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1. Contexte et mise à jour 

1.1. Contexte 

La société la société Advanced Accelerator Applications (A.A.A) S.A est un établissement 
pharmaceutique spécialisé dans la fabrication de radio-isotopes à partir d’un accélérateur de 
particules (cyclotron). Ces radioéléments sont commercialisés dans les services de 
médecine nucléaire. 
Compte tenu de la durée de vie courte de ces radioéléments, le marché a une structure très 
régionale : le produit est fabriqué, transporté et utilisé quelques heures après.  
Suite à une augmentation des capacités de production, la société A.A.A souhaite évaluer les
impacts radiologiques sur la santé pour la population vivant autours du site, en 
fonctionnement normal, pour diverses situations. 
Cette Evaluation des Risques Sanitaires radiologique est spécifique au site de Troyes. 
 
N.B.

En 2004, la société A.A.A a réalisé un dossier de demande d’autorisation, dans le 
cadre de la réglementation ICPE,  pour le site de Saint-Genis Pouilly. Ce dossier 
comportait une évaluation du risque sanitaire radiologique. 
En 2008, ce site est passé à déclaration. De ce fait une telle étude n’est plus 
obligatoire dans un cadre réglementaire.  
La société A.A.A a cependant souhaité réaliser une évaluation des risques sanitaires 
radiologiques pour l’ensemble de ses sites ayant des rejets radioactifs (Saint-Genis 
Pouilly, Saint-Cloud, Béthune, Troyes et Marseille) pour évaluer le niveau de risque 
pour les populations. 

 

1.2. Mise à jour d’avril 2016 (Indice 1) 

Suite à l’examen du rapport initial par l’ASN, cette dernière a demandé à ce que l’étude soit 
complétée par la prise en compte de l’exposition externe des populations au panache. 
Cette voie d’exposition a été prise en compte et ajoutée à l’étude : 

- Au § 5.3.3 : le tableau 5 présente a été complété par le coefficient de dose externe 
par submersion dans le panache pour l’organisme entier ; 

- Au § 5.4.3 : le tableau 7 présente les valeurs de doses efficaces par voie d’exposition 
par inhalation, par submersion dans le panache et dose efficace totale ; 

- Au § 6 : la synthèse reprend la dose efficace totale d’exposition (y compris 
l’exposition externe par submersion dans le panache). 
 

1.3. Mise à jour de février 2018 (Indice 2) 

L’objet de la présente mise à jour concerne la description des scénarii de rejets. 

Cette mise à jour a été réalisée au chapitre : 5.3 

Notons que ces modifications n’ont pas d’influence sur l’activité maximale rejetée 
annuellement.
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2. Méthode 

Cette étude a pour objectif d’évaluer l’impact radiologique sur la santé des populations du 
site d’A.A.A de Troyes en fonctionnement normal et de comparer les résultats obtenus aux 
limites réglementaires. Cette évaluation se base sur les recommandations et sur les guides 
de l’IRSN et de l’AIEA. 
L’étude se décompose en plusieurs étapes qui sont les suivantes :

o description de l’installation, 
o description du site et de son environnement, 
o impact sanitaire des rejets radioactifs (identification des dangers, évaluation de 

