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Activites septembre-octobre 97

Le repli du chantier de détartrage a
été autorisé par la DSIN le 2 octobre.

Les opérations actuellement en cours
sont les suivantes :

— COGEMA doit récupérer la totalité
des outillages et des fiits ayant servi
a l'entreposage des matériaux issus
de la canalisation et des graviers as-
pirés durant I'opération de récupé-
ration du tartre ;

—la DSIN a demandé a COGEMA de
procéder, a I'issue du repli de chan-
tier, a la remise en état de la canali-
sation (remise en place des systémes
de protection anti-corrosion, des élé-
ments nécessaires a la stabilité de la
conduite, etc.).

Par ailleurs, une vérification com-
pléte de I'état de contamination ré-
siduelle sera effectuée apres la fin
du repli du chantier.

Conformément a la demande for-
mulée par la DSIN a I'issue de son ins-
pection du 16 septembre, COGEMA
devra établir une cartographie de la
contamination résiduelle a proximi-
té de la conduite de rejet. Cela per-
mettra d'évaluer I'impact des travaux,
par comparaison avec les mesures gui
avait été effectuées par I'OPRI en juin
1997 avant le début des travaux de
détartrage de la canalisation.

A des fins de contre-expertise, I'ad-
ministration effectuera directement
ses propres prélevements. A cet ef-
fet, I'OPRI fera appel a des plongeurs
de la Marine nationale. Les échan-
tillons seront analysés par I'OPRI. Les
résultats de ces analyses seront ren-
dus publics. Les échantillons seront
en outre tenus a la disposition des
laboratoires qui souhaitent effectuer
leurs propres analyses.

Linspection du 28 septembre a été
consacrée a l'opération de détartra-
ge. La cohérence des documents de
chantier a été vérifiée pour les inci-
dents déclarés par lettre du 29 ao(t
1997.

Linspection du 1¢r octobre a été
consacrée aux incidents déclarés par
lettre du 29 ao(it 1997 lors de |'opé-
ration de détartrage, ainsi gu'au res-
pect des exigences de filtration des
effluents liquides radioactifs.

L'inspection effectuée le 9 octobre
avait pour théme I'alimentation élec-
trique de secours de l'usine. Les ins-
pecteurs ont examiné principale-
ment les questions de maintenance
des groupes électrogénes des cen-
trales et les enseignements tirés de

I'essai réel de perte d'alimentation
électrique effectué en janvier 1977.

- Usine UP2 400

HAO/Nord et NPH (ateliers

de déchargement sous eau
et entreposage des éléments
combustibles usés)

Linspection du 10 septembre a été
orientée sur la maintenance et les es-
sais périodiques relatifs aux capteurs
de sécurité ou associés a une fonc-
tion importante pour la stireté. Les
fonctions manutention des embal-
lages combustibles et de leurs pa-
niers, et refroidissement des embal-
lages, ont été plus particuliérement
examinées.

MAU (atelier de séparation

de I'uranium et du plutonium,
de purification et de stockage
de I'uranium sous forme

de nitrate d'uranyle)

L'inspection du 18 septembre a per-
mis de vérifier par sondage la for-
mation incendie du groupe local
d’intervention ainsi que le profes-
sionnalisme des pompiers de la for-
mation locale de sécurité (FLS).

- Usine UP2 800

R1 (atelier de cisaillage

des éléments combustibles,

de dissolution et de clarification
des solutions obtenues)

Linspection du 21 octobre a essen-
tiellement porté sur la vérification,
par sondage, des suites données aux
demandes de la DSIN, de I'applica-
tion des prescriptions techniques et
des régles générales d'exploitation.

R7 (ateliers de vitrification
des produits de fission)

l!inspection du 8 octobre a permis
de faire un bilan d’exploitation de
I'atelier. Les inspecteurs ont exami-
né le traitement des écarts survenus
en 1996 et 1997, ainsi que les modi-
fications engagées par I'exploitant.
Une visite en salle de conduite de
I'atelier a permis de vérifier par son-
dage I'application des prescriptions
réglementaires.

-~ Usine uP3

Piscine D (piscine
d'entreposage des éléments
combustibles usés)

Un incident est survenu le 17 oc-
tobre : lors d’une opération de véri-
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fication des lots de combustibles
avant retraitement, |'exploitant a
constaté que six éléments combus-
tibles nucléaires usés avaient été en-
treposés dans la piscine de I'usine UP3
(piscine D) sans autorisation.

A la suite d’une autorisation accor-
dée par I'Autorité de streté nucléaire
le 16 février 1993, ces six éléments
combustibles, & teneur en uranium
235 supérieure a 3,75 %, avaient été
déchargés et entreposés dans la pis-
cine NPH, située dans un autre bati-
ment. lis avaient été entreposés dans
un panier comprenant trois autres
éléments combustibles standard (te-
neur en uranium 235 inférieure a
3,75 %).

En décembre 1996, ce panier a été
transféré dans I'usine UP3, afin de re-
traiter les trois éléments combus-
tibles standard.

Or, les prescriptions d'exploitation
de la piscine D, si elles permettent
I'entreposage des trois éléments
combustibles standard, n‘autorisent
pas I'entreposage des six autres élé-
ments.

Les six combustibles en cause ont été
retournés en piscine NPH afin de res-
pecter les conditions de I'autorisa-
tion.

Les analyses de sGreté démontrent
I'absence de risque lié a I'entrepo-
sage de ces six combustibles dans
I'ensemble des piscines de La Hague.
Toutefois, en raison d’une sortie du
domaine de fonctionnement auto-
risé, cet incident est classé au niveau
1 de I'échelle INES.

T1 (atelier de cisaillage

des éléments combustibles,

de dissolution et de clarification
des solutions obtenues)

Par délégation des ministres chargés
de I'industrie et de I'environnement,
le directeur de la s(ireté des installa-
tions nucléaires a autorisé |'utilisa-
tion d'une nouvelle méthode de dé-
termination des conditions de
chargement des godets des dissol-
veurs de |atelier, définie pour le trai-
tement des assemblages combus-
tibles de type réacteurs a eau
bouillante (lettre du 17 septembre).

