices intermédiaires 3 et 4 : Gras, Vakom-d’Arc, Lussan, Beaumont,
Aubenas ainsi que Saint-Victor-la-Coste, Avignongé et les Saintes Maries de la
Mer,

- des indices inférieurs a 3 traduisant de faiplégudices pour tous les enjeux:
Montjoux, Vesc, Saou, Bedoin et Saint Sauveur

Il est alors demandé a I'acteur d’attribuer un @edde vulnérabilité radiologique global ou
une plage de valeur pour cet indice, en répartiss@tons sur une réglette en carton graduée
de 0 & 5, pour illustrer ses préférences pourudebniveau de I'échelle de classification. Les
acteurs ont donc pu, au moyen des 8 jetons, nudiatteébution d’'un indice de vulnérabilité
globale. Par exemple, si un acteur affecte une aamenen 4, il peut répartir ses 8 jetons
autour de la valeur 4 pour montrer que les valdersertains enjeux sont telles qu’il hésite
avec une autre valeur.

5. L’acteur doit ensuite classer les six enjeux ramjmjues en fonction de
I'importance relative qu’ils revétent a ces yeua. héthode utilisée pour cette question
est celle dite « du jeu de carte » (Simos, 1990).

6. Ensuite, la méthode est reprise a partir du poimn5intégrant les critéres
économiques. L’acteur doit donc proposer une aifemt pour chaque commune a
partir des 6 indices des critéres relatifs a laammation des milieux plus les 4 indices
des criteres relatifs aux enjeux économiques (vdtenciere, tourisme, valeur ajoutée
des entreprises et emploi). Il se préte ensuigenadthode Simos pour les 10 critéres.
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Pouvez-vous ordonner I'ensemble des critéres par or dre d’'importance ?

Milieu @
AGRICOLE Milieu

FORESTIER

3

souterraines ?

k... [n

III
[
LAl
wFleuve
¥ B JRHONE

A

u
@L@ LITTORAL

1|2
= Valeur
ajoutée
des entreprises

EMPLOI

TOURISME 7' 'aleur

fonciere

Figure 24 : Question pour application de la méthdiieos

5.2.2. RESTITUTION DES ENTRETIENS ET PARAMETRISATION ASSOCIEE

Globalement les entretiens n’ont pas révélé décdlfé majeure. Afin de ne pas alourdir
la présentation, seuls 3 résultats d’entretien poggentés ci-apres. Les six entretiens sont
restitués et analysés dans le rapport (Chojnackii,e2010). Deux des 3 acteurs présentés
ci-apres avaient participé a toutes les réunion&@UWPRIME (CM et PP) et I'autre non
(noté CAL). Tous trois se sont prétés a I'ensendleléda mise en situation. L’acteur PP a
cependant émis des réserves sur la validité ddaksification globale, eu égard aux
nombreuses limites de I'approche concernant lesugrgconomiques.

5.2.2.1. Hiérarchisation des enjeux

Les graphiques de la figure 25 présentent la hiBrsaition des enjeux radiologiques pour un
exemple d’acteurs : les acteurs PP, CM et CAL.

Globalement, les trois acteurs ont utilisé les n€foemes de raisonnement pour hiérarchiser
les milieux : « il y a d’abord les gens et enstetemilieux » (citation extraite des entretiens).
Les premieres ressources a protéger sont donc (fegppes d’eau souterraine et parfois le
Rhoéne), les denrées alimentaires (milieu agricokeventuellement le milieu marin) et/ou les
habitations (le milieu bati). Un des acteurs a neco« avoir une grande sensibilité au littoral
qui pourrait lui faire considérer le littoral comrgquivalent au milieu agricole si I'accident
avait lieu en zone littorale ». Pour les autreeas, le littoral est plutdt considéré, de la
méme facon que le milieu forestier, pour les at@s/de loisirs.

Les résultats pour la vulnérabilité globale (ceteradiologiques et criteres économiques) ont
été traités de la méme facon que pour la vulnét@baddiologique. La figure 26 présente la
hiérarchisation des enjeux pour I'ensemble degit€res.

Globalement, les acteurs accordent moins d'impogaaux critéres économiques qu’aux
critéres liés a la contamination des milieux. Gestid’autant plus vrai pour les acteurs PP et
CM, avec un poids total accordé aux critéres ecamoes respectivement de 17% et 16%. I
est probable que, pour ces deux acteurs, la cartgcaes nombreuses limites rencontrées lors
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de I'étape de construction des criteres économidpfésent sur leur usage. Pour ces deux
acteurs, existe une nette différence entre lesugngdiologiques et les enjeux économiques.
La vision du troisieme acteur est moins tranchélesetriteres s’'organisent plutdt autour de
trois groupes : les nappes et le bati (protect®fitbmme), le milieu agricole, 'emploi et la
valeur ajoutée (protection des activités humairagyes comme principales), le Rhone, le
littoral, la forét, le tourisme et le foncier (pestion des activités humaines percues comme
plus secondaires). Cet acteur reconnait cependentgpour les nappes, le milieu bati et le
milieu agricole, on va pouvoir avoir des actiongrndre une décision. Sur la valeur ajoutée
des entreprises et sur I'emploi, I'état sera réduiire de 'accompagnement de ce qui va se
passer ». La question des différences de tempbraldussi été évoquée par les acteurs lors
des différents entretiens: «on n'a pas les méniesdtiques d’action en fonction des
milieux », ce qui conduit a classer comme plus &tdble les milieux agricole et bati alors
gu’a contrarioils seront probablement affectés moins durablemeatles milieux forestiers.

Simos, PP

B\ 23
? tFIeuve NAPPES Milieu
ERHONE souterraines AGRICOLE Simos, CM

Simos, CAL

Milieu 30

———— AGRICOLE 29
NAPPES
fieu 17 " souterraines

25

LITTORAL
Milieu BATI |
' 24
Milieu BATI
NAPPES 20

souterraines

Milieu
AGRICOLE

AL >
~
: Al 12
' v ] W\« Fleuve u
1 (€5 @ E YRHONE LITTORAL
Milieu BATI % Milieu
% Milieu 5

W\« Fleuve
? ERHONE FORESTIER
FORESTIER

u
LITTORAL

n :
Milieu

FORESTIER

Figure 25 : Hiérarchisation des enjeux pour la grabilité radiologique

Plus I'enjeu est positionné haut par I'acteur plusst important a ces yeux ; I'acteur a par

ailleurs la possibilité de glisser des cartes ascpour augmenter « I'écart » d’'importance

gu’il voit entre deux enjeux ; a droite des carfiegjrent les valeurs des poids (déterminés par
la méthode SIMOS) lorsque tous les milieux sontéepntes.
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Simos, PP
?: 5 17 Simos, CM
ey W Fleuve NAPPES Milieu .
? ‘iRHONE souterraines AGRICOLE SlmOS, CAL
- 20 5 18
Milieu NAPPES
AGRICOLE souterraines
T
ﬁu 14 IS 7 m_ 16
LITTORAL Milieu BATI Milieu BATI
16 - 15
Milieu
NAPPES
souterraines AGRICOLE
2.
l \/aleur 12
ajoutée
des entreprises
-
g p 8
{ 11 2\ @ 1 S\ Fleuve
— ki W Fleuve Milieu %
Milieu BATI B \!‘RHONE Miley R E/ ) irrone LITTORAL