l’exposition et caractérisation des risques). 
Conformément à l’article R1333.8 du Code de la Santé Publique, la limite de dose efficace 
annuelle totale, toutes voies d’exposition et tous isotopes confondus doit être inférieure à 1 
mSv/an pour les personnes du public (hors exposition à la radioactivité naturelle et hors 
pratiques médicales). L’évaluation de l’impact radiologique sera donc réalisée vis-à-vis de 
cette dose limite. 
Il est à noter que cette dose limite doit tenir compte non seulement de la dose due à 
l’installation d’A.A.A mais également de la dose due aux autres installations ayant des rejets 
radioactifs. En l’absence de valeurs de dose dues à ces installations, seule la dose due à 
A.A.A est quantifiée. L’évaluation de la dose due au site de A.A.A permet cependant 
d’apprécier l’importance de l’impact des rejets. 
L’estimation de l’impact dosimétrique est réalisée pour les classes d’âge représentatives de 
la population locale, à savoir le bébé, l’enfant de 1 an, l’enfant de 10 ans et l’adulte.  
La dose efficace annuelle reçue par les individus du public est la somme de la dose efficace 
reçue en une année du fait d’une exposition externe et de la dose efficace engagée due aux 
radionucléides incorporés au cours de cette même année. La dose efficace engagée due à 
l’incorporation de radionucléides est utilisée dans les estimations prospectives de dose pour 
les membres du public. Dans ces cas, une durée d’intégration de 50 ans est recommandée 
par la CIPR pour les adultes. Pour les nouveau-nés et les enfants, la durée d’intégration est 
de 70 ans.
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3. Descriptions de l’installation 

3.1. Présentation de l’installation 

Créée en mars 2002, la société A.A.A est un établissement pharmaceutique spécialisé dans 
la fabrication de médicaments radiopharmaceutiques utilisés dans les services hospitaliers 
de Médecine nucléaire disposant d’un système d’imagerie perfectionné appelé tomographie 
d’émission de positon (TEP).  
Afin de produire les radio-isotopes nécessaires pour ces radiopharmaceutiques, la société 
A.A.A dispose d’un accélérateur de particules (cyclotron).  
L'exploitation du cyclotron est aujourd’hui entièrement dédiée à la fabrication de Fluor 18 qui 
est utilisé principalement pour le marquage du FDG. Le [18F]FDG, commercialisé dans les 
services de médecine nucléaire est utilisé pour le dépistage de cellules cancéreuses. 
Le site est implanté sur la commune de Troyes. Le bâtiment est constitué de quatre zones :  

o La zone cyclotron dédiée à la fabrication du fluor 18. 
o La zone des laboratoires dédiée à la production stérile de molécules marquées, 

commercialisées en Médecine Nucléaire et à la production non stérile de molécules 
marquées (activités de recherche). 

o La zone des bureaux dédiée à l’administratif 
o le local technique, installé en toiture du bâtiment existant, abrite le groupe froid et la 

centrale de traitement d’air.
La localisation du site est repérée sur l’extrait de carte ci-après (Coordonnées Lambert II 
Etendu : Latitude (Y) – 2 36 4557 m et Longitude (X) – 729 094 m). 

Figure n°1 : localisation de la société A.A.A à Troyes 

 
 Site AAA de Troyes 
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3.2. Description des effluents rejetés 
 
Du fait de son activité de production d’un radioélément, la société  A.A.A. a mis en place des 
procédures de contrôle des rejets qu’ils soient liquides ou gazeux. La radioactivité des 
effluents liquides est confinée sur le site pendant la période de décroissance. Les meilleures 
techniques disponibles ont été mises en place (conception des équipements et modalités de 
fabrication) afin de réduire les émissions atmosphériques. La radioactivité résiduelle dans les 
rejets atmosphériques est mesurée en continu.
Concernant la gestion des déchets, le laboratoire A.A.A. a mis en place des procédures 
strictes de tri des déchets (déchets non dangereux, déchets dangereux et déchets contenant 
du Fluor-18). 
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4. Sensibilité de l’environnement et population 

potentiellement exposées

 

4.1. SENSIBILITE DE L’ENVIRONNEMENT (RADIOACTIVITE) 

Le principal site « nucléaire » à proximité de l’installation de Troyes est le centre de stockage 
de l’Aube de Brienne le Château situé à environ 60 km au est-nord-est du site de A.A.A.  
La balise du réseau de mesures de la radioactivité dans l’environnement de l’IRSN la plus 
proche est celle de Troyes-DDSP (3,5 km au nord).  
Cette balise fournit des débits d’équivalents de dose moyen en nanoSv par heure. Ces 
débits sont compris, pour l’année 2011, entre 70 et 72 nSv/h. En France, ces débits sont 
compris entre 10 et 250 nSv/h selon les régions.  
Il peut donc être considéré que ces débits d’équivalents de dose moyen sont normaux. 
Sur  la base de 8 776 heures dans une année, une estimation peut être effectuée pour 
déterminer une dose annuelle. Cette dose  serait de 0,6 mSv/an.  
 
