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PRIME

Contexte

C’est au lendemain de l'accident de la centraldéaire de Tchernobyl en 1986, que la
France, comme les autres pays européens, a priienoe qu'une crise radiologique ne
s'arrétait pas une fois la phase d'urgence passfeproduits radioactifs relachés dans
'atmosphére contaminent les sols avoisinants peunombreuses années. La population qui
n'a pas de raison d'étre évacuée doit apprendiigra avec cette pollution, ce qui provoque
un changement considérable de son mode de vie.

Trois phases sont distinguées aujourd’hui dansalactérisation des conséquences d’'un
accident :

. la phase d’'urgence, qui débute avant méme letsrgdioactifs potentiels ;

. la phase post-accidentelle a court terme désigongene « phase de transition », qui
débute dés la fin des dépots radioactifs ;

. la phase post-accidentelle a long terme qui stteisqu’au retour a une situation
gualifiée de normale.

Le projet PRIME s’intéresse a la phase de tramsiibjusqu’a deux ans apres les dépots
radioactifs.

Depuis le milieu des années 90, les réflexiondasgestion post-accidentelle ont évolué pour
mieux intégrer les aspects sociaux, car le retGexperience de I'accident de Tchernobyl a
montré que la réduction de I'exposition radiologiquest qu'une partie du probléme posé et
guelle ne peut étre efficacement et durablememteprise que lorsque la population est
impliquée dans les décisions de gestion post-actate.

En 2005, I'Autorité de Slreté Nucléaire (ASN) aanigé un séminaire nommé PAREdont

les deux premieres recommandations sont: (1) atdsurs publics et parties prenantes
doivent travailler ensemble pour élaborer une répomdaptée aux problemes post-
accidentels » et « une place majeure doit étrerdéecaux acteurs locaux » ; et (2) «il est
nécessaire d'engager une démarche de préparatinaeaffavoriser le développement des
capacités d'adaptation et d'action des acteurnyjduoellement et en commun ».

2005 est également I'année de démarrage du ConmiéetBur pour la gestion de la phase
post-accidentelle d’'un accident nucléaire ou d’wiiation d’urgence radiologique, le
CODIR-PA piloté par 'ASN, avec lequel le projet ME était étroitement lié.

Obijectifs generaux

La préparation a la gestion des conséquences doidlemt nucléaire de grande ampleur
implique nécessairement la prise en compte de mphedticriteres afin de satisfaire au
développement durable des zones potentiellemerddtées. Une approche pluridisciplinaire
est requise pour analyser la situation et répondwgablement aux problemes
environnementaux, économiques et sociaux liés amidires. De plus, la multiplicité des
acteurs induit la coexistence d’objectifs multiplesuvent contradictoires qui sont a prendre
en considération et a hiérarchiser afin de faciliés prises de décision. Pour faire en sorte
gue le processus décisionnel soit transparent,mdecté et reproductible, le développement
d’outils d’aide a la décision est nécessaire.

! post-Accidentel Retour d'Expérience
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L’objectif du projet PRIME est de développer, em@ertation avec les experts, acteurs de la
décision et les représentants locaux, une methedmaicctérisation d’un territoire contaminé
a la suite d'un accident industriel impliquant degets atmosphériques de substances
radioactives. Le principe de base de la méthoddaesiérarchisation des facteurs de la
vulnérabilité d'un territoire vis-a-vis d’une pollution radioaat. La hiérarchisation est
réalisée simultanément par les différents acteurprdjet 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 défumre gestion destinée a protéger les
populations, leurs biens et leur cadre de vie &itgé part, 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, cé& sk situe dans un spectre trées large de
préoccupations qui est par ailleurs ouvert sur giEseptions et des représentations tres
variées des acteurs du territoire. Le sujet d’étugkessite néanmoins d’aborder de front cette
complexité.

En raison de la disponibilité des données et dadi@bilité spatiale des enjeux, la commune a
été choisie comme I'élément géographique de bdebjdctif de I'outil méthodologique est
donc de permettre une classification des commtmeshées par I'accident en fonction de
leur vulnérabilité.

Cette classification doit prendre en compte ledédhts préjudices subis par chaque
commune du fait de I'accident, pour les divers exjeonsidérés séparément (vulnérabilité du
milieu agricole, du bati, de 'économie, du touresm) et de maniere globale (vulnérabilité de
la commune, tous enjeux confondus).

Enfin, la méthode doit permettre de restituer lasgslité des différents acteurs et les
éléments qui sous-tendent leur perception de laévabilité.

Methodologie

Le principal défi technique de PRIME consiste &®ta des communes en fonction de leur
vulnérabilité a un accident nucléaire, au moyemdhndice unique qui prenne en compte,
d'une part, 'ensemble des préjudices de difféematures subis par les communes, et
d’autre part, les différentes perceptions que &xsgnnes concernées ont de ces préjudices. Le
projet PRIME propose de relever ce défi au moyem&’'méthode d’analyse multicritéres.

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, puis de teemander de se prononcer sur le niveau
du préjudice global subi par ces communes tous diges confondus. Le classement des
communes et la hiérarchisation des facteurs deévaibilité découlent ensuite de l'analyse

multicritére, qui permet de modéliser les percaysjoles logiques et les préférences des
acteurs, exprimées lors de ces entretiens.