)
.
[§,]

9 E Milieu
LITTORAL FORESTIER ~ TOURISME
AR, i .'\ =N 17 .2, o o
ll‘,i L ¥ ;’lzﬁlére Qf Valeur 4 ‘\wi Valeur 1
TOURISME EM PLOI des entreprises fonciére fonciere

L& 7
Milieu

FORESTIER 7
7
Y, “\ b ,‘L
e B |
TOURISME EMPLOI
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= Valeur 4

ajoutée
des entreprises

@..|
Q- 7" | valeur

fonciere

Figure 26 : Hiérarchisation des enjeux pour la grdbilité globale

Les poids relatifs a chacun des criteres sont Edca l'aide de la méthode SIMOS qui
consiste a répartir un poids global de 100% sudii#érents critéres selon I'ordre fourni par
les acteurs. Comme le nombre des critéres radoplegi est variable selon les communes
(certaines communes de la zone d’étude ne posspdsmte front de mer donc pas de milieu
littoral et certaines ne sont pas traversées pelee Rhone), la répartition du poids global
tient compte des milieux non représentés en réysarit les poids des milieux non représentés
sur les autres milieux selon leur importance. Aipsur la commune PIE qui ne possede pas
de front de mer, le poids de 17 pour l'acteur PRéafecté a tous les autres milieux ce qui
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conduit finalement aux poids suivants : 28 pourl@ne, les nappes et le milieu agricole, 13
pour le bati et 4 pour le milieu forestier.

Pour les autres parametres, nous avons fixé uni@rgeu de valeurs correspondant a une
transcription numérique du probleme de comparaiéamsi le parametre d’indifférence q a
ete fixé a 0 en considérant que toute difféerenceatkur pour un indice est significative. Dans
la méme idée et par commodité numérique, nous duante parameétre s a 0,5. Cette valeur
de 0,5 a l'avantage de ne pas activer |'effet Véte de la comparaison avec les communes
virtuelles de référence. Rappelons en effet qu@cart entre deux indices est supérieur a la
valeur de s l'effet véto s’accroit proportionnellemh et devient total lorsqu’il atteint la valeur
de véto v. La valeur de véto a été fixée a 4, disant tout compromis pour I'enjeu global si
la différence sur un enjeu est égale ou supériedre

En fonction de I'analyse faite par les acteurstaiees valeurs de parametres ont été ajustées
comme par exemple la valeur véto qui a été fix@dagisqu’'un enjeu est au niveau 5.

Ces valeurs des paramétres ont été utilisées padiede calcul SUNSET de I'IRSN qui met
en ceuvre la méthode d’analyse multicritere (Chdjn@&010). Les calculs réalisés permettent
alors de définir la plage d’affectation possiblaipohaque commune en fonction du résultat
de sa comparaison par rapport aux communes deeméfr La variabilité d’affectation
proposée par Sunset correspond aux hypothésesuestepour traiter les situations
d’indifférence ou d’incomparabilité. Si on traitesc situations de fagon systématiquement
pessimiste ou systématiquement optimiste, on dbtigour chaque commune, une plage
d’affectation possible.

5.2.2.2. Attribution des indices de vulnérabilité agrégés padistribution des
8 jetons
* Acteur CM

Les attributions d’indices de vulnérabilité radigiigue par I'acteur CM pour les communes
sélectionnées sont fournies dans le tableau 2ssedes. Les chiffres indiquent le nombre de
jetons disposés sur chaque valeur d’indice, traahisn les nuancant les préférences de cet
acteur.

On remarque que les communes les plus gravemeirttatt sont classées systématiquement
au niveau 4 car les indices des enjeux « agricoleforét » et « bati » sont égaux ou
dépassent ce niveau. Les valeurs prises sur lessaemjeux n’influent pas sur la décision.
Cela traduit le fait que pour I'acteur CM, des quensemble d’enjeux qu’il considere comme
important est fortement atteint, I'affectation dmdice global dépend uniquement de ces
enjeux. Cette regle d’affectation correspond a fiet éto sans ou avec peu de compromis.
Par exemple, une valeur du parameétre v a 1 poweresix quand leur niveau est, permet
d’obtenir l'affectation proposée par CM.

Les communes de gravité intermédiaires (une majodé jetons sur lindice 3) se
caractérisent par deux voies d’atteinte difféerentiesfluvial et le terrestre. Pour St Victor,
Avignon, Arles et les Stes Maries de la Mer, le Rh@t éventuellement le littoral sont
fortement atteints (indice=4), et les autres enjsomt faiblement atteints (indices2). Les
communes atteintes sur le littoral sont affectéed et sans hésitation, alors que la totalité des
autres enjeux est en situation « normal » ou «faikée ». Cela traduit de nouveau un effet
véto, mais dans ce cas pour I'enjeu littoral quirest affecté en 4. L'affectation des deux
autres communes (hors littoral) correspond a ugejle majoritaire, en particulier si on
permet une zone d'indifférence ou de préférenceigliar Par exemple, si on considere
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I'indice 2 similaire ou de préférence faible pappart a l'indice 3, la régle d’affectation
consistant a affecter a I'indice médian (i.e. qgpare en deux parties égales les enjeux), nous
donnera la méme affectation que l'acteur CM. PouasG Vallon, Lussan, Beaumont,
Aubenas, la régle majoritaire correspond parfaitédnea la renforcant par un véto partiel sur
I'enjeu agricole quand celui-ci atteint le niveayp@ur tenir compte du classement en 3 de
Beaumont et Aubenas.

Communes Indice pour I'enjeu radiologigue global
représentatives 0 1 2 3 4 5
Pierrelatte 2
Lapalud 2
Bourg St Andéol 2
Bolléne
St Victor La Coste 8
Avignon 8
Arles 8
Stes Maries de la Mer 8
Gras

Vallon Pont d'Arc
Lussan
Beaumont
Aubenas
Montjoux

Vesc

Saou

Bedoin

St Sauveur Gouvernet 8

Tableau 2 : Attributions d’indices de vulnérabiliggiologique (acteur CM)

~N|a|a|a;
PRk

00|00 |00 |00 |

00 (00|00 |00

Pour les communes de vulnérabilité faible : Momtjoiresc, Saou, Bedoin, St Sauveur,
'acteur CM suit exactement la régle majoritaird’exception de la commune de Bedoin

classé en 2 car pour cette commune la forét eshjgu essentiel. Ce type d’information n’est
pas contenu dans I'enjeu « forét », aussi il sardificiel d'ajuster les parameétres numériques
(g, s ou V) relatifs a cet enjeu pour reproduiadféctation de CM.

