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Ré&sumé

Sur la base de ce qui a ét8 appris par un examen détailléd des &tudes du

CERN sur 1'impact radiologiqué prévisible du projet LEP sur 1'environmement,
ce rapport tente de répondre 4 quatre questions posées avant trait 3 ce
probléme. Les caract@ristiques radio-8cologiques principaies du projet

sont rappellées et comparées dans la mesure du possible 3 celles des machines

actuelles du CERN. Les éléments de réponse principaux sont les suivants :

1. Les &tudes du CERN sur 1'impact radioclogique du LEP sont correctes
dans leur ensemble. Les calculs, qui ont &té refaits dans la mesure du
possible, montrent que les nuisances seront faibles. Lorsque le LEP fonctionnera
au meximum de sa puissance, c'est-d-dire 4 100 GeV ou plus, son impact
radiologique global sera comparable a4 celui des autres machines du CERN.

2. Vu les caractéristiques de la machine, et principalement sa
taille, les nuisances radiologiques seront distribuées dans un grand espacé
d 1'extérieur et sur un grand nombre de composants & 1'intérieur de 1'anneau.
I1 est difficile d'imaginer des méthodes diminuant sensiblement cet impact,
quoique certaines améliorations soient possibles.

3. L'irradiation moyenne annuelle & la clfture du site qui est
due au fonctionnement des accélérateurs actuels du CERN atteint en certains.
points une valeur &gale au double de la radioactivité naturelle. Dans le cas
du LEP, 1'irradiation 4 1'extérieur des points d'accds ne dépassera pas le
dixigme de la radioactivité naturelle. '

4. Le stockage ou 1‘'évacuation des composants rendus radioactifs
par le fonctionnement du LEP ne devraient pas présenter de danger pour la

population.
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Un examen de 1'impact radiclogique du LEP sur 1'environnement.

0. Introduction

Les problemes radiologiques 1ié€s au fonctionnement du collisionneur
electron-positon LEP ont &té€ étudiés par le CERN au fur et i mesure de
1*&laboration de ce projet. Les principales notes techniques concernant ces.
problémes ont 618 regroupées dans un rapport (1) et leur conclusions résumées
dans 1'étude d'impact (2).

Les spécifications définitives d'une installation telle que le LEP
sont le résultat d'une série d'approximations successives, et les effets
radiologiques sur 1'environnement et 1'installation elle-méme interviennent
de mani€re essentielle dans ce processus d'itération. Les &tudes ont donc
eté féites avec le souci principal de mettre en &vidence les probl&mes
radiologiques majeurs éventuels, et les calculs eux-mémes, souvent effectuds
sur 1a base de dormées préliminaires ont &0 &tre fait avec des hypothdses trds
pessimistes de manidre & ce que leur conclusions restent valable pour la
version définitive du LEP. Pour comprendre ces études, et répondre éux quatres
questions ci-dessous, il a fallu tenir compte de cette situation, et le cas

échéant discuter avec les sp8cialistes concernés le contenu des rapports.

1. Les affirmations contenues dans 1'étude d'impact sont-elles correctes, .

tant sur le plan de 1'utilisation de Iz machine que des effets radiologiques

qu'elle provequera ?

i.1. Utilisation du LEP

Le projet LEP est composé d'un anneau principal souterrain de
26 km de circonférence et d'un systéme d'injection formé d'ume chaine de
de 5 machines. Deux des machines servant 4 1'injection existent déja, le
PS et le SPS, et doivent &tre modifiées de manidre a pouvoir accélérer,
en plus de protons ou d'anti-protons, les &lectrons et positons qui sont
nécessaires au LEP. Trois autres machines de petite taille doivent étre
construites pour réaliser le "préinjecteur' et seront situes en surface i
1'intérieur du site de Meyrin. _