T2 (atelier de séparation

de I'uranium, du plutonium
et des produits de fission (PF),
et de concentration/stockage
des solutions de PF)

Un incident est survenu le 4 sep-
tembre : une légére contamination



est survenue lors d'une opération de
maintenance de I'atelier.
L'opération considérée consistait a
remplacer une sonde de tempéra-
ture raccordée par le haut a une cu-
ve d’entreposage de liquides radio-
actifs. Lors de la dépose de la sonde,
les opérateurs ont découvert que cel-
le-ci était contaminée par des
gouttes de liquide, ce qui révélait
une perte localisée du confinement
des matiéres radioactives de la cuve
d'entreposage. Des traces de liquide
contaminé sont tombées sur la nap-
pe de propreté en vinyle posée au
sol.

Les deux intervenants portaient des
masques de protection respiratoire
et des gants ; les films dosimétriques
réglementaires n'ont révélé aucune
dose d'irradiation pour ces deux
personnes. |l a été immédiatement
procédé aux opérations de condi-
tionnement de la sonde et a |'assai-
nissement de la zone contaminée.
La tuyauterie de raccordement de la
sonde a la cuve a été isolée. Aucune
contamination n'a été relevée al'ex-
térieur de |'atelier.

Deux incidents similaires, classés au
niveau 0 de |'échelle INES, s'étaient
produits sur un autre appareil de cet
atelier le 16 juin 1993 et le 12 mars
1997. Le retour d'expérience de ces
événements aurait dt amener les
opérateurs a utiliser une procédure
d’intervention permettant de limi-
ter les risques de contamination. Cela
n‘a pas été-le cas. Compte tenu de la
répétition de ce type d'événement
et de l'insuffisance de préparation
de |'opération, cet incident a été clas-
sé au niveau 1 de |'échelle INES.

Deux inspections de I'Autorité de
sQreté nucléaire concernant ces in-
cidents ont eu lieu les 23 septembre
et 1er octobre.

L'inspection du 23 septembre a per-
mis de faire le point sur les suites en-
gagées apres les trois incidents de
pertes partielles de premiére barrie-
re survenus depuis 1993 lors de chan-
gements de sondes de température
d'appareils contenant des matiéres
nucléaires. Le théme de la préven-
tion durisque de la criticité a été éga-
lement inspecté. Les inspecteurs se
sont intéressés d'une part a la for-
mation des opérateurs de conduite,
d'autre part aux actions menées a la
suite d'une montée de comptage
neutronique au droit d'un appareil
de géométrie slrre, le 21 septembre.
La gestion des verrouillages de criti-
cité a été vérifiée.

AD2 (atelier de conditionnement
et de traitement des déchets
solides)

L'inspection du 1er octobre avait
pour théme I'assurance qualité des
colis de déchets technologiques du
site de La Hague produits dans I'ate-
lier AD2. Une attention particuliére
a été portée aux colis en béton fibre
CBF-C2 dont une partie de la pro-
duction n’est pas susceptible d'un
stockage en surface. La ligne de pro-
duction de ces colis a été plus parti-
culierement suivie lors de la visite de
I'installation.

DE/EDS (atelier d’entreposage
des fiits)

L'inspection du 30 octobre a eu
pour objet de faire I'examen par son-
dage :

—du respect des prescriptions tech-
niques, du rapport de slreté et des
regles générales d’'exploitation ;
~des dispositions prises par I'exploi-
tant apres les derniers incidents de
I'atelier.

Par ailleurs, les inspecteurs ont visi-
té les batiments de ventilation ainsi
que le deuxiéme alvéole de stocka-
ge des fUts de déchets avant sa mise
en service.

AcCC (atelier de compactage
des coques et embouts)

Lors de l'inspection du 12 sep-
tembre, consacrée au suivi de tra-
vaux de |atelier, ont été controlés :
~la réception des matiéres et maté-
riels ainsi que leurs conditions de
stockage en magasin ;

—le respect des regles de fabrication
du béton a la centrale a béton ;

- la qualité des ouvrages réalisés et
en cours de réalisation lors de la vi-
site de chantier ;

~les processus de gestion des écarts
et des non-conformités.

Atelier ELAN 11 B (ancien atelier
de fabrication de sources)

Linspection du 10 septembre a per-
mis de vérifier les conditions de sU-
reté de cet atelier de I'INB 47, alors
que la deuxiéme phase du déman-
télement est soumise a |'autorisation
de la DSIN. La visite en zone contrd-
lée de cet atelier a permis aux ins-
pecteurs de vérifier la surveillance de
la sGireté, la sécurité, la radioprotec-
tion, avec une priorité donnée a la
protection contre I'incendie.
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Atelier AT1 (ancien atelier
de retraitement
de combustibles)

Linspection du 11 septembre a por-
té sur I'état d'avancement des tra-
vaux d'assainissement et de déman-
telement de ['atelier.

» Centre de stockage
de la Manche

Durant la période considérée, un in-
cident est survenussur le Centre : les
analyses réalisées dans le cadre de la
surveillance des installations et de
I'environnement du Centre de stoc-
kage de déchets radioactifs de la
Manche ont révéié la présence de
mercure dans la nappe phréatique,
a des concentrations variables et fluc-
tuantes pouvant atteindre 10 pg/l.
La concentration maximale admis-
sible dans |'eau potable est de 1 g/l
pour le mercure. La nappe phréa-
tique en question n’est pas exploi-
tée pour la fourniture d’eau de
consommation humaine.

Des teneurs anormales en mercure
ont également été trouvées dans des
ruisseaux non susceptibles d'étre in-
fluencés par le Centre, ainsi que dans
I'eau de pluie.

L'ANDRA procéde depuis 1995 a des
mesures de toxiques chimiques qui
viennent compléter le programme
de surveillance radiologique. Le but
de cette surveillance est de vérifier
I'efficacité du confinement des dé-
chets dans le stockage, et de pouvoir,
le cas échéant, détecter et quantifier
toute contamination accidentelle de
I'environnement, qu‘elle soit d’ori-
gine radiologique ou chimique.
L'ensemble des données, communi-
quées par I’ANDRA le 19 septembre,
ne permet pas pour 'instant d’iden-
tifier de facon précise la source de
cette contamination en mercure.
Deux hypothéses principales sont en-
visagées :

- une pollution provenant du Centre
de la Manche, ou est stockée une
quantité de mercure estimée a
880kg;

- une pollution d'origine industriel-
le dans le voisinage du Centre de la
Manche, véhiculée par I'air et I'eau.
L’ANDRA s’est engagée a mettre en
ceuvre un programme d'investiga-
tions visant a surveiller I'évolution
de cette contamination et a en dé-
terminer I'origine. Les résultats de ce
programme feront I'objet d'un exa-
men attentif de la part de la
Direction de la slireté des installa-
tions nucléaires.
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Réunion du Conseil supérieur
de la sQreté et de I'information
nucléaires

Le Conseil supérieur de la streté et de l'in-
formation nucléaires (CSSIN) s'est réuni a Paris
le 30 septembre.