La hiérarchie des enjeux proposée par lI'acteur GMaesuivante :

critéres Agricole Forét Bati Nappes Rhoéne Mer
rang 2 4 3 1 5 6
pondération 24% 14% 19% 29% 9% 5%

Tableau 3 : Hiérarchisation des enjeux (acteur CM)

Nous y avons ajouté une pondération numérique gdcavec la méthode Simos) en accord
avec cette hiérarchie qui peut étre utilisée pixarfles parametres p correspondant aux poids
des enjeux. Ceci étant, compte-tenu de la logicaféedtation suivie, par I'acteur CM sur cet
échantillon de communes « test », & savoir unglegde véto pour les communes les plus
touchées ou celles du littoral, une logique de nit&jour les autres, le résultat d’affectation
de l'outil multicritére correspondant sera peu g#asaux valeurs des poids. En effet la
logique de véto ne fait pas intervenir les poidsoags aux différents enjeux et la logique
majoritaire (contrairement a une logique de moygmtiéise la valeur des poids de maniére
indirecte.
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e Acteur CAL

Les attributions effectuées par I'acteur CAL sorésentées dans le tableau 4 ci-aprés. Les
communes les plus gravement atteintes sont tolassées au niveau 5 correspondant a un
préjudice global important et durable comme le deatenjeux : « forét » et « bati ». Les
valeurs prises sur les autres enjeux n’influent lpagécision. Cela traduit le fait que pour
'acteur CAL, une valeur de 5 a un indice, impligitegtribution de la valeur 5 a Il'indice
global. Par exemple, une valeur du paramétre ypaud les enjeux quand leur niveau est 5,
permet d’obtenir I'affectation proposée par CAL.uPdraduire, la nuance exprimée par
'acteur CAL sur ces communes en placant 3 jetong'iadice 4, on peut relacher le véto en
fixantv a 1.

Pour les communes intermédiaires, I'acteur CAL @aié distinction entre les communes du
littoral et les autres. Ainsi, les communes dwfdt : Arles et les Stes Maries de la Mer, bien
gue similairement atteintes, sont affectées resmaoent en 1 et en 4. L’acteur CAL fonde sa
décision sur I'importance qu'il attribue au littbpour ces communes. Ces deux communes se
caractérisent effectivement par 2 enjeux au nivdagravité 4 et les autres au niveau 1. Il
semble intéressant de caractériser ces communemeo@tant incomparables avec les
communes de référence de niveaux « faible » eesnirédiaire ». Il suffit pour cela de mettre
un véto sur I'enjeu « Rhéne » ou « littoral » qudanest a l'indice 4 et de fixer un seuil de
majorité inférieur a la somme des poids associés auires enjeux. Pour les autres
communes : St Victor, Avignon, Gras, Vallon, LussBaaumont, Aubenas, CAL applique le
principe de majorité. Pour les communes de grdaitde : Montjoux, Vesc, Saou, Bedoin, St
Sauveur, I'acteur CAL suit encore la régle majanéta

Communes Indice pour I'enjeu « environnement »
représentatives 0 1 2 3 4 5
Pierrelatte 3
Lapalud 3
3
3

Bourg St Andéol
Bolléne

St Victor La Coste 4 4
Avignon 8
Arles 5 3
Stes Maries de la Mer 8
Gras

Vallon Pont d'Arc
Aubenas
Beaumont
Montjoux

Vesc 3
Saou 3
Lussan 2 6
Bedoin 6
St Sauveur Gouvernet 3 5

Tableau 4 : Attributions d’indices de vulnérabilitaliologique (acteur CAL)

gijo|jo|o

W Ww|o|oo

gl ool

N

La hiérarchie des enjeux proposée par I'acteur €stlla suivante :

criteres Agricole Forét Bati Nappes Rhbéne Mer
rang 1 4 3 2 6 5
pondération 29% 14% 19% 24% 5% 9%

Tableau 5 : Hiérarchisation des enjeux (acteur CAL)
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La logique d’affectation suivie par I'acteur CALrstet échantillon de communes « test », est
une logique de véto pour les communes les plushtms; d'incomparabilité pour celles du
littoral, de majorité pour les autres. Le résultatffectation de I'outil multicritere sera peu
sensible aux valeurs des poids s'il vérifie questanme des poids associés aux quatre
premiers enjeux dépasse la valeur numérigue guedibmnera au parametkecorrespondant
au seuil de majorité.

* Acteur PP
Les résultats du classement effectué par l'act@usdht résumés dans le tableau 6 ci-apres.
L’'acteur PP classe les communes les plus graveattmhtes comme l'acteur CM : il n'y a
pas d'effet véto lorsque l'indice 5 est atteint $&8 enjeux « forét » et « bati » et I'indice
global tient compte que I'accident n’a aucun impagstl’enjeu « nappes ».
Les communes du littoral : Arles et les Stes Madesla Mer sont fortement touchées sur
deux enjeux considérés comme important par I'ad®@urAussi, l'indice agrégeé, y compris en
tenant compte des nuances exprimées au moyen tdes,jest identique a celui donné par
'acteur CAL, méme si pour ce dernier cette afféotatenait davantage a opter pour un
indice prudent qu’a I'importance des enjeux « Rhdme « littoral »
Pour I'ensemble des autres communes qui sont &veawn« intermédiaire » ou inférieur pour
leurs enjeux, l'acteur PP détermine la valeur dedite « global » en calculant la somme
pondérée des valeurs associées aux indices endiomg I'importance qu'il leur attribue. De
ce fait, la valeur des indices les moins atteintervient directement dans I'évaluation de
'indice global. Ce type de raisonnement est déférdes autres acteurs et finalement
correspond a une vision plus utilitaire (au sentadeéorie de I'utilité) des valeurs prises par
les indices. Ce raisonnement est pour cette raisoins naturellement modélisable par les
parametres q, s, v définis dans notre méthode.

Communes Indice pour I'enjeu « environnement »
représentatives 0 1 2 3 4 5
Pierrelatte 1 5 2
Lapalud 1 5 2
Bourg St Andéol 3 5

Bollene 8

St Victor La Coste 5 3

Avignon 3 5

Arles 5 3

Stes Maries de la Mer 6 2

Gras 1 5 2

Vallon Pont d'Arc 2 6

Aubenas 3 5

Beaumont 4 4

Montjoux 5 3

Vesc 6 2

Saou 6 2

Lussan 3 5

Bedoin 4 4

St Sauveur Gouvernet 5 3

Tableau 6 : Attributions d’indices de vulnérabilit&iologique (acteur PP)

57173



Projet PRIME

La hiérarchie des enjeux proposée par I'acteurd?Riesuivante :

criteres Agricole Forét Bati Nappes Rhone Mer
rang 1 10 6 1 1 3
pondération 23% 3% 11% 23% 23% 17%

Tableau 7 : Hiérarchisation des enjeux (acteur PP)

Il est intéressant de remarquer que le poids assoktenjeu « eau » représente les deux tiers
du poids total des indices.