L'utilisation de ces machines correspondra certainement # ce qui
est prévu dans 1'étude d'impact. Toutefois, il est utile de préciser un
certain nombre de points, notamment parce qﬁe les possibilité variées

d'utilisation offertes par ces machines peuvent influencer 1'impact radio-
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logique global du CERN sur l'environnement :

1. Le préinjecteur du LEP est composé d'un accélérateur linéaire A haute
intensité de 200 MeV qui produit les positons, d'un accélérateur linéaire
de 600 MeV qui accélére les électrons ou les positons, et d'un anneau de
stockage (EPA} qui accumule les &lectrons ou les positons et les rassemble
en paquets. Ce systéme ne sera nécessaire au fonctionnement du LEP que
pendant la phase d'injection, c'est-3-dire 10 minutes toutes les 2 & 3 heures.
Le reste du temps ces machines pourront &tre utilisées pour des tests ou
des expériences (1, p. 90).

2. De méme, en dehors des~8%:du temps que le PS et le SPS seront
utilisés comme injecteurs du LEP, ces machines pourront accélérer des protons
ou des €lectrons, ou leur anti-particule respective 4 d'autres fins.

3. Ces diverses utilisations des machines du systéme d'inijection
ne seront évidemment possibles que si les budgets et les priorités le
pemettent. . |

4. Les perfectiomnements ultérieurs du LEP qui permettront notamment
d'en augmenter 1'énergie, de faire des collisions entre les électfons du
LEP et les protons du SPS, d'accélérer des protons dans le LEP, ou méme de
construire un second anneau pour les protons dans le tunnel du LEP,Jsont des
développements 4 long terme qui nécessiteront ume nouvelle &tude d'impact.

5. En ce qui concerne 1'augmentation de 1'@nergie du LEP au dessus
de 100 GeV, une nouvelle Déclaration d'Utilité Publique sera nécessaire (3, p. 4).
Dans le cadre de 1'Enquéte préalable actuelle, il n'est donc en principe pas
nécessaire d'envisager des énergies supérieures a4 100 GeV. Néanmoins, comme
cela a &té fait par le CERN (2}, une énergie limite de 125 GeV sera envisagée .
dans 1'@valuation des nuisances, de manidre A prendre en compte 1'impact
écologique probable au cas ofl la technologie et les budgets permettraient

d’exploiter le LEP & cette énergie.

1.2. L'influence de 1'énergie sur 1'impact radiologique du LEP

Dans les installations utilisant des protons, ou des électréns de
basse énergie, les problémes de radio-protection principaux sont dus aux
intéractions des particules avec les cibles et aux pertes de faisceaux lors
de 1'acc@lération des particules, de leur transfert d'une machine 3 1'autre,
ou de leur circulation dans les anneaux de stockage. Pour une énergie et 7
une puissance de faisceau donnée, les inté€ractions des &lectrons avec la matisre
produisent beaucoup moins de radicactivité que les protons (4). De facon

générale, on peut donc s'attendre & ce que 1'impact radiologique des machines
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3 électrons de basse énergie, et notamment du PS et du SPS utilisés comme
injecteurs du LEP, soit plus faible que celui des accélérateurs de protons
actuellement en fonctionnement au CERN.

Les problémes radiologiques nouveaux posés par le LEP sont dus
aurayonnement synchrotron. Ce rayonnement est émis lorsque des particules
chargées se déplacent sur des trajectoires courbes. Dans le cas des accélérateurs
de protons 1'intensité de ce rayonnement est négligeable. Par contre, il devient
trés important pour les accélérateurs d'électrons de haute &nergie. L'intensité
et la dureté de ce rayonnement augmente tr&s rapidement avec 1'énergie des
électrons. ('est pourquoi, afin de réduire la courbure des trajectoires, i1
a faliu donner au LEP sz tr8s grande taille.