Réaliser ces entretiens nécessite de disposeréalable, d’exemples réalistes de préjudices
subis par des communes, qui illustrent les difftaemsituations post-accidentelles possibles,
et qui soient commensurables et opposables les amesutres. Le préjudice radiologique

2 La notion de vulnérabilité rendant compte & la fi la sensibilité des enjeux territoriaux (popotg activités
économiques, milieu agricole, bati, espaces naurgkt de I'importance de la contamination pouscénario
accidentel donné.
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n territoire vaste

Un accident...

PRIME

subi par les personnes et exprimé en sievert doit éomparable avec les dommages
economiques subis par les entreprises, exprimgsoarcent du chiffre d’affaire, avec les
dommages liés au dépassement de la norme de coralisation d’'une denrée, dont la
contamination s’exprime en becquerel par kilogramroa encore avec le préjudice
touristique exprimé en nuitées d’hébergement perdue

Constituer ces exemples réalistes nécessite deeraleux défis supplémentaires.

Le premier consiste a établir une échelle qui pdemde comparer, au moyen d’indices de
vulnérabilité (les niveaux de I'échelle), les ppes de différentes natures. L'échelle établie
dans le cadre de PRIME comporte 6 niveaux : duaoiv@ pour une situation normale au
niveau 5 pour un préjudice grave et durable, dargignification et la sémantique ont été
définies en concertation au sein des groupes dailt(&T).

Le second défi est d’évaluer de maniere réalistepegudices, puis de trouver des regles pour
leur attribuer un indice de vulnérabilité corresgamt a leur importance. L’objectif poursuivi
est alors l'obtention d’'une matrice multicriteresin tableau dont les lignes sont les
communes ; les colonnes, les enjeux et dont ldsleglsont les valeurs des indices de
vulnérabilité, correspondant aux préjudices quistif

Mais, avant méme d’évaluer les préjudices, il éstegsaire d’identifier les enjeux présentés
par un territoire. On désigne par enjeu tout ceegiifondamental dans un territoire et peut
subir un préjudice du fait de I'accident. C’est geemiére étape du projet & mener en
concertation avec les acteurs du territoire.

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

Eliciter les

perceptions

Attribusr un des acteurs

Proposer des Choisir une Evaluer les indice de Classer les
critéres pour  &chelle de préjudices COMITILNES ALl
représenter les vulnérabilité  par enjeu et moyen d’un
préjudices par critdre  par commune indice unique

Identifier les
njeLx
territoriaux

vulnérabilité
par enjeu et
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Figure 1 : Les étapes du projet PRIME
Déroulement du projet

CHOIX DE LA ZONE D 'ETUDE
Afin d'assurer une certaine vraisemblance des s de contamination de
'environnement, des dommages subis et des peocepties différents acteurs, le choix est

fait de deévelopper la méthode sur la base concdatee situation post-accidentelle
radiologique fictive trés simplifiée.

5/21



PRIME

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

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

La zone d’étude choisie est située dans un rayocirdpiante kilométres autour du site de
Tricastin- Pierrelatte et se prolonge au sud jusda’Méditerranée. Le choix de ce territoire,
ou sont implantés trois sites nucléaires, décoeléadmultiplicité des enjeux locaux : une
forte urbanisation de I'axe rhodanien et une graidersité des milieux naturels (réserve
naturelle, forét, cours d'eau, plan d'eau et zob#éere), des enjeux (démographiques,
economiques, touristiques, agricoles...) et debl@noatiques (patrimoine, foncier...). Cette
zone comprend prés de 500 communes répartiesrggidhs (Rhone-Alpes, Provence-Alpes

-Cote d’Azur et Languedoc-Roussillon) et 5 dépagets (Ardéche, Drome, Gard, Vaucluse
et Bouches-du Rhoéne).

CONSTITUTION ET FONCTIONNEMENT DU« GT PRIME »

Le second préalable au démarrage du projet a ¢érisigunir un panel constitué, d’'une part,

d’acteurs représentatifs — de par leur état ouftmwtion — de sensibilités différentes vis-a-vis

des enjeux du territoire et des conséquences dedent, et donc susceptibles de porter des
jugements variés sur la vulnérabilité relative desnmunes, et d’autre part d’experts des
différentes disciplines nécessaires a la caraat@isde ces conséquences.

La figure 2 présente les partenaires du « Grouphriigue PRIME », regroupés en fonction
de leur représentativité et de leur implicationslnprojet et en différenciant les partenaires

initiaux, signataires de la proposition faite le jutn 2006 au MEEDATT et ceux qui ont
rejoint le groupe par la suite.
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Figure 2 : les partenaires du projet PRIME
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Les experts du groupe ont eu pour mission d’effactun travail préparatoire sur chacune des
composantes techniques du projet, puis de présestdravail en réunion pléniere aux
membres du GT PRIME pour avis et validation.

Des ateliers thématiques ont été organisés afilow®ir aux membres du groupe toutes les
informations techniques pour qu’ils puissent doreer avis lors des réunions pléniéres.

| DENTIFICATION DES ENJEUX

A partir d’'un diagnostic du territoire basé suctdlecte de données et des entretiens avec des
acteurs locaux, le GT PRIME a sélectionné les enpasentés dans la figure 3 et regroupés
en 3 catégories : les enjeux radiologiques direetdriés a la contamination des milieux, les
enjeux économiques susceptibles de subir des jrégidu fait de la contamination ou d’effet
d’'image, et les enjeux sociaux, hotamment autowatheept de résilience.