 

 
Figure n°2 : localisation des balises du réseau de mesures de la radioactivité dans 

l’environnement de l’IRSN 
 

 
 

Brienne  
le Château 

Balises 
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4.2. DESCRIPTIF DE LA POPULATION EXPOSEE 
 
4.2.1 RECENSEMENT DES POPULATIONS 

Le domaine étudié doit être suffisamment grand pour que les obstacles (bâtiments, arbres) 
puissent être considérés comme faisant partie du terrain et pour contenir les panaches 
calculés. 
Nous prendrons un domaine d’un rayon de 5 km centré sur l’installation. 
La figure n°3 présente la zone et les 16 communes situées dans le domaine d’étude, 
localisées sur le département de l’Aube (10).
 
 

Figure n°3 : Communes concernées par le domaine d’étude de 5 km  
de rayon autour du site

 

 
 

 
L’INSEE a fourni les données de population du recensement de 2008 (données les plus 
récentes) pour les communes de la zone étudiée. 
Le tableau ci-dessous fournit les données de population du recensement de 2008 sur les 16 
communes comprises dans le domaine.
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COMMUNE POPULATION TOTALE 

LES NOES-PRES-TROYES 3 168 

BREVIANDES 2 212 

BUCHERES 1 414 

MOUSSEY 520 

LA RIVIERE-DE-CORPS 2 924 

ROSIERES-PRES-TROYES 2 987 

ROUILLY-SAINT-LOUP 535 

SAINT-ANDRE-LES-VERGERS 11 154 

SAINT-GERMAIN 2 315 

SAINT-LEGER-PRES-TROYES 700 

SAINT-PARRES-AUX-TERTRES 2 854 

SAINTE-SAVINE 10 097 

VERRIERES 1 685 

SAINT-JULIEN-LES-VILLAS 6 782 

SAINT-POUANGE 886 

TROYES 61 544 

 
Tableau n°1 : donnée de population (source : http://www.insee.fr/fr/bases-de-donnees/) 
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4.2.2 Populations sensibles 
Le tableau suivant présente la répartition des enfants par âge (moins de 6 ans) dans les 
communes présentes dans un rayon de 5 km autour du site. 

� Répartition des enfants de moins de 6 ans 
 

Le détail des populations en fonction de l’âge est donné dans le tableau suivant :  
 

Commune 
Enfants  

de moins de 3 ans 
Enfants  

de 3 a 5 ans 
TOTAL Enfants de

moins de 6 ans  

LES NOES-PRES-TROYES 109 119 228 

BREVIANDES 85 81 166 

LA RIVIERE-DE-CORPS 55 83 138 

ROSIERES-PRES-TROYES 46 65 111 

SAINT-ANDRE-LES-VERGERS 355 374 729 

SAINT-GERMAIN 75 79 154 

SAINT-PARRES-AUX-TERTRES 96 102 198 

SAINTE-SAVINE 262 245 507 

SAINT-JULIEN-LES-VILLAS 207 204 411 

TROYES 2 338 2 020 4358 
(*) : les tableaux détaillés sont disponibles sur des territoires comptant au moins 2 000 habitants. 

 
Tableau n°2 : détail des populations en fonction de l’âge 

 
 

� Etablissements sanitaires  
Le tableau suivant présente la liste des établissements sanitaires et leur capacité théorique 
pour les communes situées dans la zone d’influence du site (délimitée par le dixième de la 
concentration maximale : zone bleue sur les cartes présentes en Annexe 2).  