Les valeurs numériques associées aux parameétres,:wj p etA, ont été déterminées de
maniéere a étre représentatives de I'ensemble dearad®RIME. L’objectif étant d’arriver a
une hiérarchisation commune de la gravité de Itad sur le territoire, méme si le choix
d'une valeur d’indice pour caractériser la graJig@ a un enjeu agrégé peut dépendre de
I'acteur. Par exemple, a la vue des valeurs daseangdles acteurs peuvent étre unanimes pour
dire que Bollene est plus gravement atteinte querdgdSt Andéol, mais peuvent se
différencier sur les valeurs a donner pour I'indaggegé de ces communes.

De facon générale, nous avons fixé par défaut &ésuvs q a 0 en considérant que toute
différence de valeur pour un indice est signifieatiDans la méme idée et par commodité
numérique, nous avons fixé le paramétre s a 0,pp&lans que si I'écart entre deux indices
est supérieur a la valeur de s, l'effet véto s‘aitcproportionnellement et devient total
lorsqu’il atteint la valeur de véto v. La valeur déto v a été fixée a 4, interdisant tout
compromis pour I'enjeu global si la différence sarenjeu est égale ou supérieure a 4.

Les entretiens ont alors été utilisés pour modifes valeurs par défaut attribuées aux
parametres : q, S, v, p en fonction des valeusepmnar les indices. Ainsi lorsqu’un indice est
a la valeur de 5, la valeur de v a été fixée addluisant ainsi que pour certains acteurs (CAL
entre autres) la valeur de l'indice agrégé doi @t5 des qu’un enjeu atteint cette valeur. De
la méme facon, si I'on veut retrouver pour les cames du littoral, la valeur d’indice agrégé
donnée par l'acteur CM ou I'hésitation visible pduacteur CAL, il suffit de fixer v a la
valeur 0.5 pour I'enjeu littoral quand celui attdim niveau de gravité « important ».

Cette paramétrisation de la relation de surclassemend la méthode d’'agrégation
multicritére trés flexible. Cependant, il est imamt de noter que le choix de la
paramétrisation permettant de retrouver les indiggégés par les acteurs sur les communes
sélectionnées n’est pas unique. Aussi, pour déflaifacon plus précise les parameétres et
valider I'outil multicritere, il serait nécessai@analyser la logique d’agrégation suivie par les
acteurs sur un plus grand nombre de communessstédarios.

5.3.RESULTATS DE L' ANALYSE MULTICRITERE

Les parameétres de la relation de comparaison f&st nous pouvons évaluer le résultat de
toute comparaison multicritére de communes dons monnaissons les enjeux.

Dans un premier temps, I'application de la méthaudticritére PRIME aux communes

virtuelles de référence nous donne les comparaisoivantes et I'indice global associé ou
éventuellement son intervalle de variation suivéatstratégie d’affection choisie. La

variabilité d'affectation correspond aux choix dassement d’'une commune lorsqu’elle est
en situation d'indifféerence ou dincomparabilité eav une ou plusieurs communes de
référence.
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Cl C2 (C3 C4 C5 Indice global
1-Pierrelatte > > > > ~ 4-5
2-Lapalud > > > > ~ 4-5
3-Bourg St Andéol > > > > ~ 4-5
4-Bollene > > > > ~ 4-5
5-St Victor La Coste > > # < < 2-3
6-Avignon > > # < < 2.3
7-Arles > # # # < 1-4
8-Stes Maries de la Mer > # # # < 1-4
9-Gras > > ~ < < 2-3
10-Vallon Pont d'Arc > > ~ < < 2-3
11-Aubenas > > ~ < < 2-3
12-Beaumont > > ~ < < 2-3
13-Montjoux > ~ < < < 1-2
14-Vesc > ~ < < < 1-2
15-Saou > ~ < < < 1-2
16-Lussan > > ~ < < 2-3
17-Bedoin > < < < < 1
18-St Sauveur Gouvernet ~ < < < < 0-1

Tableau 8 : Table de comparaison binaire avecdesiunes de référence.

Le tableau 8 permet de comparer les résultats ddélmamulticritere a la restitution des
entretiens pour chacun des trois acteurs.

Communes Affectation CM Affectation PP AffectatiGi\L Sunset
PIE 4 4 5 4-5
LAP 4 4 5 4-5
BSA 4 4 5 4-5
BOL 5 4 5 4-5
VIC 3 2 3 2-3
SAU 1 0 1 0-1
AVI 3 2 2 2-3
BED 2 1 1 1
AUB 3 2 2 2-3
VAL 3 2 3 2-3
GRA 3 2 3 2-3
LUS 3 2 3 2-3
BEA 2 2 3 2-3

MON 2 1 2 1-2
VES 2 1 2 1-2
SAO 2 1 2 1-2
ARL 3 3 4 1-4
STE 3 3 3 1-4

Tableau 9 : Indices de vulnérabilité globale atiegbar les acteurs et les résultats SUNSET
On remarque que l'outil multicritere permet de oatrer de facon trés satisfaisante et
automatisée les résultats donnés par les acteurs.

Les résultats pour la vulnérabilité globale (cagliés a la contamination des milieux ajoutés
aux criteres économiques) ont été traités de la enégon que pour la vulnérabilité
radioécologique.
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Globalement, les acteurs accordent moins d'impodaaux critéres économiques qu’aux
critéres liés a la contamination des milieux, suirfwour les acteurs PP et CM. Pour ces deux
acteurs, il y a deux groupes de critéres : ceux diéx milieux puis ceux liés aux enjeux
economiques. La vision du troisieme acteur est smtianchée et les criteres s’organisent
plutdét autour de trois groupes : les nappes etéle (protection de 'homme), le milieu
agricole, I'emploi et la valeur ajoutée (protectides activités humaines percues comme
principales), le Rhoéne, le littoral, la forét, leutisme et le foncier (protection des activités
humaines percues comme plus secondaires). Cetr aeimnnait cependant que « pour les
nappes, le milieu bati et le milieu agricole, onp@uvoir avoir des actions et prendre une
décision. Sur la valeur ajoutée des entreprisesuet’emploi, I'Etat sera réduit a faire de
'accompagnement de ce qui va se passer ».

L’objectif initial du projet PRIME ne se limite pasattribuer un indice de vulnérabilité global
tous enjeux confondus a chacune des communes ztéad’étude. Il s’agit également de
classer les communes d’un territoire les unes pppart aux autres en fonction de leur
vulnérabilité. Pour cela nous allons comparer Egnkle des communes prises deux a deux a
l'aide de la relation de surclassement précédemnusiinie. Pour synthétiser cette
information dans une structure hiérarchisée, plusisolutions sont possibles. Celle proposée
dans la méthode Prométhée (Vincke, 1989) est phetiement simple et permet de conserver
la notion d’incomparabilité entre communes y compmtans une structure hiérarchisée. Le
principe de la méthode Prométhée appliqué a PRIMHEeesuivant ;. pour chaque commune,
on détermine le nombre .Nde communes plus gravement atteintes et le norNbrde
communes moins gravement atteintes. La connaissdesevaleurs N et N associées a
chaque commune nous permet de définir deux clasgensm ordonnant les communes
suivant les valeurs croissantes de bl décroissantes de..NL'intersection des deux
rangements ainsi obtenus nous permet d’établirstnueture hiérarchisée intégrant la notion
d’'incomparabilité. L’'ordonnancement obtenu s’appelh préordre partiel : le terme « pré »
signifie que certaines communes peuvent étre cérésd similairement atteintes bien que
différemment atteintes et le terme « partiel » rendchpte des situations d’'incomparabilité
éventuelles pouvant caractériser I'impact de I'dent entre les communes.