Dans le projet PRIME, les aspects sociaux de laaged’'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. Selon les communes, selon la moyenrge,d&elon l'importance des secteurs
associatifs et selon leur dynamisme, on peut ingggjue la fagcon de réagir sera différente.
Malgré une vaste analyse de la bibliographie existd’état des connaissances concernant,
les réactions sociétales suite a une crise nueléaér cependant pas permis d’identifier de
critéres théorigues robustes pour classifier lpaciéés de résilience des populations.

Conséquences économiques

liées a la contamination ou a des effets

Conséquences radioécologiques dimage
liées a la contamination des milieux

Impact sur les
entreprises

Milieu
urbain

Milieu
agricole

Impact sur
le tourisme

Impact sur
le foncier

Impact sur
I’emploi

Indice
pour une
commune

Milieu

naturel ﬁ

forestier

Eau des
nappes

Réactions de la
population

Figure 3 : Les enjeux sélectionnés

CRITERES ET ECHELLE DE CLASSIFICATION DES PREJUDICES SUBI PAR LES ENJ EUX

Une fois les enjeux sélectionnés, il s’agit de shdes criteres indicateurs qui permettent de
guantifier le préjudice gu’ils sont susceptiblessdbir du fait de I'accident, puis de construire
une échelle qui fera correspondre un indice de érahilité (ou gravité d’atteinte) a

limportance du préjudice quantifié par le critéralicateur choisi. Cet indice qui est un

7/21



PRIME

chiffre compris entre 0 (situation normale) et fdiate importante et durable) permet de
comparer des vulnérabilités de nature différentes.

Criteres radiologiques

Les criteres radiologiques liés a la contaminaties milieux sont de deux types : des criteres
de contamination des denrées et des critéres dogjoes liés a I'exposition de la population
dans les différents milieux.

La contamination des denrées qui résulte des dépdisactifs s’exprime en becquerels par
kilogramme (Bg/kg). Plus elle est importante, plaspréjudice subi est important et la
vulnérabilité, forte. Afin de convertir la quantiéition du préjudice, en indice de vulnérabilité,
il est proposé d'utiliser les Niveaux Maximaux Adsibles (NMA comme critére pour les
indices les plus élevés (3 a 5). Pour les niveaewulnérabilité les plus bas (0 pour un
préjudice tres faible et 1 pour un préjudice fgibileest proposé d’utiliser comme critere, les
limites de détection (LD).

Critére de contamination

. Critere dosimétrique
des denrées

Contamination 2iéme récolte > NMA :I E Importante et durable Dose les mois suivants > 10 mSv

4

Contamination 18" récolte > NMA et >  Dose 1°'mois > 10 mSv

Contamination 1% récolte > NMA/10 - Ll e = Dose 1" mois > 1 mSv

L Sre 4 i 2 Faible .

Contamination 1°" récolte > LD opérat. - S Dose 1 mois > 0,1 mSv

Cont. 18 récolte > LD bas niveau - 1 Trés faible r. Dose 1°" mois > 0,01 mSv
0 Situation normale

Figure 4 : Echelle de Vulnérabilité pour les consdges radiologiques

Le critére retenu pour I'exposition externe auxorayements émis par les dépots radioactifs
est la dose efficace, exprimée en sievert. Pounidéds limites correspondant aux 6 niveaux
de I'échelle, le critere proposé correspond awitdisnde doses définies par le CODIR-PA
pour le premier mois suivant I'accident.

Criteres économiques

Le concept proposé pour rendre compte des conségmietle I'accident sur I'activité
économique est celui de la fonction d’endommagem@idst un instrument emprunté au
domaine de I'évaluation socio-économique dans le das inondations. Une réflexion
théorique réalisée par I'un des partenaires diepRIRIME a permis de proposer des critéres
représentatifs de chacun des 4 types d’enjeux dérés. La vulnérabilité économique des
entreprises est représentée par I'endommagemepeléag détriment économique ») de la
valeur ajoutée produite par chaque catégorie écmpummd’entreprises. La vulnérabilité
fonciere est représentée par la perte de valeuciéian des surfaces selon leur type
d’utilisation (bati, agricole ou forét). La vulndité de I'emploi est représentée par la
propension a délocaliser les emplois selon la caig@gd’activité économique. Enfin, la

% Les NMA fixent les niveaux de contamination maxieseadmissibles pour la commercialisation des denré
lls s'expriment en activités massiques (becqueaekjo : Bg.kg") ou volumique (becquerel par litre : BY.|
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vulnérabilité de I'activité touristique est reprétge par le détriment subi par la capacité
d’hébergement touristique de chaque commune.

Le GT PRIME a considéré que la quantification desséquences économiqgues n’'est pas
suffisamment précise pour justifier de nombreudasses d'effets. L'échelle a donc été

simplifiée : le nombre de classes a été réduit dénfportant et durable — important —

intermédiaire — faible — tres faible) a 3 (impottat durable — important — faible) et les

détriments économiques correspondant a chaque@as&té fixés en concertation.