 
Nota : Pour la modélisation, nous prendrons en compte un carré de 10 km x 10 km centré 
sur le point d’émission du site AAA. 
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Figure n°4 : domaine d’étude de 10 km x 10 km pris en compte pour la modélisation  
 

 
 
 
 

Site AAA de 
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5. Impact des rejets radiologiques sur l’Homme 

5.1. Généralités 

 
L’évaluation de l’impact radiologique des rejets gazeux sur l’homme en fonctionnement 
normal est réalisée avec le logiciel ARIA Impact interfacé avec AERMOD. Ce logiciel permet 
de réaliser des études d’impact en fonctionnement normal pour les rejets atmosphériques. Il 
s’agit d’un modèle « à bouffées » (gaussien) pour les vents calmes. Ce modèle a été 
développé pour déterminer les iso-concentrations et les iso-dépôts statistiques pour des 
expositions chroniques. Il fait parti des modèles recommandés par l’INERIS pour les études 
d’impact sur la santé.  
Dans le cas de l’étude de dispersion d’un radioélément, la décroissance de l’activité est prise 
en compte grâce au paramètre de demi-vie. 
Concernant les effluents liquides potentiellement radioactifs, ces derniers sont confinés sur 
le site jusqu’à décroissance des radioéléments. Par conséquent le risque d’exposition interne 
par ingestion sur les populations n’est pas retenu. 

Concernant les effluents gazeux potentiellement radioactifs, le risque d’exposition de la 
population est retenu car :

 
o Le module de synthèse est susceptible de présenter des traces de fluor 18 sous 

forme gazeuse provenant de la phase liquide (on admet qu'un certain pourcentage de 
la phase liquide est susceptible de passer sous forme gazeuse lors de cette étape de 
synthèse), 

o Il existe une voie de transfert de cette phase gazeuse vers l'environnement du fait du 
réseau d'extraction aéraulique du module de synthèse, 

o Bien que ce réseau soit pourvu d'un système de récupération des gaz du module (qui 
a pour but de temporiser le rejet au sein d'un isolateur confiné afin d'obtenir la 
décroissance du fluor 18) le rejet final est susceptible de présenter une activité 
résiduelle. 

S’agissant d’effluents gazeux de radioéléments ayant une période de demi-vie courte, une 
voie de contaminations a été considérée : l’exposition interne par inhalation du panache 

En effet, les voies de contaminations par l’exposition externe aux dépôts radioactifs au sol et 
l’exposition interne par ingestion d’aliments contaminés ne sont pas considérées comme 
pertinentes du fait de demi-vie courte et de la forme gazeuse des radioéléments.
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5.2. Point de rejet 
Les rejets gazeux radioactifs s’effectuent au niveau de la cheminée du site de Troyes. Les 
caractéristiques de ce point de rejet ainsi que les conditions de rejets et la localisation 
géographique (X,Y) en coordonnées Lambert II étendu sont présentées dans le tableau n°3. 
 

Données Point de rejet 

X (m) 729 094 
Y (m) 2 364 557 

Hauteur (m) 14 
Débit (m3/h) 73 754 
Surface (m2) 0,36 

Température (°C) 20°C 
Vitesse d’éjection (m/s) 6 

 
Tableau n°3 : Caractéristiques du point de rejet des effluents gazeux 

 

5.3. Description des rejets 
Les effluents gazeux produits par l’installation durant son exploitation en fonctionnement 
normal contiennent du fluor 18. 
Plusieurs scénarios ont été retenus afin de représenter la situation actuelle et des situations 
à venir. 
 

5.3.1 Scénario n°1
Le scénario 1 correspond à la situation actuelle sur le site de Troyes. 
Concernant les rejets de fluor 18, il est estimé un rejet moyen de l’ordre 1000 GBq/an. Il 
s’agit de la situation actuelle avec un processus bien contrôlé et un retour d’expérience de 
20 ans. Ce rejet est déterminé sur la base : 

o Des rejets quotidiens. Les résultats de mesures de la radioactivité sur les rejets 
quotidiens actuels permettent d’estimer que l’activité de production de [18F]-FDG, 
[18F]-FDOPA et Flutemetamol conduira à un rejet moyen de l’ordre de 500 GBq/an 
(rejet de 0,15% de l’activité initiale utilisée en synthèse (500 GBq), de trois 
productions par jour 3 jours par semaine, de quatre productions par jour, 2 jours par 
semaine et de 240 jours/an de travail). 
Les rejets sont répartis comme présenté dans le tableau suivant : 