Aussi longtemps que 1'énergie du LEP reste inférieure a 85 GeV,
les effets radiologiques de la radiation synchrotron seront faibles par rapport
4 ceux des autres rayomnements. Par contre, lorsque 1'énergie des électrons
atteint ou dépasse 100 GeV, c'est-d-dire l’énefgie qui a déterminé la taille
du LEP, les effets de la radiation synchrotron deviendront dominants. Dans
ce régime, 1’énefgie‘de la radiatioﬁ synchrotron est suffisante pour produire
de la radioactivité dans les composants de la machine, dans 1l'eau qui circule
dans les circuits de  refroidissement, et dans 1'air du tunnel. |

Dans les paragraphes qui suivent, les nuisances radioclogiques du
LEP sont passées en revue. Dans la mesure du pdssible, les différences entre
le fonctiomnement a4 basse énergie (moins de 85 GeV) et haute énergie (100 ou
125 GeV} seront mises en &évidence. Des comparaisons seront faites avec les

machines actuelles du CERN.

1.3. Les débits de dose dans le tunnel du LEP

Dans les sections courbes du tunnel dans lequel circule le faisceau

du LEP, les niveaux de rayonnement attendus sont les suivants (1, p. 170)

Energie (GeV) o 51 85 125
Débits de dose (rad/h) 50 9000 50000

Dans les sections droites et les zones d'interaction, les débits de
dose sont pratiquement independans de 1'énergie et pourraient valoir de 1 i 10

rad/h (5, p. 3). Ces débits sont principalement dus aux pertes de faisceau.

Si 1'on compare les débits de dose dans les sections courbes avec
cauxx . rencontr& dans les autres accélérateurs, on constate qu'd cause du

rayonnement synchrotron, les doses absorbées seront plus &levées dans le LEP .
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que dans les tunnels des accélérateurs CERN actuels. Cependant, les effets

de ces doses concernent principalement le matériel et 1'électronique, et ne
sont pas directement comparables. Par exemple, alors que dans les accélérateurs
de protons les rayonnements ont une énergie en général &levée et provoquent

des réactions nucléaires, dans le LEP seule la partie du spectre de radiations

synchrotron au dessus d'un seull de quelques MeV est susceptible de le faire.

1.4. Effets des radiations 4 l'intérieur du tummel du LEP

Les effets principaux des radiations dans le tunnel cdu LEP sont de
deux types : chimiques et nucléaires.

Les effets chimiques sont dus & la radiolyse, c'est-a-dire 2 la
transformation chimique de certaines substances sous. 1'effet des radiations.
Ce phénomeéne concerne principalement les mat€riaux tels que les isolants
utilisés pour les aimants et les cables, et la production d'ozone et d'oxydes
d'azote dans 1'air du tunnel. L'ensemble du spectre des radiations ionisantes
participe 4 ce phénoméne, si bien que la totalité des débits de dose indiqués
ci-dessus sont a prendre en considération. Par exemple, pour la production

d'ozone, les concentrations maximales dans 1'air du tunnel sont les suivantes
(6, p. 13} :

Energie (GeV) ' 51 85 125

Concentration maximum d'ozone {ppm) 0.004 0.64 3

Les effets nucléaires correspondent d-la production de nucleides
radioactifs et ne sont possibles que pour les rayonneménts de haute énergie
dus aux pertes de faisceau et a4 la partie du spectre de radiation synchrotron
au dessus d'un seuil de quelques MeV. Le tableau suivant regroupe les
quantités annuelles de radionuclides produits dans 1'eau de refroidissement
et dans 1'air des tumnels, et les activités 3 la saturation dans le plomb qui

entoure 1l'enceinte 3 vide et dans le fer des aimants (1)

Energie {GeV) 51 85 125
Eau de refroidissement (Ci/an) - 0.01 1
Alr des tunnels (Ci/an) 20 30 340
Plomb de blindage (Ci) - 0.03 720
Fer des aimants {Ci) 0.02 0.1 9500