La connaissance des valeurs & N associées a chaque commune nous permet de définir

deux classements en ordonnant les communes suegsmnaleurs croissantes de, Hu
décroissantes de.T'ableau 10).
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N+ Rang N- Rang

PIE 0 1 PIE 14 2
LAP O 1 LAP 14 2
BSA 1 2 BSA 10 3
BOL O 1 BOL 15 1
vViC 3 3 vViC 9 4
SAU 17 10 SAU O 11
AVl 4 4 AVl 5 7
BED 14 9 BED 1 11
AUB 7 6 AUB 3 9
VAL 4 4 VAL 7 6
GRA 4 4 GRA 8 5
LUS 6 5 LUS 5 6
BEA 7 6 BEA 4 8
MON 9 7 MON 2 9
VES 11 8 VES 1 10
SAO 11 8 SAO 1 10
ARL 3 3 ARL 2 9
MAR 3 3 MAR 2 9

Tableau 10 : Comparaison binaire entre les 18 camesu

La figure 27 ci-aprés présente la classificatios & communes sélectionnées, en fonction de
leur vulnérabilité telle qu’elle peut étre obterag les 491 communes de la zone d’étude.
Pour chaque niveau de vulnérabilité, la hiérarales préjudices est visible ainsi que les
incomparabilités éventuelles. Ce type de schémat gmr conséquent se révéler
particulierement utile pour caractériser précisémgnat le préjudice relatif subi par les
communes d’un territoire.
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Figure 27 : Classification des 18 communes séleg@es en fonction de leur vulnérabilité
globale (tous enjeux confondus)

Plus la commune est positionnée haut plus ellesd@gsérable ; la finesse de ce classement
apparait dans la partie entourée en bleu.
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6.Vulnérabilité et Résilience

6.1DEFINITION DE LA VULNERABILITE ET DE LA RESILIENCE DANS LE
CONTEXTE POST ACCIDENTEL

La partie radioécologique et la construction detilcau centre de la recherche ont été décrites
dans le corps du rapport de recherche PRIME, petmgttre de comprendre la construction
de l'outil final, fruit de la recherche PRIME. llagit d’un outil d’expertise au sens que lui
donne Borraz (Borraz, 2008), agrégeant des dors@estifiques « dures » en tentant de les
normaliser pour appuyer une décision. Cet outilcdus des aspects socio-économiques dans
la mesure ou ceux-ci étaient mesurables et docématg maniére validée. Certains de ces
aspects, tels le tourisme, sont d’ailleurs issud®ncertation avec les partenaires de I'étude
(Baumont, 2010).

Comme cet auteur le souligne dans son analyseifiésedts modes de gestion des risques,
une fagon de procéder qu'il nomme « approche temtatique » est de focaliser I'évaluation
uniquement sur les faits scientifiques mesuresakdés pour établir les bases de la décision,
dans une appréciation rigoureuse et objective eGgtproche serait renforcée dans le cadre de
la sécurité sanitaire qui s’est mis en place cesiél®s années en créant les agences sanitaires
('IRSN et I'ASN peuvent étre considérés commedatgpartie de ces agences).

L’autre approche consiste a ne pas négliger lestigums de rapport a l'incertitude, les signaux
faibles, a investiguer toutes les options, a nespagener pour remettre en cause les consensus
en intégrant l'avis de partenaires nouveaux dansolzertation pour élargir le cadre des
expertises.

Dans I'esprit de cette derniere approche, la r@tieeconduisant a la construction de l'outil a
été complétée par une approche en sciences huneisesiales pour tenter de trouver des
critéres socio-économique pertinents pour l'outil ppur caractériser les limites de la
recherche. Dans un premier temps, I'lRSN s’estym®ées caractéristiques des communes du
territoire PRIME proposées par I'INSEE afin de iigter celle qui pourraient étre
pertinentes dans l'outil. Ces données ont été m@g®m comme bases de discussion a
différents chercheurs afin d'élargir les justifitatde leur pertinence mais n'ont pas été
introduites dans l'outil finalisé. Dans un secoanhps, il a semblé souhaitable d’apprécier ce
gue pourrait étre la vulnérabilité et la capaciee rdsilience des communes du périmetre
étudié face aux dommages et pertes engendrés agkeketritéres pris en compte dans l'outil.
Ces deux concepts « vulnérabilité et résiliencéontrjamais été étudiés dans le cadre d’'une
contamination par des rejets radioactifs. Ces deomcepts et leurs approches par les
chercheurs en sciences humaines et sociales ragtithanc d’étre retraceés.

6.2 UN INCIDENT BOUSCULE LES LOGIQUES ET LES DONNEES

L'objectif aussi de ce volet était de répondre guastion « Comment peut-on se nourrir des
événements réels qui se sont produit dans le Fassd était surtout envisagé de tirer les
lecons des travaux menés en Biélorussie et en tukrér, le déroulement de la recherche,
qui devait étre une réflexion uniguement anticipatcs’est combiné avec l'occurrence d’un
incident présentant des enseignements intéresganis la situation post accidentelle
(Baumont, 2010). En effet, I'incident de la Sogadtirvenu dans la nuit du 8 et 9 juillet 2008
au centre du périmétre considéré par I'étude, tke chi Tricastin, a conduit a approfondir
'approche commencée en analysant finement lesitege cet événement qui a profondément
modifié la vision du probléeme. C’est au cours détdpe de rencontre avec différents
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chercheurs que l'incident de la Socatri est inteavet a marqué un tournant : les chercheurs
rencontrés ont commenté I'épisode et les faitstégldans la presse, cet épisode ayant été
largement médiatisé. Les contacts pris grace adaerche PRIME ont permis de mesurer en
profondeur I'impact de l'incident, qui a été disgdors de l'atelier « vulnérabilité » du 22
octobre 2008 (Tableau 1).