Les communications et débats ont porté sur :
- I'état d'avancement de la mission confiée
par le Gouvernement a MM. Mandil (direc-
teur général de I'énergie et des matieres pre-
mieres) et Vesseron (directeur de la préven-
tion des pollutions et des risques) sur 'aval
du cycle du combustible ;

- la gestion des déchets radiféres, miniers et
tritiés ;

- les travaux de I'atelier consacré aux déchets
de tres faible activité aux Assises des déchets
industriels de la Baule;

- Forganisation du contrdle par la DSIN de la
sireté du transport des matieres radio-
actives ;

- les défaillances du systéme de gestion des
matiéres fissiles au CEA (incident du 27 juin
au Laboratoire d’'analyse de matériaux actifs
de Grenoble (LAMA) ; incident du 28 juillet au
Laboratoire d'études et de fabrications expé-
rimentales de combustibles nucléaires avan-
cés (LEFCA) de Cadarache ; incident du 7 ao(t
dans les Ateliers de traitement d’'uranium
enrichi (ATUE) du Centre de Cadarache) ;

- l'incident de niveau 2 du 18 juillet au
Laboratoire d'utilisation du rayonnement
électromagnétique (LURE) du CNRS a Orsay ;
— la situation du réacteur 1 de Civaux ;

— la situation de I'usine de retraitement de
COGEMA a La Hague;

—les procédures relatives aux projets de labo-
ratoires souterrains.

La prochaine réunion du CSSIN aura lieu a
Paris, le 16 décembre 1997.

Réunions du Groupe permanent
« réacteurs »

Le Groupe permanent d'experts chargé des
réacteurs s'est réuni le 9 octobre, puis le
21 octobre a Cologne avec son homologue
allemand RSK, pour continuer I'examen des
options de s(rreté du futur réacteur EPR, sous
I'angle des risques d’accidents graves et de la
conception de I'enceinte de confinement.
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Réunion de la Section permanente
nucléaire de la CCAP

La Section permanente nucléaire (SPN) de la
Commission centrale des appareils a pression
(CCAP) s'est réunie le 3 septembre pour don-
ner son avis sur les conditions de réépreuve
du trongon inter-soupapes des soupapes
SEBIM des pressuriseurs des REP. Une infor-
mation lui a également été donnée sur le
comportement des zones en inconel du cir-
cuit primaire principal.

Réunion de la Commission locale
d’'information du Bugey

Une réunion de la Commission locale d’infor-
mation (CLI) s’est tenue le 3 octobre a Saint-
Vulbas (Ain). Elle a essentiellement examiné
le programme de distribution des comprimés
d'iode stable dans les 10 km autour du site
nucléaire du Bugey qui doit débuter a partir
du mois de novembre 1997.

Réunions de la Commission locale
d’information de Cadarache

La ClLI de Cadarache s'est réunie en assem-
blée générale le 15 septembre. Les débats
ont porté principalement sur l'enquéte
publique en cours concernant le projet de
I'INB CEDRA (tri et entreposage de déchets
radioactifs). La participation de la CLI au dis-
positif d'information encadrant la distribu-
tion de comprimés d'iode stable autour de
Cadarache a également été évoquée.

Le groupe « communication » de la Commis-
sion locale d'information de Cadarache s'est
réuni le 29 septembre et le 22 octobre pour
mettre au point le numéro 3 de la lettre de la
CLI.

Réunion de la Commission locale
d’information de Cattenom

La Commission locale d‘information (CLI)
auprés du site de Cattenom s’est réunie le
9 septembre au Conseil général de la
Moselle. A cette occasion, les thémes suivants
ont été abordés :

— bilan d’activité du CNPE en 1996 ;

— avis de I’Autorité de s(ireté (DRIRE Lorraine)
sur ce bilan;
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par la défaillance des systémes de refroidisse-
ment du cceur du réacteur. Compte tenu des
rejets radioactifs et du risque de fusion du
coeur, le préfet a décidé la mise a I'abri des
populations dans un rayon de 10 kilométres
autour du site.

Les rejets radioactifs ayant été stoppés vers
11 h et des moyens de refroidissement du
coeur ayant été récupérés vers 15 h, les
mesures de protection ont pu étre levées.

La situation aurait conduit a classer cet acci-
dent au niveau 4 de I'échelle internationale
des événements nucléaires (INES) qui compte
7 niveaux.

Une réunion d'évaluation générale de I'exer-
cice réunissant I'ensemble des représentants
des différents acteurs de I'exercice se tiendra
prochainement dans les locaux de la DSIN a
Paris.

Réunion d’information a Chooz

Le 16 septembre le représentant du préfet
des Ardennes et le maire de la commune de
Chooz .- ont présidé une réunion publique
d'information avant I'ouverture de I'enquéte
publique organisée autour de Chooz du
22 septembre au 22 octobre, relative a la
transformation du réacteur de Chooz A en
installation d‘entreposage de ses propres
matériels. A l'issue d'une présentation par
EDF du projet, les principaux échanges ont
porté sur le périmétre et les mesures de pro-
tection des installations, le devenir des pro-
duits et matériaux faiblement irradiés ou
contaminés et la poursuite de la surveillance
des installations.

Information sur la distribution
de comprimés d'iode
dans la région de Chooz

Les réunions publiques d'information, condui-
tes par la préfecture des Ardennes, portant
sur la mise a disposition de la population de
comprimés d'iode stable se sont poursuivies
en septembre et octobre dans les communes
de la région de Chooz concernées par cette
mesure.

Depuis le 3 novembre, les résidants de la
région de Chooz peuvent retirer des compri-
més d'iode dans les pharmacies, sur présen-
tation d'un bon transmis individuellement
fin octobre par le préfet des Ardennes.
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Réunion de la Commiission locale
d’'information de Creys-Malville

Une réunion de la Commission locale d'infor-
mation s’est tenue le 5 juin. Les sujets sui-
vants ont été abordés :

- le point technique concernant I'arrét de
réacteur ;

~ la campagne d’information sur les risques
technologiques majeurs dans le département
de I'lsére lancée le 8 octobre par le préfet de
ce département;

- la présentation de la plaquette d'informa-
tion du public sur les risques nucléaires
potentiels autour de la centrale.