L'effet de seuil apparait trés clairement. A ce sujet il faut
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remarquer qu'une fois le seuil franchi, la quantité de radiocactivité
produite augmente beaucoup pius lentement avec 1'énergie des 8lectrons. Pour
cette raison, la prise en considération des effets radiologiques du LEP &
125 GeV permet d'apprécier raisonnablement 1‘impact radiologique maximum
de cette machine lorsque elle accélére des électrons. ' '

Lorsque 1a saturation de la production des radionuclides est
atteinte avec une exploitation & 125 GeV, le bilan de 1'activité totale est

anaiogue & celul qui est observé aupfés de 1'actuel accé&lérateur SPS (7, p. 8).

1.5. La radiocactivité rémanents dans le tunnel du LEP

Lorsque le faisceau est arrété, les débis de dose de radiation dans
le tunnel décroissent tr@s rapidement et deviemnent une fonction de la radio-
activité qui-a 8té accumulée dans les composants de la machine. Cette radio-
activité résiduelle ne sera importante que lorsque la machine aura €té utilisée
d une énergie supérieure & 85 GeV pendant un certain temps. Dans les sections
courbes la contribution la plus importante proviendra de 1'activation du plomb,
ce qui donnera des débits de dose de 1 & 30 mrem/h 4 40 cm (5, p. 6}. En
certains points de la machine, au bout de quelques années de fonctionnement,
les débits de dose pourront &tre plus €levés. Ce pourra en particulier &tre
le cas pour les parties en cuivre des cavités accélératrices proches des points
d'injection ou des sections courbes (1, p. 30).

A titre de comparaison, les débit de dose dans le PS, 32 heures aprés
1'arrét, sont de 5 & 50 mrem/h. Dans le SPS, une moyenne d'ensemble sur la
circonférence de la machine donne 2.3 mrem/h, avec évidemment des points chauds
ol les débits de dose étteignent des valeurs beaucoup plus élevées.

la radioactivité rémanente dans le tunnel du LEP exploitd au maximum
de sa puissance sera donc en moyemne du méme ordre de grandeur que celle
présente dans les autres grandes machines du CERN., Compte temi de la durfe
des interventions en raison de la taille de la machine, les mesures de radio-

protection pour les travailleurs s'occupant de 1'entretien seront donc semblables.

1.6. Radiocactivité produite autour du tunnel et dans 1'eau

_ La radioactivité produite dans les roches et 1l'eau 4 1'extérieur
du tumnel, ainsi que les rejets accidentels d'eau 3 partir des circuits de
refroidissement, sont d'une grande importance pour 1'écologie. _

La radioactivité totale produite par le LEP au maximum de sa

puissance dans les roches a ét€ estim® en suivant 4 approches différentes (1, pl7).
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Ces estimations montrent que cette radicactivité est environ 1000 fois pius
peﬁite que la radioactivité naturelle contenue dans une couche de 1 m de roche
autour du tunnel.

En ce qui concerne la radioactivité produite dans 1'eau souterraine,
‘on a fait 1'hypothése trés pessimiste que le LEP était enti®rement entouré d'eau.
Dans ces conditions, la production de tritium (I, p. 20) rest négligeable.

La radicactivité dans 1'eau des circuits de refroidissement du LEP
est au maximum de 1'ordre de (.005 uCi/cms. Cette concentration est environ
160 fois plus petite que celie dans 1'eau de refroidissement du SPS {8, p.117).
Cette eau est contenue dans un circuit fermé et une certaine partie de la
radioactivité se concemtre dans les lits de résine des &changeurs d'ions.
Avant de rejeter cette eau il est prévu de la stocker temporairement dans les
drains au fond du tunnel et d'en mesurer la concentration de tritium. Celle-ci
ne devrait pas dépasser 100 fois la concentration naturelle du tritium contenu
dans 1'eau du Pays de Gex. Environ 100 m3 de cet eau sera ainsi rejetée, ce
qui ne devrait paé poser de problémes. En cas de fuite dans le circuit dans
le circuit d'eau de réfroidissément, les drains assureront le stockage de

celle-ci.