Il est aussi devenu flagrant que 'outil PRIME duaie logique particuliere un peu réductrice
guant aux conséquences socio-économiques : eltaitpde I'évaluation des rejets d’'un
accident, de la contamination plus ou moins impaetales sols selon le vent et la nature des
sols et de la contamination directe ou par trahsfies produits et lieux pour évaluer enfin les
pertes économiques. Celles-ci étaient considéréesne largement liées aux pertes de ces
produits et de la baisse de l'usage et de la frétgtien des sols dans les zones contaminées.
La caractéristique principale de lincident de lac&ri qui a bousculé cette vision est la
suivante : il a conduit a la contamination par dejgts réels sur de petites surfaces et
'ampleur des dommages économiques a été uniquelidend la réponse des acteurs de la
société et a la médiatisation de I'événement. Ailesifacteur prédominant n’était plus
limportance des rejets radioactifs mais des fastesociétaux de réponse a I'événement,
allant dans le sens de I'aggravement.

Cela a mis en évidence que la vision logique ileticejets contaminéxpollution des
sols>pollution des lieux et produieffets sanitaires et pertes économigbaritigation des
effets par la résilience) n’était pas suffisanterpcaractériser 'ensemble des mécanismes en
jeu dans la crise mais qu’elle était seulement amigpopératoire sur la partie du territoire
réellement contaminé. Par contre, la crise liégirgident de Tricastin montre qu'a un
territoire réellement atteint en cas d’accidersjaiterait un territoire sain mais soupgonne,
dont les contours ne peuvent étre définis a I'agagtadont le périmetre serait dessiné par les
représentations et les perceptions de la sociéfarties actions des acteurs locaux. Les
réponses de la société a un épisode de rejetsameslédans I'environnement, celles des
médias d’abord qui ravivent les peurs et les péimep négatives du nucléaire dans les
populations locales, celles des pouvoirs publicsetés des acteurs locaux qui interpretent le
sens de I'événement, vont expliquer 'ampleur dexdes économiques qui vont fragiliser le
territoire soupconné et ses communes. Ces logigaasent étre alors schématisées de la
maniére suivante : rejets contamifggponse de la sociédampleur du territoire
soupconn& pertes économiques et vulnérabilité. Ces répongesaractérisent la résilience
de la société, peuvent donc aggraver ou diminugerfient les conséquences psychologique,
sociale et économique d’'un événement.

6.3UN__CONTEXTE QUI NECESSITE UNE _INFORMATION ET UNE
COMPREHENSION PARTAGEES DES PHENOMENES

Pour les institutions, gérer la crise et le posigent demande de s’approprier les deux
logiques en cours schématisée ci dessus, l'unéesttoire effectivement contaminé, 'autre
sur le « territoire fantasmé de la contaminatiorem,prenant en compte les connaissances
acquises en sciences humaines et sociales a ptepasécanismes de la réponse de la société
Il sera nécessaire de s’organiser pour mener effinant les actions requises liées a la
gestion du territoire contaminé : éviter I'expasitides personnes par la consommation de
produits et la fréquentation de lieux contaminés. IRutre, les actions devront lever les
doutes (voire a éviter qu’ils se forment) et ragsur les territoires non contaminés, évitant
des pertes injustifiées. L'implication des actaorschés (citoyens, €lus, acteurs économiques)
sera indispensable, mais elle dépend de condijwéalables a l'accident. La recherche
montre surtout que la connaissance des risque®aites et I'information avant I'accident
sont les défis principaux de la situation. Il fhign faire le constat que les populations et les
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acteurs locaux savent trés peu de choses surdehsujmis les personnes travaillant au sein
des Commissions Locales d’Information.

. Les causes actuelles de la non information

Comme le montre la recherche financée dans RDTlv#ir la concertation sur les risques
industriels », les régles d’établissement et detionnement des institutions en charge de la
gestion des risques industriels ne permettent guagegrande diffusion de la connaissance ni
des débats qui permettent de se faire une opirasgebsur des données et faits objectifs. Les
acteurs institutionnels sont susceptibles d’agirsdeette situation hautement incertaine, pour
non seulement gérer les menaces potentielles provele leur espace vital, mais aussi pour
également justifier de choix et les décisions abpls ne savent pas exactement ce qu’il
adviendra. Aussi préferent-ils attendre avant umdtre & disposition des informations qui
permettraient a chaque citoyen de corriger la migimonée pré-existante. Les institutionnels
ont aussi tendance a mesurer le risque pour letitution dans une telle situation que I'on
préfere ignorer ou dénier. Ces attentes peuvemnlreetne véritable gestion impossible si la
crise survient et méme aggraver le risque de peeresourues faute d’informations
€lémentaires partagees.

. Anticipation des problémes pour une informationtfxident

De plus, suite a un accident, les enjeux de I'miatiion et de la coordination des acteurs
seront complexes pour trois raisons. Premieremesnt,informations destinées a gérer le
territoire contaminé et celles destinées a lever deupcons vont s’enchevétrer dans les
supports médiatiques. En second, aux travers fasnations et des interprétations, se livrent
bien d’autres enjeux et conflits lies au développeindu nucléaire. Troisiemement, les
informations données en matiére de pollution debenxi par les autorités ne sont pas
considérées comme crédibles par la population guait pas confiance aux autorités. Cela
apparait clairement dans les sondages et enquétpsrdeptions (baromeétre des risques de
'IRSN, eurobaromeétre sur des themes relatifs adléaire) et dans les verbatims des
personnes rencontrées sur place ; la phrase «@tgerde Tchernobyl s’est arrété a la frontiere
» est prononcée tres souvent dans les entretigihdeeenue une métaphore de la gestion de la
contamination nucléaire (voire de toutes pollutjprsdus entendant une absence complete
d’'information du public.

Pourtant, et c’est ce qui ressort des travaux tte cecherche dans le projet PRIME, chacun
des acteurs locaux ou institutionnels cite I'infatian et I'implication des acteurs du terrain
comme le principal levier de résilience. Elles aremt effectivement un contexte favorable
pour anticiper les actions nécessaires a mener diateénent apres l'accident.
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7. Interéts et limites de I'approche et perspectives

7.1INTERETS DU PROJET PRIME

La réussite du projet PRIME a reposé sur difféembases successives ou itératives. Le
premier challenge était de parvenir a rassembleseaud’un groupe de travail, de nombreux
acteurs du territoire et de la décision et d’exyayant des connaissances, des langages et des
préoccupations trés divergents. Cette phase déléicaté menée a bien.

En termes d’avancées techniques, la collecte mida en forme de données pertinentes pour
représenter I'état d’un territoire contaminé paragnident nucléaire, I'utilisation de cette base
de données sur un scénario plausible d’accidenéaiue pour hiérarchiser les communes les
plus touchées et, dans ces communes, pour idenkdge milieux les plus touchés par
'accident et I'agrégation des indices de gravitéipchacune des communes, ont constitué
autant d’étapes franchies avec succes.

Compte tenu des enjeux identifiés par les actdarsélection des données considérées
comme pertinentes pour un processus décisionnebrtiexte post-accidentel, a été faite. Ces
données sont de différentes natures : radioécalegi(jiées a la contamination radioactive du
territoire), économiques et sociétales. Pour leetvohdioécologique, 'analyse a permis de
proposer des criteres (indicateurs de I'état dritdée) et de les associer a une échelle de
classification des dommages pour un territoire aminé. Cette échelle qui comporte
6 niveaux allant de la situation « normale » a iweau dit « important et durable » pourra
donc étre utilisée pour des scénarios allant deitient a un accident de grande ampleur.
Pour le volet économique, le concept proposé adté de la fonction d’'endommagement
associée a une classification simplifiée. Enfis, dspects sociaux ont été abordés au travers
des concepts de vulnérabilité et de résiliencea@tp de la population d'une commune a
réagir aprés un accident), sans toutefois abolgid&finition d’'un indicateur robuste.