Exercice de crise a la centrale de Cruas

Un exercice de crise nucléaire a eu lieu le
mardi 14 octobre sur la centrale nucléaire de
Cruas. Cet exercice a permis de tester l'orga-
nisation que mettraient en place EDF et les
pouvoirs publics afin de faire face a un acci-
dent nucléaire.

L'exercice, qui s'est joué de 8 h a 17 h environ,
a mobilisé principalement les équipes de
crise :

- de la préfecture du département de
I’Ardeche. Le poste de commandement fixe
(PCF) a été mis en place a la préfecture de
Privas et a regroupé I'ensemble des princi-
paux responsables des services de I'Etat
(pompiers, gendarmerie, DRIRE, DDE,
DDASS, ...) ainsi que des représentants de la
Mission d'appui a la gestion du risque
nucléaire (MARN) du ministére de I'Intérieur.
Un centre de regroupement et de gestion
des moyens (CRGM) et un centre de presse de
proximité ont été mis en place au Pouzin
(Ardéche). Par ailleurs, I'exercice a permis le
gréement d'une cellule de crise a la préfectu-
re du département de la Drome a Valence ;
— de la Direction de la sUreté des installations
nucléaires (DSIN), de son appui technique
I'Institut de protection et de sGreté nucléaire
(IPSN), et de la Direction régionale de I'indus-
trie, de la recherche et de l'environnement
(DRIRE) de la région Rhone-Alpes ;

— d'EDF, au niveau national et sur le site de
Cruas ;

~de la Direction générale de la santé (DGS) et
de I'Office de protection contre les rayonne-
ments ionisants (OPRI), qui a mis en place un
centre de crise dans ses locaux du Vésinet.

La préfecture a profité de I'exercice pour tes-
ter les conditions de mise en place du poste
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Aspects techniques de la réglementation

du transport des matiéres radioactives

Par Jean Christophe Niel - Institut de protection

et de siireté nucléaire (IPSN)

Trois cent mille colis (i.e. un emballage et son
contenu) de matiéres radioactives circulent
en France annuellement, soit quelques pour
cent du trafic de matiéres dangereuses. Le
plus grand nombre (les deux tiers) est consti-
tué de radio-isotopes destinés a un usage
médical, pharmaceutique ou industriel. Lin-
dustrie du cycle électronucléaire engendre
des transports de matiéres radioactives
variées : concentrés d’'uranium, tétrafluorure
d’uranium, hexafluorure d’uranium, appau-
vri, naturel ou enrichi, assemblages combus-
tibles neufs ou irradiés, a I'oxyde d’uranium
ou a I'oxyde mixte MOX, plutonium, déchets
des centrales, du retraitement, des centres
CEA, etc. Le transport pouvant étre interna-
tional, la France est aussi un pays de transit
pour certains de ces transports : par exemple
les colis de combustibles irradiés a destina-
tion de Sellafield en Grande-Bretagne prove-
nant de Suisse, d’Allemagne, etc., sont
embarqués dans le port de Dunkerque.

L'élaboration des réglementations

Le réle de I’Agence internationale
de I'énergie atomique

Les matiéres radioactives font partie des
matiéres dangereuses et les modalités de
leur transport doivent obéir a des regles
précises prévues par la réglementation du
transport des matiéres dangereuses dont les
prémices remontent a 1896. Cette réglemen-
tation vise & prévenir les risques associés a ces
transports. C'est le conseil économique et
social de I'ONU qui émet depuis 1956 des
recommandations pour le transport des
matiéres dangereuses et les regroupe dans ce
qu’on appelle son Livre Orange. Selon ces
recommandations internationales, les matie-
res dangereuses sont réparties en classes, par
exemple la classe 1 pour les matiéres et
objets explosibles, la classe 2 pour les gaz, la
classe 7 pour les matiéres radioactives, etc. En
1959, le Conseil économique et social des
Nations unies a chargé I'AIEA d'élaborer les
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recommandations relatives aux matiéres
radioactives. Le processus d’'élaboration des
recommandations s'appuie sur le travail de
groupes d’experts des Etats membres piloté
et approuvé par un comité, denommé TRANS-
SAC (Transport Safety Standards Advisory
Committee), qui conseille le directeur géné-
ral de I’Agence sur la sQreté du transport des
matiéres radioactives. Les membres du
TRANSSAC sont les représentants des autori-
tés compétentes de 18 pays (dont la France).
A lissue de ce processus, les recommanda-
tions sont transmises officiellement aux Etats
membres pour avis, puis approuvées par le
conseil des gouverneurs de 'AIEA. Les recom-
mandations sont alors publiées par I'AIEA.
L'AIEA a émis des recommandations en 1961,
1967, 1973, 1985 et 1996.

Des recommandations aux réglementations

Apres |'approbation par le conseil des gou-
verneurs, s'engage alors un processus d’inté-
gration des recommandations dans les régle-
mentations modales (i.e. par type de
transport, il s’agit de I’ADR pour le transport
routier, du RID pour le ferroviaire, des ins-
tructions techniques de I'OACI pour |'aérien,
du code IMDG pour le maritime). Ce proces-
sus est complexe car, pour permettre de
garantir le caractére multimodal d’un trans-
port (par exemple un transport par route
suivi d’un transport par mer puis par voie fer-
rée), il est nécessaire que les réglementations
modales soient cohérentes et entrent donc
en vigueur en méme temps. A titre
d’exemple, la derniére édition des recom-
mandations de I'AIEA en 1996 devrait étre
applicable au travers des réglementations
modales en 2001.

Les risques

Les risques présentés par les transports de
matiéres radioactives différent de ceux des
installations en ce que, d’'une part, linitia-
teur, i.e. trés souvent l'accident de transport,
est difficilement maftrisable, d’autre part, ces















Qualification de conteneurs

Ort des matieres radioactives

de transport des matiéres radioactives

Par Hervé Canton, ingénieur qualité au service dimensionnement
et essais thermomécaniques - CEA/CESTA

Le Centre d'études scientifique et technique
d’Aquitaine (CESTA) est un Centre de la direc-
tion des applications militaires (DAM) du
Commissariat & I'énergie atomique (CEA). Il se
situe a 30 km de Bordeaux. Architecte indus-
triel de la DAM, chargé de I'ingénierie des
tétes nucléaires (TN) qui équipent les diffé-
rents systemes d'armes de la force de dissua-
sion francaise, il est conduit a concevoir,
qualifier, faire réaliser et maintenir les conte-
neurs de transport associés aux diverses
phases de vie d’une TN, et ce en respectant
les normes de streté.