QUANTIFICATIONS 4 DES VALEURS FRONTIERES DES ECHELLES DE CLASSIFICATION
Evaluations radiologiques

Les évaluations radiologiques de contamination diesrées et de dose externe reposent,
d’'une part, sur la définition d'un scénario accigénet d’autre part, sur la mise en ceuvre de
codes de calcul qui permettent dans un premiergati@valuer les dépots radioactifs, puis la
contamination des denrées et les doses qui entedsulLe scénario accidentel
(radionucléides, quantités rejetées, conditionséorétogiques...) ainsi que la liste des
denrées a considérer, ont été définis par le GlBnmment au cours de réunions thématiques.
Les hypotheses utilisées et les paramétres nonrigéeg des codes de calcul ont été
eégalement présentés et discutés au sein du GT PRIM&rs d’'ateliers. Ces aspects qui
relevent du domaine de compétences de I'IRSN etsea sur des outils existants et qui sont
utilisés dans différents contextes, n'ont pas mesproblemes au-dela de I'effort pédagogique
envers les membres du GT.

Evaluations économiques

Dans le cadre du projet PRIME, 'objectif de I'ays# économique n’est pas de quantifier
'ensemble des dommages subis, mais de fournir ngereble de critéres économiques
simples et cohérents pour représenter tous leshedjeonomiques du territoire. L'approche
d’évaluation utilisée est une approche dite « cailpt» qui repose sur l'usage des données
comptables produites par 'INSEE. L'INERIS a progame liste de critéres et les grandes
orientations pour les évaluer qui ont été, selendejeux, suivies ou pas. L'évaluation de
'endommagement des activités économiques, enifonctu niveau de contamination des
milieux et la transposition sur les différents r@iug de I'échelle de classification ont été
validées par les membres du GT PRIME lors des oésnthématiques et des réunions
plénieres. Ainsi, la vulnérabilité économique deseprises, selon leur catégorie d’activité, a
été représentée par 'endommagement (détrimentoétdgne) de la valeur ajoutée produite
par chaque catégorie économique d’entreprisesulrgsabilité fonciere a été représentée par
la perte de valeur fonciere des surfaces, selantyge d'utilisation (bati, agricole ou forét).
L'impact sur I'emploi a été représenté par la priggen a délocaliser les emplois, selon la
catégorie d’activité économique en évaluant leei@s de mobilité et de nécessité, dont la
combinaison conduit a estimer la propension a aéiker des emplois. Enfin, les impacts sur
le tourisme ont été représentés par un critereuenigelui de la capacité en hébergement
touristique. L'utilisation du critere du nombre lits touristiques a permis de ne pas se baser
uniguement sur le nombre d’hébergements tourissiquae commune, de tenir compte d’'un
ratio par type d’établissement et de prendre enptere poids des résidences secondaires par

4 Le but n'est pas d’évaluer les conséquences diaitlent mais d’obtenir une variété de situatiorscdntrastes, propice
aux objectifs du projet. Ainsi, une évaluation a'atérét que si des différences fortes entre comesuen découlent. Sa
valeur intrinséque pour laquelle on recherche @m&aime vraisemblance ne sert qu'a positionnecd@smunes les unes par
rapport aux autres.
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commune. Les valeurs des taux de perte, fonctioadepleur de la contamination des
milieux, ont été fixées en concertation avec lembres du GT.

REALISATION ET RESULTATS DE L 'ANALYSE MULTICRITERE
Eléments théoriques

L’attente du projet PRIME, en termes d’analyse roritére, est d’éliciter puis de modéliser
les perceptions, les logiques et les préférences différents acteurs, exprimées lors
d’entretiens, afin de les appliquer de maniéreéyatique. L'application du modéle permet
ainsi de classer les communes touchées par I'atcfibgif en fonction de leur vulnérabilité
globale au travers d’'un indice de vulnérabilitéqur.

La méthode multicritere mise en ceuvre pour PRIMEERECTRE. Cette méthode a fait
'objet dans le cadre du projet d’'un développemdinterface utilisateur afin d'étre
incorporée dans le logiciel prototype PRIME. Lomscentretiens, il est apparu que cette
meéthode pouvait étre améliorée afin de mieux rendnmapte des préférences plus subtiles des
acteurs. Ces amélioration méthodologiques ont démentées dans le logiciel de calcul
SUNSET de I'IRSN et font I'objet d’un rapport spégile.

L’'analyse multicritere ELECTRE est basée sur laiamotde surclassementCette notion
permet de comparer, deux a deux, des communesnfagsales indices de vulnérabilité
différents pour chacun de leurs enjeux. Elle pemt'éiciter les préférences intra-critére (par
exemple est-ce que le passage d'un indice 2 adipeir8 est comparable au passage d'un
indice 3 a 4) et inter-criteres (dans quelle mediaggravation d’'un enjeu peut-elle étre
compenseée par 'amélioration d’un autre), a pakicomparaisons de cas soumis aux acteurs
lors des entretiens. La relation sierclassementest ensuite utilisée dans une seconde étape
pour positionner une commune par rapport a I'eehdd gravité (logique de tri) ou pour
hiérarchiser 'ensemble des communes du terri{gaigique d’ordonnancement).

Quatre parametres principaux caractérisent cdtigéae de surclassement:

* p est lepoidsassocié a I'enjeu et représente I'importance iveate celui-ci pour
I'enjeu global

» qreprésente useuil d’indifférencea l'intérieur duquel une variation d’'indice est
considérée comme sans effet. Une valeur de q @galegaduira le fait que, pour
un acteur, le fait de passer de lindice 1 a l'a®d2 pour cet enjeu n’est pas
significatif et qu’il ne souhaite pas marquer déf@rence sur cet enjeu entre ces
deux communes.