Molécule 
Pourcentage (%) 

nbre de prod/ total prod 
Pourcentage (%) 

rejets/ cumul rejets 

[18F]-FDG 80 45 

[18F]-FDOPA 18 54 

Flutemetamol 2 1 

 
o La part des rejets générés par l’activité de recherche et développement de nouveaux 

médicaments radiopharmaceutiques marqués au Fluor-18. Ce rejet est estimé à 
500 GBq/an sur la base d’un pourcentage de rejet moyen de 10% et d’une à deux 
productions par mois en R&D compte tenu du fait que le marché pour ces nouvelles 
molécules est moins important.  
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5.3.2 Scénario n°2 
Le scénario 2 correspond à une situation liée à une future augmentation de la production. Du 
fait de ces développements, les rejets en fluor 18 sont modifiés. 
Concernant le fluor 18, il est estimé un rejet moyen de l’ordre 2000 GBq/an. Il s’agit d’une 
situation bénéficiant d’un retour d’expérience d’un an. Ce rejet est déterminé sur la 
base d’une augmentation de la production des nouveaux médicaments 
radiopharmaceutiques. 
 

5.3.3 Conclusion des termes sources 
Les activités maximales annuelles des radionucléides rejetés par la cheminée sont 
présentées dans le tableau n°6. 
 

Radionucléides 

Activité maximale annuelle rejetée 
(GBq/an) 

Scénario 1 Scénario 2 

Fluor 18 18F 1 000 2 000 

Tableau n°4 : Terme source pour les rejets gazeux 
 
Les données relatives à ce radioélément et nécessaire à l’évaluation de l’impact 
radiologiques des  populations sont reprises dans le tableau n°5.  Il s’agit : 

- Des coefficients de dose par inhalation pour l’organisme entier sont issus de la 
Directive Européenne 96/29/EURATOM. Elles considèrent un temps d’intégration de 
50 ans pour l’adulte et jusqu’à l’âge de 70 ans pour l’enfant et des débits respiratoires 
moyens respectifs de 0,9 m3.h-1 et de 0,2 m3.h-1. 

- Du coefficient de dose externe par submersion dans le panache qui est issu du 
rapport Federal Guidance report n°12 de 1993. 

 

Paramètre Fluor 18 

Période 1,83 h 
6 586 s 

Coefficient de dose par 
inhalation pour l'organisme 

entier (Sv.Bq-1) 

Enfant
(1-2 ans) 3,1.10-10 

Adulte 5,9.10-11 

Coefficient de dose 
externe par immersion 
dans le panache pour 

l’organisme entier 
(Sv.Bq-1.s.m-3) 

- 4,9.10-14 

Tableau n°5 : Caractéristiques des radioéléments 
 
A titre d’information, ce radioéléments est un radionucléide de groupe 4, c'est-à-dire qu'il 
appartient au groupe des radionucléides de radiotoxicité faible (Décret 66-450 du 20 juin 
1966 modifié). 
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5.4 Evaluation de l’impact radiologique 

5.4.1 Méthodologie 
L’évaluation de l’impact radiologique des rejets gazeux sur l’homme en fonctionnement
normal est réalisée avec le logiciel ARIA IMPACT (version 1.6).  
Ce logiciel permet d’élaborer des statistiques météorologiques et de déterminer l’impact des 
émissions rejetées par une ou plusieurs sources ponctuelles, linéiques ou surfaciques. Il 
permet d’utiliser des données météorologiques (rose des vents, données horaires sur une ou 
plusieurs années…) pour évaluer la dispersion des polluants de façon plus représentative. 
En effet, pour un fonctionnement des installations constant d’une année sur l’autre, des 
données météorologiques ponctuelles pourraient biaiser l’évaluation de la dispersion. 
Cette simulation a pour objectif de fournir des ordres de grandeur des activités des 
radioéléments et de montrer l’influence de la climatologie du site sur les activités. 
Le code ARIA permet de modéliser plusieurs sources de rejets gazeux simultanées. Dans le 
cadre de cette étude un seul point de rejet est considéré. Il est présenté dans le Tableau n°3, 
la hauteur des rejets à la cheminée est de 20,7 m.  
Afin d’évaluer l’impact sur l’homme, deux classes d’âge (enfant 1-2 ans et adulte) sont prises 
en compte. 
 