Le CEA/CESTA dispose donc d'une organisa-
tion, de compétences, de moyens de calculs
et d'essais |ui permettant de conduire une
prestation globale intégrant la conception, le
développement, la qualification et I'indus-
trialisation de tels conteneurs.

Dans |'organisation interne du CESTA, le ser-
vice dimensionnement et essais thermoméca-
niques (SDET) a en charge, parmi ses missions,

I"assistance & I'équipe projet responsable du-

développement et de la qualification d'un
conteneur DAM, des points de vue calculs
(dimensionnement, comportement prévi-
sionnel, interprétation des essais et recalage
du modele) et essais thermomécaniques.

Ses possibilités techniques et son expérience
ont conduit ce service & réaliser de nom-
breuses prestations similaires au profit d'en-
treprises du domaine nucléaire civil.

Le texte qui suit est axé sur les caractéris-
tiques principales du Centre d'essais
CEA/CESTA, en termes :

- d'épreuves de qualification nécessitées par
les normes de s(ireté ;

— de réle des différents acteurs intervenant
dans cette phase;

- de possibilités techniques offertes par ce
Centre.
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Les reglements pour la qualification
des conteneurs

Les réglements nationaux relatifs pour le
transport de matiéres dangereuses (un par
type de mode de transport) définissent I'en-
semble des exigences, dont en particulier sur
ce théme:

= les attributions de responsabilité ;

— les exigences relatives I'emballage, ainsi
qu’a la qualification du type de construction ;

— les types de colis nécessitant un agrément
préalable de I'autorité nationale compé-
tente.

Les prescriptions spécifiques pour le trans-
port de matiéres radioactives résultent de la
mise en application du réglement internatio-
nal édité par I'Agence internationale de
I'‘énergie atomique (édition de 1985, revue
en 1990). Outre les exigences relatives 3 la
conception du modgle, elles stipulent les
épreuves forfaitaires, ainsi que les critéres
d’acceptation associés, auxquels le modale
(ou type de construction) doit satisfaire, en
conditions de transport normales (pour les
classes de colis excepté, ou industriel, ou de
type A), voire accidentelles pour un conte-
neur de type B (cf le réglement de I'AIEA, cha-
pitres V et VI).

Selon les matiéres 4 transporter, ces épreuves
peuvent se résumer trés sommairement
ainsi

1°) épreuves liges aux conditions normales
de transport (+ incidents mineurs) :

aspersion d'eau, chute libre d’une hauteur
e 1,2 m sur cible plane « indéformable »,
gerbage, pénétration d'une barre indéfor-
mable (6 kg) chutant de 1 m (les chutes se
faisant en recherchant I'endommagement
maximal) ; (cas des colis de matiéres solides
non fissiles)




2°) épreuves lides aux conditions accidentelles
de transport (accidents exceptionnels) :

chute libre (9 m) sur cible plane « indéfor-
mable », chute libre (1 m) sur poincon, écra-
sement dynamique sous masse (500 kg) chu-
tant de 9 m, incendie (feu d'hydrocarbure,
800 °C min. pendant 30 min), immersion dans
I'eau (sous 15 m pendant 8 h), en recherchant
chaque fois I'endommagement maximal (cas
des colis de matiéres solides non fissiles).

Il est & noter que la grande majorité de ces
épreuves exige du Centre d'essais une maitri-
se particuliere dans la conduite de sa presta-
tion, du fait méme de leur irréversibilité.

Le rdle des acteurs dans la qualification
d’un type de conteneur

* La démonstration de l'aptitude du modele
vis-a-vis des exigences de slreté est a la char-
ge de I'équipe qui méne le projet (le concep-
teur). Elle s’acquiert au travers d'un
ensemble documenté et cohérent de don-
nées découlant, selon le besoin, de calculs,
d’essais sur matériaux, sur maguette, sur pro-
totype, prévus en phase de développement.
Le critere d’acceptation en termes de radio-
protection, exprimé dans le réglement en
variation admissible d’intensité de rayonne-
ment en surface externe, est traduit, par le
concepteur, en taux de fuite admissible en
équivalent air, en prenant en compte les
constituants radioactifs a transporter ainsi
que la durée de leur transport/stockage.

» Le Centre d'essais met a disposition sa com-
pétence pour conduire les essais et tests d'ac-
ceptation prévus par le concepteur, en res-
pectant les prescriptions d'épreuves définies
dans le réglement. Cette prestation se réalise
en 5 phases, conformément au jalonnement
énoncé dans la norme NFX 50-142 « Qualité
des essais » :

- définition préliminaire du besoin par le
client;

- estimation technique et financiére par le
Centre d'essais ;

— émission/acceptation de la demande d’es-
sai ;

- élaboration/approbation de la procédure
d'essai ;

- réalisation de I'essai et fourniture des résul-
tats.
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* Selon les exigences de slireté associées au
colis en phase « utilisation » et exprimées via
les réglements nationaux, cette qualification
peut devoir étre agréée par |'autorité natio-
nale compétente avant la mise en service
(ex. : cf article 47 de I'arrété ADR).

Les possibilités techniques
du Centre d’essais du CESTA

La compétence du Centre d’essais du CESTA
(service DET) repose sur la qualification de ses
acteurs, sur une organisation interne veillant
a la fois aux modalités de traitement des
demandes et au maintien en condition opé-
rationnelle de la mission, ainsi que sur un
ensemble d'installations d‘essais et de
mesures associées.

Ces installations d’essais sont localisées sur un
terrain d’expérimentation extérieur, adapté
3 la réalisation d'essais de simulation d’envi-
ronnement accidentel et de sécurité (donc en
zone isolée, avec possibilité d'essai en mode
télécommandé, en présence de soutiens tech-
nique et de sécurité). Leurs performances
résumées font I'objet du tableau page sui-
vante.

Le service DET dispose également de moyens
de contréle d'étanchéité nécessités par les
tests d'acceptation associés a ces épreuves.
Les phases de développement ou de qualifi-
cation demandant souvent de caractériser
plus précisément un comportement du spéci-
men sous épreuve, les essais conduits a SDET
peuvent inclure également I'instrumentation
du spécimen et la réalisation de mesures sous
agression (mesures de type choc, déforma-
tion, température). Ces mesures sont basées
soit sur des chaines analogiques, soit sur de la
cinématographie rapide.