1.7. Radioactivité diffus@e autour des puits et radicactivité rejetée par le

systeéme de ventilation

L'ammeau du LEP est recouvert d'une &paisse couche de roches qui
empéche les radiations produites par les électrons d'atteindre la surface.
{Le nombre des muons de haute énergie &ventuels est trop faible pour &tre
significatif.) Les rayonnements qui atteignent 1'ext@rieur passent donc
nécessairement par les circuits d'eau de refroidiésement, d'air de ventilation
et les puits d'acces.

La radiocactivité qui est diffusée par les puits peut &tre estimée
4 partir des débits de dose que 1'on préveit 4 la base de ceux-ci. Ces zones
doivent pouvoir &tre occupes par les physiciens et le personnel durant le
fonctiomement de la machine, ce qui limite les débitsde dese moyens 4 1 mrem/h.
Vu la profondeur des puits, la dose annuelle qui en résultera en surface et
d la cl8ture sera inférieure 2 1 mrem/an {1, p. 8).

Fn ce qui concerne 1'eau de refroidissement, la radicactivité qu'elle
transporte peut Etre la source d'une certaine irradiation i proximité des tours
de refroidissement. L'étude d'impact ne donne pas de chiffres i ce sujet

{Z, p. 134). Mais, si 1'on tient compte des informations concernant le SPS

(8, p. 117), et de la plus faible radicactivité de 1'eau du LEP, on peut
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estimer que 1'irradiation & proximité des tours de refroidissement du LEP
sera inférieure 4 1 mrem/an. _

L'irradiation principale en surface proviendra de la radioactivité
de 1'air expulsée du tunnel. Celle-ci peut &tre déterminée i partir des
chiffres indiqués au paragraphe 1.4 et des caractéristiques du systéme de
ventilation. les 340 (i rejetés par le LEP a 125 GeV peuvent &tre comparés
aux 240 Ci rejetés par le SPS et le SC en 1981 (9, p. 10).

Les performances du systéme de ventilation du point de vue de la
dispersion des polluants ont &té décrits en détail pour le cas de 1'ozone {(6).
Dans le cas de la radioactivité, le méme moddle s'applique, 3 condition de
tenir compte de la durée de vie des substances radiocactives. Le point de
concentration maximum au sol sera alors situd entre 200 et 600 m de la cheminée
dans la direction du vent. L'irradiation en ce point sera au plus de 2 mrem/arn.
Si 1'on tient compte de la direction et de la fréquence des vents dans le
Pays de Gex (2, p. 170), 1'irradiation moyenne maximale sera sur 1'axe
nord-est/sud-ouest par rapport i la chemin€e. Par contre, dans la direction
sud-est, 1'irradiation sera en moyenne 100 fois plus petite. Afin d'illustrer
la signification de ces nuisances, il est utile de traiter deux exemples :

Point d'acces N° 1 (Proche du CERN}. Dans ce cas la base des puits

est la plus proche des points d'injection et 1'on s'attend i une irradiation
en surface plus Elevée que poui tous les autres puits (2, p. 138). Le maximum
'dell‘irradiation, compte tenu de la fréquence des vents, se trouvera i
1'intérieur du site de Meyrin du CERN.

| Point d'accds N 7 (Prés du Lycée de Ferney-Voltaire}. Le Lycée qui

se trouve & 200 m au sud-est par rapport au point dfaccds est situd dans la
direction la plus favorable du point de vue des vents. L'irradiation par 1'air
évacué du LEP devrait y &tre inféfieure d 0.1 mrem/an, c'est-i-dire beaucoup
plus faible que 1'irradiation naturelle qui est de 80 mrem/an environ. Comme
ce point d'accés est décalé de plus de 400m par rapport au tumnel dans lequel
'passe le faisceau du LEP, la radiation diffusée autour de ce puit devrait &tre

négligeable.