» v est une valeur degtoqui interdit le surclassement d’'une commune par autre
des lors que cette valeur est dépassée de v. Banpéx un véto égal a 3, signifie
gu'une commune dont lindice est 4 ne pourra pag &pnsidérée moins
gravement atteinte qu’'une commune dont l'indicelestur cet enjeu quelles que
soient les valeurs associees aux autres enjeux.

e sest un parametre supplémentaire, compris entrevgoeti permet deuancerles
préférences ou les vétos partiels. Par exempt sonsidere q=0,v=4ets =2,
alors si on observe une différence de 1 de l'inéice deux communes pour un
enjeu, son poids sera compté égal a la moitié deakaur, exprimant ainsi la
préférence partielle de I'acteur. De méme, si fééince est de 3, on appliquera
une décote de 50 % a la relation de préférencgucesvient a exprimer un véto
partiel.

Réalisation des entretiens
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Les entretiens ont notamment pour objectif de pdrmene quantification des 4 paramétres
de la modélisation multicritére. Six entretiensr#éudurée de 3 heures, ont été réalisés avec
six membres du GT PRIME. Les entretiens commenpantun rappel des objectifs, de la
meéthodologie de PRIME, avant une présentation migisas de vulnérabilités spatialisés des
communes de la zone, via le prototype logiciel.

Les acteurs doivent ensuite attribuer un indiceywlaérabilité global & 18 communes au vu
des indices attribués a chacun des criteres. Cesob8munes de référence ont été
sélectionnées dans la matrice multicritere carsefleésentent des combinaisons variées
d’'indices de classification pour les différents eenj et sont propices a l'expression des
préférences des acteurs.

Cette attribution d’'un indice global se fait enaéfssant 8 jetons sur une réglette graduée de
0 a 5 (les 8 jetons permettent de nuancer lesngr&fés de I'acteur, figure 5) en deux étapes :
une premiere étape pour attribuer un indice deérabilité radiologique agrégé a partir des
indices par milieu, une deuxiéme étape pour agrégemdice radiologique avec les indices
économiques en un indice global représentatif dailaérabilité de la commune tous enjeux
confondus.

Indices de vulnérabilité radiologique par milieu

Indice radiologique global

>
=

Agricole  Forét Nappes Rhéne Mer

Pierrelatte 4 5 5 0 2-3 -

Lapalud 4 5 5 0 2.3 ) 0 1 2 3 A 5

Bourg St Andéol 4 5 5 0 1 - | | g -

Bolléne 5 - p [

St Victor La Coste : 2 : g : _\,)r 8 jetons ['é'par'ﬁs sur la
? reglette

St Sauveur 1 1 1 0 - - ” o o

Avignon 2 2 1 0 4 . . 1ere etaple : ll‘.ld.l(’Ze

Bedoin 1 2 1 0 ) . . de vu.lnera?b]l]te

Aubenas 3 2 2 0 . . . radiologique

Vallon Pont d'Arc 3 3 3 0 . . ) global

Figure 5 : Attribution d’'un indice de vulnérabilitgdobal lors des entretiens

Enfin, I'acteur doit classer les 10 enjeux (6 erjeadiologiques par milieu et 4 enjeux

economiques) en fonction des importances relatouggs revétent a ses yeux (meéthode

SIMOS). L'objectif est de définir les poids relatidles enjeux (paramétre p de la modélisation
multicritere).

Résultats

Les graphiques de la figure 6 présentent la hibisation des enjeux pour trois des six
acteurs interviewés, nommés PP, CM et CAL.

Des classements similaires ont été effectués doainicles enjeux économiques. Les deux
critéres économiques qui ressortent les premiers, ISmpact sur I'emploi et sur la valeur
ajoutée produite par les entreprises. Les actegadent donc d’abord les conséquences sur
lactivité économique générée par les communes. thuirisme arrive cependant trés
rapidement ensuite, car sur ce territoire, le syud est aussi I'une des principales sources de
revenus et l'existence de relations fortes entrg teis criteres est exprimée lors des
entretiensCertains criteres économiques ont aussi été rpiédes acteurs avec les critéres
de contamination des milieux (par exemple, I'emgliolia valeur ajoutée sont reliés au milieu
agricole ; le foncier et le tourisme au milieu fetier), ce qui conforte les relations
calculatoires établies par le GT PRIME entre leices de contamination des milieux et les
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indices pour les conséquences économiques. Lestrétiens sont restitués de maniere
détaillée dans le rapport.

La restitution des entretiens a été utilisée pdtrtbaer une valeur aux paramétres de la
relation desurclassementPar exemple, les valeurs des poids pour chacsicriteres ont été
obtenues en répartissant un poids global de 100rtes différents critéeres, selon 'ordre
fourni par les acteurs et en utilisant la méthodd@ES. Comme le nombre des criteres
radioécologiques est variable selon les commure$afnes communes de la zone d’étude ne
possedent pas de front de mer donc pas de mitiewali et certaines ne sont pas traversées
par le fleuve Rhone), la répartition du poids glaiEnt compte des milieux non représentés
en distribuant les poids des milieux non représerg@r les autres milieux selon les
proportions établies.