Enfin, signalons ici les possibilités offertes par
deux autres moyens d'essai SDET pour étudier
et simuler des impacts a grande vitesse,
lorsque de tels risques accidentels sont a
prendre en compte dans I'étude de slrete
(cas d'un impact d’avion) :

— le canon a gaz de diametre 300 mm pour
essais sur maquette (40 kg projetés a 400 m/s,
ou 250 kg projetés a 250 m/s) ;

— le canon a gaz de diamétre 1 m pour essais
en grandeur «réelle» (0,5 t projetés a
400 m/s).


















Les colis de sources radioactives
a usage médical

Par Guy Turquet de Beauregard, directeur général adjoint
et Gilbert Mauny - chef du transport et expéditions - Cis bio

international

Filiale industrielle du Groupe ORIS (CEA-
Industrie), CIS bio international est une socié-
té biomédicale regroupant mille personnes
réparties sur deux sites en France (Saclay et
Marcoule) et neuf filiales a I'étranger. Elle
réalise un milliard de chiffre d'affaires, dont
prés des deux tiers a I'étranger. Ses installa-
tions comportent deux INB (installations
nucléaires de base).

La logistique, le temps et le transport sont
des facteurs-clés pour une entreprise interve-
nant sur le marché médical des sources
radioactives.

Quelques chiffres: chaque année, prés de
200 000 colis radioactifs sont expédies par CIS
bio international, en France, dans plus de 200
centres de soins ou dans le monde entier,
dans plus de 1000 centres.

Limmense majorité de ces colis contient des
produits a vie courte (quelques heures a
quelques jours) qui, fabriqués entre une
demi-journée et deux jours avant leur livrai-
son, doivent arriver avant 8 heures le matin
dans les hdpitaux ou les cliniques.

Le challenge est donc en lui-méme impor-
tant. S'y rajoutent la sGreté et la sécurité évi-
demment liées & la nature radioactive des
produits.

A quoi servent ces produits ?

Les plus nombreux sont, d'une part, les pro-
duits dits de médecine nucléaire, qui asso-
cient un vecteur biologique a un traceur
radioactif. Injectés aux patients, ils sont utili-
sés, soit pour faire un diagnostic au travers
d’une image fonctionnelle réalisée en temps
réel a l'aide d'une caméra vy, soit pour
appliquer une thérapie avec des doses plus
importantes pour la destruction de cellules
pathogénes. Ces produits représentent de
quelques MBq a quelques centaines de GBq.
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lls concernent l'iode, le technétium, le thal-
lium, le gallium, I'indium ou le fluor, pour
citer les plus courants.

D'autre part, il existe une gamme de produits
d‘immunoanalyse utilisés dans les labora-
toires d'analyse médicale, dont le but est de
détecter les antigénes ou les anticorps en uti-
lisant un traceur radioactif (quelques cen-
taines de kBq d’'iode 125 par colis).

Ce sont, enfin, les produits pour la radiothe-
rapie ou la radiobiologie, qui représentent
des activités de plusieurs milliers de GBg pour
des périodes beaucoup plus longues (cobalt
60, césium 137 ou iridium 192 essentielle-
ment).

Les pathologies concernées par tous ces pro-
duits sont en premier lieu le cancer, puis les
dysfonctionnements de la glande thyroide,
les affections cardiovasculaires et, enfin, les
infections.

Les flux de colis radioactifs de CIS bio
international

En 1996, CIS bio international a expédié :

* 50 000 colis exceptés
} classement selon

* 140 000 colis de type A s
les criteres AIEA

* 120 colis de type B

La répartition des destinations est la suivan-
te:

¢ 17 000 colis livrés en région parisienne ;

e 48 000 colis livrés dans le reste de la France
métropolitaine ;

* 96000 colis expédiés dans les différents
pays de la CEE ;

e 28000 colis expédiés dans le reste du
monde.

¢ 68000 de ces colis ont été acheminés par
avion;

¢ 121 000 l'ont été par route;

e 21 par mer (gros colis pour I'exportation).












L'accident d’Apach a mis en évidence
la spécificité de la structure
d’une gestion de crise nucléaire

Un grand nombre d‘acteurs
qui ont appris a travailler ensemble

¢ Au niveau du terrain,
une structure traditionnelle

La cellule de crise habituelle s'est mise en
place en préfecture (PC fixe) et sur le terrain
(PC opérationnel) sous la direction du préfet
et des sous-préfets désignés par lui.

Les services habituels étaient représentés
(gendarmerie, sapeurs-pompiers, DDE, SNCF).
Mais il faut noter qu'au départ, le préfet ne
dispose pas autour de lui d'un spécialiste des
transports du nucléaire. Ce n'est pas le cas
lors des crises classiques.

¢ Au niveau national,
les intervenants sont trés nombreux

> L’IPSN, I'OPRI, le CEA sur demande de I'IPSN,
la DSIN, le CiSN, la DSC (MARN), la SNCF (direc-
tion régionale, direction nationale pour une
partie de la communication, Présence Fret) et
le transporteur (BNFL) ont été les interve-
nants nationaux de la crise.

il a été matériellement difficile de coordon-
ner l'action et la communication de cet
ensemble car il n"y pas eu la mise en place
d'une structure nationale de crise qui aurait
permis au préfet, seul responsable opéra-
tionnel sur le terrain, d’avoir un seul corres-
pondant national.

L'évolution des événements a permis de rec-
tifier ce handicap de départ dont on peut
donner quelques conséquences :

—L'IPSN a été informé peu de temps aprés ['in-
cident par Présence-Fret, le service de la SNCF.
La préfecture a été prévenue une heure
aprés l'incident, par des relais locaux, en ne
disposant donc que de trés peu d'informa-
tions (contenu exact du train, dispositif mis
en place par la SNCF et le transporteur...);

— Il a été trés difficile pour le préfet de savoir
qui avait autorisé le transport du matériel et
qui était compétent pour que le train puisse
repartir. C'est en définitive le préfet qui a
donné son autorisation aprés s'étre assuré de
I'accord des différents services concernés.

» Le déroulement de la crise a ensuite mon-
tré tout I'intérét qu'il y a a développer des
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contacts permanents entre la cellule de
réflexion parisienne et le préfet.