In fine, I'objectif du projet PRIME en termes d’dyse multicritere est d’éliciter puis de
modéliser les perceptions, logiques et préféremts différents acteurs, exprimées lors
d’entretiens au cours desquels il leur est dematelé&lasser les enjeux en fonction de
limportance relative qu’ils revétent a leurs yegxis d’attribuer un indice de vulnérabilité
unique a chaque commune diversement touchée pandé&nt, tous enjeux confondus. Le
modele est ensuite utilisé pour systématiser cgigjdes afin de classer I'ensemble des
communes de la zone d’étude en fonction de leurérabilité globale.

Dans le cadre du projet PRIME, le recours aux ndghal’analyse multicritere présente un
double intérét.

D’une part, le processus de construction de la ougthd’analyse multicritere (discussion de
la pertinence des critéres, choix des méthodedimiason des critéres, identification des
limites des connaissances partagées) conduit étsteu les échanges d’information entre les
participants et a tisser des relations de confiagrtee eux. Au cours du développement
meéthodologique, des ponts se sont en effet créés les experts des domaines techniques de
la radioécologie et de la radioprotection et lete@rs du territoire qui sont, de maniére
générale, peu formés a ces domaines mais ont,vanalee, la plus grande Iégitimité pour
apporter la connaissance du fonctionnement de tewitoire. Les outils d’expertise et
notamment les choix des paramétres d’entrée desscdd calculs d'impact se sont par
conséqguent enrichis de cette connaissance, ce cpmduit & modifier les jeux de données
géneériques pour les adapter au contexte local derla d’étude PRIME. Réciproquement, les
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acteurs du territoire ont enrichi leur connaissasge la facon dont sont structurées les
décisions de gestion en contexte post-accidentel.

D’autre part, les méthodes d’analyse multicriteeengettent de représenter les points de vue
des différents participants, d’identifier les psimommuns dans la fagcon de hiérarchiser les
vulnérabilités d’un territoire et de caractérises Wifférences. C’est un outil mathématique
suffisamment puissant pour rendre compte des pwospet des nuances subtiles fournies
par les acteurs. L'exercice PRIME vise ainsi a pgeger sur la voie du «consensus
différencié ». En effet, la variété des particigaatt GT PRIME ne permet pas I'obtention
d’'un compromis, certaines positions exprimées p#iérdnts acteurs s'étant révélées
incompatibles entre elles. Exprimer les difféerendewaleurs accordées a tel ou tel critere, tel
ou tel enjeux permet de faciliter la compréhenstmmmune des différentes facons de
hiérarchiser les vulnérabilités d’'un territoire @ produire une vision plus globale qui
n'occulte pas les singularités des différents pigmaints. Au final, les décisions de gestion des
territoires contaminés resteront la prérogativessgsgices de I'état mais la connaissance mise
a leur disposition rendra compte de ces visionsrastées des vulnérabilités locales.

Enfin, la méthodologie est transposable au domdine rejet accidentel de substances
chimiques. Elle peut aussi étre étendue a touepmguisant des modifications durables du
territoire et qui peuvent étre considérées comms plu moins pénalisantes, a divers titres,
par les parties prenantes.

7.2 L IMITES DU PROJET ET PERSPECTIVES

L’aboutissement des travaux du projet PRIME a n#utr certain nombre de difficultés et de
limites évoquées tout au long de ce rapport etsgumt liees principalement au caractere
exploratoire de la recherche menée. Effectiveméanalyse micro-économique d'un
territoire, les conséquences sociétales, 'appracmeertative et I'expertise plurielle sont des
sujets novateurs dans le domaine du nucléaire.

Le mode de fonctionnement qui structure le proRtME est innovant dans le domaine des
applications nucléaires. L’innovation réside prpatement dans le processus de construction
concertée d’'une méthode, processus qui a laisséauye place au débat. Pendant toute la
durée du projet PRIME, les méthodes traditionnelfévaluation des risques associés aux
rejets dans I'environnement de substances radi@asctint été confrontées aux représentations
du territoire portées par les acteurs des décigjmesecture, maire, autorité de sdreté) et par
les représentants de la société civile (assocmti@omités d’information). Malgré des
partenaires provenant d’affiliations trés difféesitet d’horizons variés, ayant ainsi des
sensibilités différentes, il y a eu une convergeti@ges sur des points conceptuels majeurs.
Cette volonté d’avoir un large panel d’intervenasitsst toutefois heurtée a la nécessité de
développer un socle minimum de culture commundesuétudes d’'impact. Les experts ont
ainsi di se mobiliser de fagon prolongée pour faote de pédagogie en direction des acteurs.
Par ailleurs, la mise en place et I'animation dgmupe de travail est un facteur pratique
limitant, dans la mesure ou I'organisation des i@us constitue une charge annexe lourde,
bien qu’indispensable

Enfin, les participants qui ont bien voulu collaéwomu projet sont d'une part en nombre
forcément limité et surtout des personnes motiyE@sce type d’action, ce qui limite leur
représentativité vis a vis d’'une population loda¢g&aucoup plus nombreuse et pas forcément
intéressée par les divers themes qui ont été abolales le projet.
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Ensuite, pour envisager la sensibilité radiologiqde territoire constitué par les
500 communes, il a été nécessaire de mobilisemiethodes et savoir-faire des différents
services de 'IRSN, tout en simplifiant a I'extrédes évaluations préliminaires. En effet, le
choix des radionucléides, du scénario, la caracton des usages anthropiques a di étre
extrémement schématisée afin de présenter deeesritéilisables et compréhensibles par les
acteurs, mais ces données, nécessaires a l'exedseeaient étre revues. Il serait, par
exemple, nécessaire d’envisager un scénario medtanguvre un spectre de radionucléides.
Dans le domaine de la caractérisation du territdg® données sont anciennes. Par exemple,
les données démographiques de I'INSEE, pour lagotudatent de 1999. Depuis, le territoire
a évolué. Les données agricoles a I'échelle comtaudatent du recensement général de
l'agriculture de 2000 et ne seront révisées qu@h02 La confrontation de ces données avec
une enquéte realisée directement sur les parcalldémontré que certaines informations
étaient complétement obsoletes. Pour les donnée=igtant le tourisme, il avait été envisagé
d'utiliser dans la classification de I'attractivitéuristique des communes les informations
inscrites dans les Guides Michelin. Ce choix seceatrait principalement sur l'intérét
d’obtenir des résultats transposables a un nivedional du fait de la notoriété de ce guide
touristique. Des visites de terrain ont rapident#@rhontré la faiblesse de ces données. Et il a
donc été propose, une approche du critére towrsstar le calcul de la capacité touristique
des communes. Ainsi, il existe souvent une tensionle choix des données. D’'un coté,
I'approche scientifique préfere les chiffres vasigdétatistiquement robustes mais qui résultent
souvent de moyenne a une échelle assez large legtutie, une vision du territoire ou une
expérience de vie qui se réfere a un groupe rastdéindividus fournit des données plus
gualitatives, plus empiriques, non validées. Onrgaiusortir de ce dilemme par des études de
sensibilité selon les jeux de données ou en inisadti dans la méthode une prise en compte
de l'incertitude.