Les calculs réalisés avec le logiciel SUNSET petemé¢talors de définir la plage d’affectation
possible de l'indice de vulnérabilité pour chaquanmune. La variabilité d’affectation
proposée par SUNSET correspond aux hypothesesuestepour traiter les situations
d’indifférence ou d’'incomparabilité. Si I'on traitges situations de fagon systématiquement
pessimiste ou systématiquement optimiste, on dbtigour chaque commune, une plage
d’affectation possible.

s
3(7* 23
? w Fleuve NAPPES Milieu

JRHONE souterraines AGRICOLE S'imOS, CM

Simos, PP

Simos, CAL

30

Milieu
-—— AGRICOLE 2
' NAPPES

souterraines
25 =

LITTORAL

Milieu BATI

24

Milieu BATI

20

NAPPES
souterraines

Milieu
AGRICOLE

R

]
7 A +
5 ] B \\wFleuve
St 1 W(W @ E IRHONE LITTORAL
Milieu BATI ? %F'SUVG Milieu 10
% MERHONE FORESTIER
= D |
Milieu
FORESTIER
" 5
LITTORAL

D 3
Milieu

FORESTIER

Figure 6 : Hiérarchie des enjeux établis par léswas ; plus I'enjeu est positionné haut par
l'acteur plus il est important a ces yeux ; I'actaupar ailleurs, la possibilité de glisser des
cartes blanches pour augmenter « I'écart » d’ingoae qu’il voit entre deux enjeux ; a droite
des cartes, figurent les valeurs des poids lorsoueles milieux sont représentés
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Le tableau 1 permet de comparer les résultats ddelaamulticritere a la restitution des
entretiens pour chacun des trois acteurs. On rameagye l'outil multicritere permet de
retrouver de fagon trés satisfaisante et autoneaiss résultats donnés par les acteurs. La
paramétrisation définie dans la méthode ELECTRE)rdéa procédure 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 communes eté®arios. De plus, au cours des
entretiens il est apparu que la notion de commugeseférence virtuelle que nous avons
utilisée mériterait d’étre revue. La logique suiyiar les acteurs pour calculer les indices
agrégés semble plutbét étre le positionnement deoramune par rapport a un groupe de
communes de référence. Typiquement, la caractémsale I'enjeu global au niveau
maximum des que I'un des enjeux 'est, répond te degique.

Tableau 1 : Comparaison, pour les 18 communestg#iaées, des indices de
vulnérabilité globale affectés par les acteursestrésultats du modeéle (logiciel

SUNSET).

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 0 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

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 (cettiés a la contamination des milieux, plus
crittres économiques) ont été traités de la méngonfaque pour la vulnérabilité
radioécologique.

Globalement, les acteurs accordent moins d'impogaaux critéres économiques qu’aux
criteres liés a la contamination des milieux, sutrfwour les acteurs PP et CM. Il est probable
gue, pour ces deux acteurs, la conscience des ras#y limites rencontrées lors de I'étape
de construction des criteres économiques infludesurusage. Pour ces deux acteurs, il y a
deux groupes de criteres : ceux liés aux milieuis peux liés aux enjeux économiques. La
vision du troisieme acteur est moins tranchéestigéres s’organisent plutét autour de trois
groupes : les nappes et le bati (protection deniine), le milieu agricole, I'emploi et la
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valeur ajoutée (protection des activités humairagyes comme principales), le Rhoéne, 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 'emploi, I'Etat sera réduiire 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 Zmné&ad’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 kgnsle des communes prises deux a deux a
laide de la relation de surclassement précédemnuiinie. Pour synthétiser cette
information dans une structure hiérarchisée, plusisolutions sont possibles. Celle proposée
dans la méthode Prométhée est particulierementlesigtppermet de conserver la notion
d’'incomparabilité entre communes y compris danssineture hiérarchisée. Le principe de
la méthode Prométhée appliqué a PRIME est le suiaur chague commune, on détermine
le nombre N de communes plus gravement atteintes et le nofbee communes moins
gravement atteintes. La connaissance des valeuet N associées a chague commune nous
permet de définir deux classements en ordonnantcteesmunes suivant les valeurs
croissantes de Nou décroissantes de.N'intersection des deux rangements ainsi obtenus
nous permet d’établir une structure hiérarchisésgnant la notion d’incomparabilité.

La figure 7 présente la classification des 18 comesusélectionnées, en fonction de leur
vulnérabilité telle qu’elle peut étre obtenue ses #91 communes de la zone d’étude. Pour
chaque niveau de vulnérabilité, la hiérarchie degjudices est visible ainsi que les
incomparabilités éventuelles. Ce type de schémat, ppar conséquent, se révéler
particulierement utile pour caractériser précisénhepreéjudice relatif subi par les communes
d’un territoire.
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Figure 7 : Classification des 18 communes séles@ien en fonction de leur vulnérabilité
globale, tous enjeux confondus. Plus la communpastionnée haut, plus elle est
vulnérable ; la finesse de ce classement appaaas I partie entourée en bleu.
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Conclusion