Celui-ci a pu disposer du concours des experts
de I'IPSN, du CEA et de I'OPRI pour « sécuri-
ser » les médias et la population, quant a
I'absence de diffusion radioactive.

e La dimension internationale a été trées
importante, s'agissant d'un événement qui
s'est déroulé au « Pays des Trois Frontieres »,
sur le territoire francais, & 150 metres

de la frontiére allemande et a 300 métres
de la frontiére luxembourgeoise

Les contacts entre les services spécialisés de la
protection civile ou de la radioprotection ont
permis de tester et de valider les réseaux
d'alerte locaux. A noter qu’outre les contacts
entre la préfecture et ses correspondants
luxembourgeois et sarrois, I'ambassadeur du
Luxembourg et du consul général a
Sarrebruck ont informé les interlocuteurs des
pays frontaliers.

A cette rapidité de transmission de l'informa-
tion une fois recue par la préfecture, s'est
ajoutée une pratique de la transparence : on
a ainsi vu deux ministres du Land de Sarre
tenir une conférence de presse en territoire
francais, en présence du sous-préfet.

De telles circonstances peuvent fort bien se
présenter dans d'autres cas.

Un exercice « grandeur nature »
qui conforte certains enseignements
du calendrier national des exercices

« || n'est pas inutile de rappeler 'importance
des exercices parce qu'ils permettent aux
acteurs de bien se connaitre. Le retour d’ex-
périence de l'accident puis l'exercice de
Cattenom du 10 juin 1997 ont permis le
décloisonnement des gestionnaires de la
crise nucléaire. C'est 1a un apport essentiel.

e La nécessité d'une structure de crise natio-
nale qui appuie et bénéficie de la mise en
place d'une structure locale par le préfet
apparait étre le second enseignement.

Le préfet a besoin d'une expertise technique
claire et portant sur tous les éléments de la
situation car il doit agir vite, en envoyant des
signaux pour satisfaire la pression de la
population et des médias.

A l'inverse, les experts nationaux ont besoin
d'une information « sur 'ambiance du ter-






Le transport par mer des matiéres
radioactives

Par Olga Pestel Lefévre, responsable marchandises dangereuses,
sous-direction de la sécurité maritime/direction des affaires maritimes et
des gens de mer - ministére de I'équipement, des transports et du logement

D*abord nourriciére puis espace de liberté, la
mer est devenue, au fil des siécles, un maillon
indispensable au commerce international.
Dans les échanges de I'Europe avec le reste
du monde, le navire occupe aujourd'hui une
place prédominante.

Le transport des marchandises dangereuses a
fortement contribué au développement
général du trafic maritime. |l fallait répondre
a une forte croissance en besoins énergé-
tiques de toute nature. Toutefois, ces trans-
ports n'étaient pas sans danger. Rapidement,
maitriser la sécurité a bord du navire est
devenu une préoccupation constante.

C'est dans ce contexte que les premiers tra-
vaux concernant le transport par mer des
marchandises dangereuses ont débuté. Des
1929, la nécessité d'établir une réglementa-
tion est reconnue. En outre, une approche
internationale s'impose : il faut gérer l'en-
semble des risques mais éviter toute entrave
inutile aux mouvements de ces marchan-
dises. Dans ce domaine I'Organisation mariti-
me internationale (OMI) va s'imposer comme
le lieu de prise de décision le plus approprié.

Lomi

L'OMI a été créée par une convention inter-
nationale adoptée le 6 mars 1948 a Geneve
et entrée en vigueur 10 ans plus tard, le
17 mars 1958. Elle est reliée a I'Organisation
des nations unies (ONU) « en tant qu'institu-
tion spécialisée dans te domaine de la navi-
gation maritime et de ses effets sur le milieu
marin ». La France en est membre depuis
I'origine. Située a Londres, 'OMI compte a ce
jour 155 Etats membres.

Les premiers travaux qui ont eu lieu au sein de
cette instance ont concerné la sécurité a bord
du navire. La vie des marins et des passagers
ne devait pas étre mise en danger et la cargai-
son se devait d'arriver a bon port. La conven-
tion internationale sur la sauvegarde de la vie
humaine en mer (SOLAS) a alors vu le jour.
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Dans les années 1970, I'idée de mieux proté-
ger I'environnement prend de I'importance.
Cette approche aboutit a I'adoption de la
convention internationale de 1973 pour la
prévention de la pollution par les navires
(MARPOL).

Grace a ces deux conventions, les grands
principes régissant le transport par mer des
marchandises dangereuses et/ou polluantes
sont posés.

Ainsi, SOLAS définit la maniere dont se répar-
tit 'ensemble des marchandises dangereuses :

Classe 1 : matiéres et objets explosibles

Classe 2 : gaz comprimés, liquéfiés ou dis-
SOUS SOUS pression

Classe 3 : matiéres liquides inflammables

Classe 4.1 : matieres solides inflammables

Classe 4.2 : matiéres sujettes a combustion
spontanée

Classe 4.3 : matiéres qui, au contact de I'eau,
dégagent des gaz inflammables

Classe 5.1 : matiéres comburantes

Classe 5.2 : peroxydes organiques

Classe 6.1 : matieres toxiques

Classe 6.2 : matiéres infectieuses

Classe 7 : matiéres radioactives

Classe 8 : matiéres corrosives

Classe 9 : matiéres et objets dangereux

divers

Le Code IMDG

Afin de définir les régles de transport propres
a I'ensemble de ces marchandises lorsqu’elles
sont transportées en colis, les membres de
|'OMI ont également élaboré le code mariti-
me international des marchandises dange-
reuses, appelé communément Code IMDG.

Paru pour la premiére fois en 1965, il décrit
pour l'ensemble des marchandises I'ensem-
ble des dispositions a respecter en matiére de
classification, d'étiquetage, de marquage,
d’emballage, de documentation, d'arrimage
et de séparation. Ce code est régulierement
amendé (environ tous les deux ans actuelle-
ment).












Dossier : Le

Les autorisations de transport accordées par
BfS pour le transport des assemblages usés et
des conteneurs de déchets HAW vitrifiés per-
mettent en principe d'effectuer les trans-
ports sur I'ensemble du réseau routier et fer-
roviaire de I'Allemagne. Cela veut dire que
I'autorisation ne définit pas d’emblée si le
transport peut passer par certaines localités
ou doit les éviter. Notamment, dans le cas des
transports des assemblages usés ou des
conteneurs de déchets HAW vitrifiés issus du
retraitement, la définition précise de la date
et du cheminement du transport sera faite
en prenant en compte des considérations de
protection par la police en concertation avec
I'expéditeur et les ministéres de l'intérieur
des Lander concernés par le transport.