La thématique du projet centrée sur la construatiam outil multicritere et la multiplicité
des intervenants font également que ce sujet mpeése que difficlement a des publications
scientifiques qui ne refleteraient qu'une partie piwojet alors que son intérét tient a
'ensemble des actions et leur articulation.

Le projet PRIME a permis de créer une base de dsnmartographique d’indicateurs
pertinents pour hiérarchiser les vulnérabilitésndterritoire a un accident nucléaire. La
recherche s’est principalement concentrée surnatoaction de 'outil (couplage d’'un SIG et
'algorithme d’agrégation multicritere) et sur lacherche des données disponibles pour
'alimenter et la discussion des limites de cesnd@s. |l est évident que I'attente en matiere
d’'aide a la décision va au-dela de la seule caiaat®on des vulnérabilités des territoires.
Certains acteurs ont été frustrés, lors des emtitide ne pas s’entendre poser la question « et
la, qu'est ce que vous prenez comme décision ?n»dé$ acteurs a suggéré d'utiliser la
méthode de classification sur un scénario, de mhéer une décision d’action puis de
regarder si cette décision est bien pertinent@gliGable au vu des conséquences prévisibles
tant sur le plan de la contamination des milieug gur 'économie. Les acteurs reconnaissent
cependant que I'étape de caractérisation des \abiliéés est un préalable indispensable
avant de parler d’action mais la réflexion sur #satégies qui permettent de réduire la
vulnérabilité constituerait un nécessaire prolongeinau projet PRIME.
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ANNEXE 1 : LA PLAQUETTE DU PROJET PRIME

Le territoire d'étude autour du site nucléaire Les Acteurs du projet PRIME
de Tricastin - Pierrelatte.

Projet de recherche PRIME

* Comment gérer ensemble un territoire contaminé ?

Le projet de recherche PRIME a été congu en partenariat avec
2 = des instituts experts du risque (IRSN, INERIS), des laboratoires

de recherche universitaire (LAMSADE, UMR PACTE...), les

W%%E représentants des pouvoirs publics (ASN/Division de Lyon,

Préfectures, mairies) et des représentants du territoire (CLI). Piojetide Recherche suriles. Indicateurs de la sensibilite

radioécologique et les méthodes Multicritéres appliquées a
Les partenaires du projet PRIME (octobre 2007) UEnvironnement d’un territoire industriel.

B Préfecture de la Institut National de
1 ['Environnement Industriel
Promei(Yatence) TSN ot es risques (0ise)

Autorité de Sireté Institut de
‘asn,  § Nucléaire (division Radioprotection et de
de Lyon) Sareté Nucléaire

Installations AREVA du (Fontenay aux Roses et
A site Industriel Cadarache)
- AmEvA gyclea‘yre Tricastin- L AT A0 8
ierrelatte "R Modétisation de Systémes
" Commission Locale ! r i ] ]
SO% d'Information du Gard ' (Université Paris-Dauphine)
Agence de UMR PACTE-Territoires

développement du Pacte Université de Grenoble
pacis " Gard Rhodanien

* Conseil scientifique de

A !;ﬂys Une autre la Rade de Toulon
rovence
Bouches du Rhéne i e La CIGEET de Tricastin, la CLI de Cruas et la
Gilles Dusserre, exploitant CRII-RAD sont par ailleurs informées
viticole du Gard réguliérement des développements du projet.
Repareon deparemencale
a7 29 <
FEp Contacts et Information sur PRIME
5 (9
’ a . . E— i
! Affuents Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire
5 i ot DEI/SESURE/LERCM
N Limites communeles Centre d'études de Cadarache - bat 153

Riomares

@ s it mctsves 1€ 13115 SAINT PAUL LEZ DURANCE
Tel : 04 42 19 96 11
Fax : 04 42 19 91 42

L’objectif de PRIME est de développer en
concertation avec tous les acteurs du
territoire, une méthode d’analyse
multicritéres utilisable suite a un accident
impliquant le rejet dans l’environnement
de substances radioactives.

Le territoire détude du projet PRIME est situé dans le

Sud-Est de la France en Basse Vallée du Rhone. Il Responsable projet : Catherine MERCAT

regroupe environ 500 communes, 3 régions et 5 Coordination des acteurs : Christel BARDE
départements. Le choix de ce territoire a été initié par

la localisation de trois sites industriels nucléaires dans catherine.mercat-rommens@irsn.fr

laxe rhodanien : Tricastin-Pierrelatte, Cruas (Région christel.barde@irsn.fr

Rhone Alpes) et Marcoule (Région Languedoc-

Roussillon), par une forte urbanisation et par une Information : http://www.rdtrisques.org/projets
grande diversité des milieux (naturel, semi-naturel,

=u Projet de recherche participative subventionné par le
Ministére de [Ecologie, du Développement et de

artificiel, fluvial et littoral), des enjeux Institut de Radioprotection et de Siireté Nucléaire Amé durables dans le cadre du programme
(démographiques, économiques, touristiques,  IRSH  siege social BRSNS | Risque-Décision-Territoires 2006, n* convention 0000771
agricoles...) et des problématiques (patrimoine, BP 17

foncier...). 92 262 Fontenay-aux-Roses

PRIME : "Identifier ensemble des critéres qui permettent de construire un indice de la gravité La méthode du projet PRIME est basée sur :

des conséquences d'un accident nucléaire”

Lidentification des critéres et leur hiérarchisation,
en concertation avec les acteurs : quels critéres
radiologiques, économiques, patrimoniaux... sont
importants pour les habitants ? Quels critéres sont
utilisables pour prendre une décision ? Est-ce quune
méthode danalyse multicritéres représente un
moyen efficace de donner du sens a ces critéres et
de formaliser une vision partagée du territoire
contaminé ?

Les résultats attendus sont :

Critéres alimentaires

Lidentification et la hiérarchisation d'éléments
scientifiques, techniques, socio-économiques pour
rationaliser la prise de décision dans le cadre de la
gestion post-accidentelle et l'élaboration d'un outil
de caractérisation et de gestion du territoire partagé
par l'ensemble des acteurs.

Critéeres économiques

Territoires pour lesquels les
conséquences sont importantes.

PRIME
"Vers une échelle de
sensibilité a une
contamination radiologique
pour des territoires”

Territoires pour lesquels les
conséquences sont faibles.
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