1.8 Impact radiologique du systéme d'injection

Lorsque le PS et le SPS seront utilisés comme injecteurs du LEP
ils pourront continuer d'accélérer des protons. Comme cela a déja été dit,
a énergie &gale, les effets radiologiques des electrons sont plus faibles que
ceux des protons. Aussi longtemps que le PS et le SPS seront utilisés pour

accélérer des protons, leur impact radiclogique sera domind par 1l'effet de
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Ces particules, et semblable 3 ce qu'il est actuellement.

Les diverses parties du pré&injecteur, et en particulier la cible
de production des positons, seront sévéremeht blindés afin de réduire au
maximum les doses 4 la clfture du site (10). Le blindage d donc été calculé
en suppsant un fonctionnement continu et la radicactivité de 1'air autour de

la cible sera confinée dans un systéme de ventilation fermé (1, p. 13).

2. Les mesures prises pour &viter les nuisances radiologiques sont-elles

les meilleures possibles ?

La production de rayonnements et de substances radicactives
indésirables sont des conséquences inévitables du fonctionnement des
accélérateurs de particules. Les utilisateurs de ces machines ont en principe
intérét 4 limiter 1'intensité de ces rayonnements parasites et la quantité
des matiéres radioactives produites, et, lorsque cela n'est pas possible, de
limiter les nuisances qui en résultent. |

Certaines €tudes concernaﬁt 1'impact radiclogique sont encore en
cours. Vu les hypothéses trés pessimistes qui ont &€té faites pour les
estimations au premier ordre, il est possible que certaines nuisances soient

- finalement plus faibles que prévu. Par contre, certains effets inhabituels
pourraient se révéler plus importants que prévus.  Tels les effets nucléaires

deria radiation synchrotron lorsque 1'€énergie du LEP dépassera 100 GeV.

2.1. Diminution de 1a guantité de matiéres radioactives produites

Une méthode générale qui permet en principe de réduire la quantité

de substances radioactives produites est la sélection des matériaux en

fonction de leur capacité & devenir radiocactifs sous 1'effet des particules.

Malheureusement, dans la plupart des cas, les solutions possibles sont trop

coliteuses pour €tre mises en oeuvre, ou présentent d'autres inconvénients.

. Par exemple, s'il était possible d'obtenir du plomb 4 faible teneur en plomb-204,

1'activation du plomb sous 1l'effet de la radiation synchrotron serait

beaucoup pius faible., Dans um autre domaine, si les sections courbes du

tunnel du LEP &taient remplies d'azote au lieu d'air, 1'absence d'oxygene

€viterait toute production d'ozone ou d'oxydes d'azote. Malheureusement, les

| fisques d'asphyxie au cas ol 1'azote inonderait uhé'zdﬁe occupée ?ér 6u pefé0nne1

seralent trop importants pour qu'une telle solution puisse &tre envisagée.
L'utilsation de deux mat@riaux qui ont la propriété de devenir

notablement radicactifs sous 1'effet des radiations devrait étre minimisée
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Le cuivre, utilisé entre autre dans les cavités accélératrices, et le

sodiun que l'on trouve en particulier dans le béton des aimants du LFP.
Finalement,une expérience d'activation par le rayomnement synchrotron

pourrait étre réalisée afin de vérifier les calculs, de mesurer 1'importance

de réactions du deuxigme ordre comme la production du tritium dans 1'eau de

refroidissement par les neutrons de photodesintégration. Toutefois, comme la

production de mati€res radicactives dans le LEP n'est pas un probl@me critique,

1l est difficile d'imaginer des améliorations importantes.

- 2.2.. Limitation des effets

L'absorbtion des rayonmements par des matiéres inertes pemmet de
diminuer leur impact sur la biosphére. Dans le cas du LEP, vu la profondeur
de 1'anneau, i1 est difficile d'envisager un meilleur blindage.