L'autorisation d’'un transport impose au
demandeur de fournir a chaque Land concer-
né suffisamment tot les informations sur le
trajet choisi. La procédure d’annonce prévoit
que les centres de surveillance des ministeres
de lintérieur des Lander concernés par le
transport soient informés, en régle générale,
au plus tard 48 heures avant le début du
transport. La question de savoir si et dans
quelle mesure d’autres autorités doivent étre
informées au préalable des transports immi-
nents reléeve de la compétence de chaque
Land.

Dans le cas des transports ferroviaires, la sur-
veillance du transport des combustibles
nucléaires est assurée par I'Office fédéral des
chemins de fer; dans le cas d'un transport
routier elle reléve des autorités compétentes
de chaque Land concerné.

Dans le passé, le BMU a fait analyser la sGreté
des transports dans quelques cas isolés parti-
culiérement importants. C'est ainsi qu’en
1991 il a été effectué pour le site du futur
stockage définitif & Konrad une telle analyse
de streté du transport des déchets radioac-
tifs. Une étude pour le site de Gorleben est
en préparation. En raison de l'importance
particuliere du retour a partir des usines de
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retraitement a I’étranger, le BMU a chargé la
Gesellschaft fur Anlagen und Reaktor-
sicherheit (GRS) d’une « analyse de streté des
transports des déchets radioactifs issus des
usines de retraitement étrangéres ». GRS a
mis en chantier ces travaux en commun avec
FInstitut de protection et de la sGreté nu-
cléaire (IPSN) — France.

Cette analyse de streté potentielle a déja
fourni les résultats suivants :

La radioexposition potentielle de la popula-
tion en Allemagne (par exemple riverains du
trajet de transport et des gares de triage)
résultant du transport normal (sans accident)
est de I'ordre de quelques pour cent des doses
admissibles pour la population au titre des
régles de transport. Pour le personnel effec-
tuant le transport ou le transbordement, les
doses a l'organisme — selon les caractéris-
tiques du travail et selon la fréquence et la
durée des interventions — sont plus élevées
pour les opérateurs, cependant elles sont
également nettement plus faibles que le seuil
imposé par les régles de transport.

Les analyses probabilistes montrent que le
risque li¢ au relachement d’activité en cas
d'accident lors du retour des déchets issus du
retraitement est extrémement faible en rai-
son du dimensionnement du conteneur de
transport et des caractéristiques du déchet
produit (corps solide en verre).

Méme en retenant I’hypothéese de I'accident
ferroviaire le plus grave les relachements
radioactifs et la radioexposition qui en résul-
tent ne dépasseraient pas la radioexposition
naturelle au cours d’une année a une distan-
ce de plus de 250 m du lieu de ["accident.

En conclusion, on peut dire que les transports
des matiéres combustibles nucléaires rele-
vent d'un régime d'autorisation et de sur-
veillance sévére. Le haut niveau de sOreté
concerté au plan international ne conduit
pas seulement en Allemagne mais dans le
monde entier & un bilan de sGreté excellent.



sier : Le transport

es matieres radioactives

Point de vue extérieur

Le transport des matiéres radioactives

Par Jacky Bonnemains, président de I’association Robin des Bois

Faisant I'objet de contréles visuels et radio-
logiques et placés sous la tutelle de services
d'urgence et de secours spécialisés attachés
aux sites industriels ou militaires, les
matieres et matériaux radioactifs sont livrés
a eux-mémes quand ils font I'objet de tran-
saction et de convoyage national ou inter-
national. La phase des transports expose les
colis nucléaires aux risques de la vie civile,
de la logistique multimodale et aux aléas
climatiques. Les compétences techniques
des cheminots, des marins du commerce et
des chauffeurs routiers, transporteurs régu-
liers de combustibles neufs, usés et de
déchets se résument a un abécédaire qui
représente un centiéme voire un millieme
de la dose globale de connaissance d’un tra-
vailleur du nucléaire ; si un camion en diffi-
culté peut étre rejoint dans des temps rai-
sonnables par la CMIR régionale ou des
techniciens qualifiés, les transports mari-
times et aériens sont isolés et les ruptures de
charge exposent les manutentionnaires a
des risques personnels induits par des
expositions occasionnelles mais réguliéres.
Des 1982, des cas suspects de leucémie a
bord d'un cargo transportant des bon-
bonnes d’hexafluorure d’uranium entre Le
Havre et Riga susciterent l'inquiétude des
équipages francais. Mais il n'y a pas de don-
nees disponibles sur le suivi sanitaire et
I'etat de santé des matelots étrangers aux
pavillons anglais et francais de la PNTL et de
la compagnie Morbihannaise de navigation
qui assurent des trafics de combustibles irra-
diés entre le Japon et I'Europe et I'Europe et
les Etats-Unis. Les dockers, et les autres inté-
rimaires de la chaine de transport sont
tenus dans la méme ignorance alors que
nombre d’entre eux ont été victimes dans
les ports d'importation de maladies profes-
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sionnelles consécutives, par exemple, au
contact de I'amiante.

En plus des risques individuels, les transports
nucléaires, comme tous les transports de
matieres dangereuses, exposent les popula-
tions ou les écosystémes a des risques collec-
tifs, mais en I'espéce difficiles & percevoir et
évaluer tant leurs manifestations peuvent
étre insidieuses, a la différence des classes
corrosives, inflammabiles, et explosives.

La prédominance radioactive occulte les
effets chimiques d’accidents de transport ou
de manutention de matiéres nucléaires a
I'exemple de I'UF;, comme si le cliché de la
radioactivité invisible, inodore, et indolore
pouvait s'appliquer a toutes les étapes du
process. Curieusement, un camion de fuel
qui se renverse a l'entrée d’un village fait
plus de bruit dans la presse et les conversa-
tions de bistrot qu'un wagon de combus-
tibles irradiés qui déraille en plein milieu
d’une agglomération frontaliére. La routine
feutrée des transports nucléaires n’est trou-
blée que par des accidents décennaux ou
marginaux. Depuis le naufrage du Mont-
Louis, par un paisible week-end d'ao(it 1984,
les spécialistes se demandent le plus souvent
ce que transportait un cargo coulé ou
échoué, mais il est encore trés rare que des
investigations soient faites sur des colis
radioactifs convoyés dans la soute marchan-
dises des avions de lignes naufragés, comme
en 1985 le Boeing de la Japan Airlines, qui
transportait 92 sources radioactives et plus
de 500 passagers.

Le secteur le plus vulnérable est en effet le
trafic dispersif de sources industrielles et
médicales qui voyagent en messagerie a I'in-
su des transporteurs et des transportés ; les
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