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

D’une part, le processus de construction de la outtd’analyse multicritere (discussion de
la pertinence des critéres, choix des méthodedimiason des criteres, identification des
limites des connaissances partagées) conduit étwsten les échanges d’information entre les
participants et a tisser des relations de confiagmee eux. Au cours du développement
méthodologique, des ponts se sont en effet créés les experts des domaines techniques de
la radioécologie et de la radioprotection et letewrs du territoire qui sont, de maniére
générale, peu formés a ces domaines mais |égitpoes apporter la connaissance du
fonctionnement de leur territoire. Les outils d’eKjse et notamment les codes de calculs des
conséguences environnementales se sont par cons@quiehis de la connaissance apportée
par les acteurs du territoire ce qui a conduit difrer les jeux de données génériques pour les
adapter au contexte local de la zone d’étude PRIMEl'autre coté, les acteurs du territoire
enrichissent leur connaissance sur la facon domttéeritoires sont administrativement
représentés et comment ces informations sontédgipour préparer les décisions de gestion.
D’autre part, les méthodes d’analyse multicriteeengettent de représenter les points de vue
des différents participants, d’'identifier les psimommuns dans la facon de hiérarchiser les
vulnérabilités d’un territoire et de caractérises tifférences. L'exercice PRIME vise ainsi a
progresser sur la voie du « consensus differendigneffet, la variété des participants au GT
PRIME interdit I'obtention d’'un compromis car I'émement idéologique des organisations
consultées révele dimportantes limites a leur éoafion. Les différences de valeurs
accordées a tel ou tel critere, tel ou tel enjewxmettent cependant de faciliter la
compréhension commune des différentes facons derdidser les vulnérabilités d'un
territoire et de produire une vision plus globalei q’occulte pas les singularités des
participants. La méthodologie développée démontii st possible de restituer de maniére
agrégée des perceptions contrastées des vulngslbiicales et ainsi d’apporter des €léments
d’aide a la décision, indispensables a la gestiteditoires contaminés.
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Implications pratiques, recommandations, réalisatioratiques, valorisation

* Implications pratiques :

« Recommandations et limites éventuelles :

» Réalisations pratiques et valorisation :
o Plaquette du projet PRIME (Annexe 1 du rapportradigue)
o0 Prototype du logiciel PRIME

Partenariats mis en place, projetés, envisages :

. Commission locale d’Information du Gard,

. Autorité de Sdreté Nucléaire/Division de Lyon,

. LAMSADE de I'Université Paris-Dauphine,

. INERIS,

. Préfecture de la Drome et les services de ladaociés (DDAF, DDASS, DDSV...),
. AREVA NC-site de Pierrelatte,

. Président du conseil scientifique du comité de da la rade de Toulon,

. Directeur du Pays Une Autre Provence,

. Président de 'Agence de développement du Gardatien,

. Représentants du CODIRPPASN/Paris et CCAAER du Ministére de I'agricultyire
. CRIIRAD®,

. EDF-site de Tricastin,

. CIGEET, CLI de Cruas

® En juin 2005, 'ASN a mis en place le Comité dieectpour la gestion de la phase post-accidenteifeatcident nucléaire
ou d'une situation d'urgence radiologique (CODIRE®#grgé d'élaborer les éléments de doctrine comeigms.

5 La CRIIRAD participe aux travaux du GT PRIME en tapte consultant afin d’exprimer sa vision des teinés
contaminés et des enjeux a préserver. La participate la CRIIRAD ne consiste pas a cautionner I'ougéthodologique
qui implémente le résultat de cette consultation.
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Pour en savoir plus (quelques références)

Les rapports :

Rapport DEI/SESURE/LERCM 2007-67. PRIME : descfigé la proposition
acceptée par le MEDAD dans le cadre du programmg2R0D6. C. Mercat, S.
Roussel-Debet, P. Renaud, G. Baumont, E. Chojredckil Métivier.

Rapport DEI/SESURE/LERCM 2007-68. PRIME: descriptad the proposal
accepted by the French Ministry of Environmenthia framework of the research call
RDT2006. C. Mercat, S. Roussel-Debet, P. RenauBaBGmont, E. Chojnakci et JIM
Métivier.

Rapport DEI/SESURE/LERCM 2007-38. Note techniguengeignement des criteres
radioécologiques pour I'analyse multicritere. SuBsel-Debet et C. Mercat.

Rapport DEI/SESURE/LERCM 2007-46. Note techniguengeignement des criteres
contextuels pour I'analyse multicritere. C. Mer&tRoussel-Debet, JM Métivier.
Rapport DEI/SESURE/LERCM 2007-47. Note techniquengeignement du critére
attractivité touristique pour I'analyse multicrigerC. Barde et C. Mercat.

Rapport IRSN/DEI/SESURE 2008-15. Note Techniqu&HWE Méthode de calcul
des dépdts-seuils relatifs aux criteres radioééglazs considérés dans PRIME en
milieu terrestre et exemples d’application. S. RBel:®ebet.

Rapport DEI/SESURE/LERCM 2008-18. Pré-diagnostitetigtoire : vers la
construction concertée d’indicateurs spatiaux. &dB, C. Mercat, G. Baumont et P.
Bachimon.

Rapport IRSN/DEI/SESURE 2008-24. PRIME : rappotéimédiaire pour le
MEDAD. C. Mercat et coll.

Rapport DEI/IRSN-DEI/SECRE 2008-34. Estimation ttagsferts a I'embouchure du
Rhoéne d’'un rejet liquide a Tricastin-Pierrelatte BByer.

Rapport IRSN/DPAM/SEMIC 2010-. Apport de I'analyseilticritere dans le projet
PRIME. .Sous pressé. Chojnacki, C. Mercat et H. Fargier.