5.4.2 Hypothèses 
Base de données site 
L’ensemble des données relatives au site étudié sont renseignées dans ARIA. Il comprend :

o la localisation des émissions, 
o la hauteur d’émission, 
o le diamètre d’émission, 
o la température du rejet, 
o les caractéristiques des polluants étudiés (période…). 

 
Terme source 
Les données renseignées dans le code sont les radionucléides, leur forme physico chimique 
et l’activité annuelle des rejets. Un point de rejet est associé au terme source. Le terme 
source a été présenté au paragraphe 5.3. Les rejets annuels maximaux sont considérés afin 
d’être conservatif. 
 
Points de calcul (groupe de référence) 
Les points de calculs considérés pour l’impact radiologique des rejets gazeux 
correspondent aux maximas obtenus sur l’ensemble de l’aire d’étude. 
 
Conditions météorologiques 
Les paramètres les plus importants pour les problèmes liés à la pollution atmosphérique 
sont : 
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o la direction du vent, 
o la vitesse du vent, 
o la température extérieure, 
o la stabilité de l’atmosphère. 

Ces paramètres, variables dans le temps et dans l’espace, résultent de la superposition de
phénomènes atmosphériques à grande échelle (régime cyclonique ou anticyclonique) et de 
phénomènes locaux (influence de la rugosité, de l’occupation des sols).  
 
Justification du choix des données météorologiques : 
Nous avons utilisé les données Météo France jugées les plus représentatives du site selon 
Météo-France : la rose des vents de Troyes-Barberey (10) établie sur la période 1991-2000. 
Cette rose des vents présente 2 directions privilégiées : vents du sud, vents du nord-ouest. 
La rose des vents figure en annexe 1.
 
Hypothèses de calcul 
 
Nous avons pris en compte les hypothèses de calcul suivantes : 

� Reconstitution des profils de vents à partir de la stabilité, 
� Reconstitution des profils de température à partir de la stabilité, 
� Modèle de surhauteur du panache : formulation de Holland  
� Modèle de calcul des écart-type : Pasquill 
� Pas de prise en compte du relief 

 
La formule de surhauteur du panache : 
Le point de départ des trajectoires est le sommet de la cheminée. Lorsque les rejets sont 
chauds ou que la vitesse d'éjection des fumées est importante, on peut prendre en compte 
une sur-hauteur du panache. En effet, les fumées vont s'élever au-dessus de la cheminée 
jusqu'à ce que leur vitesse ascensionnelle initiale et les effets de différence de densité (dus à
la différence de température air/fumées) ne soient plus significatifs. ARIA Impact permet de 
prendre en compte la sur-hauteur d'origine thermique et d’origine dynamique (le rabattement 
du panache par vent fort est simulé). 

Pour le calcul de la sur-hauteur, ARIA Impact contient les formules données par Briggs, 
Anfossi, Holland (cf. annexe 3)…  

Dans cette étude, nous avons retenu la formule de Holland qui est de façon générale une 
formulation pessimiste et adaptée aux cheminées d’une hauteur supérieure à 20 m. 
La température d’éjection des gaz étant peu élevée (20°C), l’effet de sur-hauteur sera 
vraisemblablement peu significatif. 
 
La formule des écarts-type (modèle de dispersion) : 
La dispersion du polluant autour de sa trajectoire nécessite la connaissance des écarts-type.  
Les écarts-type sont les paramètres qui pilotent la diffusion du panache (cf. annexe 3). 
Dans cette étude, nous avons utilisé les écarts-type de Pasquill (modèle standard).
 
Le modèle permet également de prendre en compte les vents calmes. Pour la modélisation 
de la dispersion atmosphérique des polluants, cette option a été retenue, ainsi que la prise 
en compte du phénomène de « downwash » qui correspond au rabattement du panache lié 
au bâti de la cheminée. 
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Instants de calcul 
Les calculs sont réalisés sur le long terme à 50 ans pour l’adulte et à 70 ans pour l’enfant et 
le bébé conformément aux recommandations de la CIPR afin de tenir compte des effets 
induits par les radionucléides inhalés sur le long terme.
 

5.4.3 Résultats 
Les activités maximales obtenues par le modèle de dispersion sont reprises dans le tableau 
ci-dessous. Les cartes d’iso-activités pour les différents radioéléments figurent en annexe 2. 

Scénario Fluor 18 
Scénario 1 2,17.10-1 
Scénario 2 4,33.10-1 

Tableau n°6 : Activités maximales (Bq.m-3) 
 
 
 
 
 
 
 
Le tableau ci-dessous présente les valeurs de doses efficaces par voie d’exposition pour le 
groupe de référence le plus exposé, pour l’enfant de 1-2 ans en considérant une durée 
d’intégration de 70 ans, et pour l’adulte en considérant une durée d’intégration de 50 ans.
 

Scénario Contribution des voies 
d‘atteinte 

Enfant 
1-2 ans Adulte

Scénario 1 

Exposition par inhalation 1,18.10-4 1,01.10-4 

Exposition externe au panache 2,35.10-4 2,02.10-4 

Total 3,53.10-4 3,03.10-4 

Scénario 2 

Exposition par inhalation 2,35.10-4 2,02.10-4 

Exposition externe au panache 6,69.10-4 6,69.10-4 

Total 9,04.10-4 8,71.10-4 

Tableau n°7 : Dose efficace par voie d’exposition pour les rejets gazeux (mSv/an) 
 

En conclusion, la dose maximale reçue par les populations lors du rejet des effluents 
radioactifs de l’installation A.A.A est largement inférieure à la limite réglementaire de 
1 mSv/an fixée par le code de la Santé Publique. 
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5.5 Hypothèses et sensibilité 

5.5.1 Introduction 
Cette Evaluation du Risque Sanitaire (ERS) radiologique a été conduite en utilisant dans un 
principe de prudence et de proportionnalité, les méthodes et les données recommandées par 
les organismes experts. 
Néanmoins, la démarche d’ERS s’accompagne nécessairement d’une part d’incertitudes qui 
proviennent de lacunes ou d’imprécisions des données et de l’obligation de fixer des 
hypothèses. 
Les hypothèses ont été fixées autant que possible dans le sens de la sécurité, dans le but de 
privilégier une surestimation des risques radiologiques. 
Les principales sources d’incertitudes qui sous-estiment ou surestiment les risques sont :  

• Les incertitudes sur l’identification et la quantification des émissions, 
• Les incertitudes liées au modèle de dispersion atmosphérique utilisé, 
• Les incertitudes sur l’exposition des populations et sur la variabilité des êtres 

humains aux différents facteurs. 
Il n’est pas envisageable actuellement de quantifier l’incertitude sur le risque sanitaire final. 
L’objectif de ce chapitre est de présenter les principales incertitudes, certaines surestiment le
risque, d’autres le sous-estiment. 
L’évaluation quantitative du risque sanitaire est une estimation du risque potentiel fondé sur 
les connaissances à la date d’élaboration de l’étude et sur un certain nombre d’hypothèses. 
 

5.5.2 Incertitudes sur l’identification et la quantification des émissions 
L’inventaire des sources d’émissions, des radioéléments susceptibles d’être émis et de la 
quantification des flux émis a été réalisé sur la base du retour d’expérience de la société 
A.A.A.
 