Les comptes-rendus de réunions :

CR réunion n°1 du GT PRIME (11 septembre 2007)o0Gbr
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2007-137

CR réunion n°2 du GT PRIME (18 décembre 2007). 6biro
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2008-01

CR avancement du contrat postdoctoral de C. B&heno
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2008-15

CR enclenchement de la prestation Magelis. CR @710BeV.A

CR réunion thématique du projet PRIME sur la débnides scénarios d’'usage des
milieux forestiers, agricoles et batis (5 févri@08). Chrono
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2008-14
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* CR réunion CCI de février 2008. Chrono IRSN/DEI/SIRE/LERCM 2008-20

* CRréunion INERIS de février 2008. Chrono IRSN/[BEHSURE/LERCM 2008-17

* CR réunion préparation de la journée “Acteurs”.@lar IRSN/DEI/SESURE/LERCM
2008-40

e CRréunion n°3 du GT PRIME (20 mai 2008). ChronS NRDEI/SESURE/LERCM
2008-56

* CR réunion thématique du projet PRIME sur les mgé&conomiques. Chrono
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2008-114

e CRréunion n°4 du GT PRIME (21 octobre 2008). Chron
IRSN/DEI/SESURE/LERCM 2008-124
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Liste des opérations de valorisation issues durab(drticles de valorisation, participations a
des collogues, enseignement et formation, commtioigaexpertises...)

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES
Publications scientifiques parues -
Publications scientifiques a paraitre -
Publications scientifiques prévues -

COLLOQUES

Vers une méthode partagée de classification dutdéne
contaminé par un accident nucléaire : le projet FIEl
Workshop Decision Deck, Generic software platfoamMulti-
Criteria Decision Aid Luxembourg, 8-9 mars 2007 M&rcat,
C. Barde, V. Mousseau, L. Diouri, S. Roussel-Debet.

Une construction concertée d'indicateurs spatiaonrga
gestion d'un territoire accident&SAGEO'2007 Ateliers
«Modélisation spatiale et décision territoriatetipative»
Saint-Etienne 21-22 Juin 2007. C. Barde, C. MefBat,
Baumont, P. Bachimon.

PRIME : projet de recherche sur les indicateurdalsensibilité
radioécologique et les méthodes multicriteres ap@es a
I'environnement d'un territoire industrieCongres National de
Radioprotection. SFRP 2007, Reims, 19-21 juin 2@7.
Mercat, C. Barde, V. Mousseau, S. Roussel-Debet, M.
Champion.

Towards a shared method to classify the contamihate
territories in case of nuclear accidental event #PRIME
Project Conference Risk Analysis 2008: sixth internationa
conference in computer simulation risk analysis laazhrd
mitigation, Cephalonia, Gréce, 5-7 mai 2008. C. dder
Rommens, L. Diouri, C. Barde, S. Roussel-Debetyldusseau.

Participations passées a des collogirégiet de recherche participative PRIME : commeéitay
ensemble un territoire contaminé accidentellenfe@blloque

interdisciplinaire Vulnérabilités sociales, risquets
environnement : comprendre et évaluer. Toulousd,6lBali
2008. C. Barde, C. Mercat-Rommens, G. Baumon, BhiBen.

Cartographie Multicritere de la sensibilité radic#logique :
projet PRIME Conférence OPDE2008 « Les nouveaux Oultils
Pour Décider Ensemble ». Québec, Canada, 5-6 (08.2S.
Chakhar, C. Mercat-Rommens, V. Mousseau.

Towards a shared method for classifying contamuhate
territories. International Conference on Radioecology and
Environmental Radioactivity, Berguen, 15-20 juird80C.
Mercat-Rommens, S. Roussel-Debet, C. Duffa, B.righia/.
Durand, B. Besson, and P. Renaud.

Vers un outil partagé pour gérer un territoire cantiné par un
accident nucléaire : le projet PRIMEonférenc@u16 : les
nouveaux défis de la maitrise des risques. AvigA6r)9
octobre 2008. C. Mercat-Rommens.

Indicators of Radioecological Sensitivity of contaated
territories: a proactive and participatory researepproach
(PRIME) IRPA 2008. Buenos Aires, 19-24 October 2008.
C. Mercat-Rommens and G. Baumont.

20/21



PRIME

Towards a shared method to classify contaminateddees in
the case of an accidental nuclear event: the PRRvi&ect.
Society for Risk Analysis Conference (SRA) 200&kRi
Analysis IV, WIT Transactions on Information and
Communication, Vol. 39. Boston, 7-10 December 2008.
C. Mercat-Rommens, S. Chakhar, C. Barde, S. Rolxsgbt
and V. Mousseau

PRIME : un projet de recherche participative pgérer
ensemble des territoires contamingsptieme Congrés Nation
de Radioprotection SFRP200, Angers, 15 - 18 juide20
C. Mercat-Rommens, V. Parache, P. Renaud

Participations futures a des colloquek'apport de l'analyse multicritere a la gestion d'territoire
contaminé : le projet PRIMEMdR 2010. E. Chojnacki, C.
Mercat et V. Parache.

THESES
Theses passées -
Théses en cours -
ARTICLES DE VALORISATION -VULGARISATION
Articles de valorisation parus -
Articles de valorisation a paraitre -
Articles de valorisation prévus -
AUTRES ACTIONS VERS LES MEDIAS
Actions vers les médias -
(interviews...) effectuées
Actions vers les médias prévues -
ENSEIGNEMENT - FORMATION
Enseignements/formations dispensés -
Enseignements/formations prévus -
EXPERTISES
Expertises menées -
Expertises en cours -
Expertises prévues -
METHODOLOGIES (GUIDES...)
meéthodologies produites -
méthodologies en cours d’élaboration -
meéthodologies prévues -
AUTRES

Précisez... -
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