5.5.3 Incertitudes liées au modèle de dispersion atmosphérique 
Ces incertitudes proviennent : 

• des hypothèses concernant les données d’entrée du modèle, 
• du modèle lui-même, qui utilise une formulation mathématique réductrice des 

phénomènes physiques mis en œuvre lors des phénomènes de transport et de 
dispersion des polluants. 

Les hypothèses d’entrée du modèle sont : 
• le choix de la station météorologique la plus représentative, mais pas implantée 

exactement sur le site, 
• les discontinuités des directions de vent (+/- 10°), 
• l’utilisation d’une table de contingence nébulosité x vitesse de vent pour déterminer 

des classes de stabilité discontinues, 
• le choix d’une valeur d’albédo identique pour l’année (non prise en compte des 

périodes de neige par exemple), 
• le choix d’un coefficient de rugosité unique pour l’ensemble des domaines (prairies, 

zones d’habitat ou urbaines, forêts). 
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Le modèle de type gaussien avec un modèle à « bouffée » pour prendre en compte les vents 
faibles (≤ à 1 m/s). 
Les principales incertitudes du modèle sont : 

• un manque de précision à moins de 100 m de la source (se traduisant en général par 
une surestimation de l’exposition), 

• la non prise en compte des obstacles en champ proche.
 

5.5.4 Les incertitudes sur l’exposition des populations et sur la variabilité 
des êtres humains aux différents facteurs 

Nous avons considéré de façon pénalisante que les populations étaient exposées 24 h/24 
pendant la vie entière. 
Il n’est pas tenu compte des déplacements en dehors du domaine d’étude, ni dans le 
domaine d’étude. 
De nombreux facteurs relatifs à la diversité génétique (métabolisme, sensibilité au polluant, 
…), au mode de vie (régime alimentaire, sédentarité,…), à l’état de santé 
(immunodéficience, …) ne peuvent être intégrés dans l’étude de risque sanitaire. 
 

5.5.5 Conclusion sur les incertitudes 
Les hypothèses prises pour les valeurs des variables d’entrée de l’Evaluation du Risque 
Sanitaire et les coefficients de sécurité pris à chaque étape du processus, rendent peu 
probable une sous-estimation du risque pour les populations. 
Rappelons que la dose maximale reçue par la population est un indicateur évalué avec les 
connaissances techniques du moment.

 

 

6 Synthèse 

Conformément à l’article R1333.8 du Code de la Santé Publique, la limite de dose efficace 
annuelle totale, toutes voies d’exposition confondues doit être inférieure à 1 mSv/an pour les 
personnes du public (hors exposition à la radioactivité naturelle et hors pratiques médicales).  
Sur la base des recommandations et des guides de l’IRSN et de l’AIEA, une évaluation de la 
dose maximale reçue par les populations lors du rejet des effluents radioactifs de 
l’installation A.A.A a été réalisée.
Cette dose a été estimée, au maximum, à 9,04.10-4 mSv/an pour l’enfant. Elle est largement 
inférieure à la limite réglementaire de 1 mSv/an fixée par le code de la Santé Publique. 
Il convient de noter qu’une estimation de la dose annuelle reçue par les populations vivant 
autours du site de Troyes, sur la base des données du réseau de mesures de la radioactivité 
dans l’environnement de l’IRSN, a été estimée à 0,6 mSv/an. La contribution des rejets du 
site de  A.A.A à cette dose annuelle est inférieure à 0,2%.  
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7 Annexe 1 – Rose des vents 
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8 Annexe 2 – Cartes d’iso-activités 

Scénario 1 : Fluor 18 
 

 
 
� Le point où la concentration est maximale est situé à environ 100 m au nord-est de la 
source d’émission. 

AAA Troyes
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� Scénario 2 : Fluor 18 
 

 
 
� Le point où la concentration est maximale est situé à environ 100 m à l’est de la source 
d’émission. 
 

 
 
 

 
 

 

AAA Troyes  
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9 Annexe 3 – Descriptif du modèle de dispersion ARIA 

IMPACT d’ARIA Technologies
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