En ce qui concerne les matiéres radioactives, elles ne devraient pas
§tre éliminées par dilution dans 1'environnement, mais récoltées et isolées
le plus longtemps possible de la biosphére. Dans le cas du LEP, méme si la
surcharge sur 1'environnement qu'il provoquera sera relativement faible, les
mesures suivantes devraient &tre Ztudifes : -

Les 1lits de résine des échangeurs d'ions et tout autre composant,

tels que les filtres & air, qui sont suceptibles d'accumuler des substances
radioactives devraient le cas échéant &8tre stockés comme des déchets moyermement
radio-actifs. L'avantage économique de rejeter les nucléides radioactifs
contenus dans les &changeurs d'ions aprés régénération (1, p. 22) devrait

&tre examing. |

Les eaux de rejets des circuits de vefroidissement pourraient &tre

stockées dans un réservoir, permettant ainsi de voir décroitre leur radicactivité,

et, si possible, de précipiter chimiquement certains des polluants radioactifs.

3. Que faut-il répondre aux contre-informations publiées dans la presse i

propos des nuisances radiologiques du CERN ?

les contre-informations que 1'on peut lire dans la presse déns le
contexte du LEP 2 propos des nuisances radiologiques du CERN adressent
priﬁcipalement deux critiques :

(1) Que 1'impact radiologique du CERN actuel et en particulier
les débits de dose aux clOtures et & 1'exterieur du site sont beaucoup plus

importantes que le CERN ne 1'admet.
(2) Que I'impact radiologique du LEP sur la région et les populations
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sera beaucoup plus important que le CERN ne le prétend.

Afin d'examiner ces affirmations, il faut rassembler les mesures
qul concernent 1'irradition du public résultant du fonctiomnement des
accélérateurs du CERN, et, tout comme pour les estimations faites pour le LEP,
les comparer aux normes 1&gales applicables ainsi qu'id la radicactivité
naturelle. Pour les personmnes vivant dans le Pays de Gex, la dose annuel}e.

pour 1'irradiation due aux sources naturelles estde 80 mrem/an environ.

3.1. Normes l&gales et régles diverses

Les normes légales qui s'appliquent au CERN, aussi bien en France (11)
qu'en Suisse (12) limitent la dose annuelle pour une personne du public &
500 mrem/an.

Le CERN a &tabli des régles pour la dose de rayonnement maximale
sur la cldture, qui est due asux sources de rayonnement propres du CERN (9, p. 7):
150 mrem/an. Ces mémes régles fixent 1'irradiation des membres du public
résultant des sources propres au CERN 4 20 mrem/an (1, p. 43).

A titre de comparaison, on peut mentionner les deux exemples suivants :
En Suisse, 1'irradiation du public par une centrale nucléaire en fonctionnement
normal devrait &tre inférieur & 20 mrem/an. Aux Etats-Unis, 1'cbjectif
correspondant est de 5 mrem/an. En comparant ces chiffres cible & ceux du
CERN et aux normes légales strictes, il faut tenir compte de la tré&s grande
différence de risques présenté par un accélérateur et un réacteur, Méme dans
le cas d'un grand accélérateur de recherche, 1‘inﬁentaire radiocactif reste

e

négligeable & c6té de celul d'un réacteur.

3.2. Débitsde dose aux clBtures et 4 l'exterieur des sites du CERN actuel

Les d€bits de dose a 1'intérieur, & la clfture, et 2 1'extérieur
du CERN sont mesurés en permanence en de nombreux points et les rapports
internes qui rassemblent ces mesures sont transmis aux autorités compétentes.
Pour 1981, les mesures indiquent que (9) :

~ En guelques endroilts, les doses ammuelles nettes A la clSture
(aprés soustraction de la radicactivité naturelle) ont été de 175 mrem/an,
clest-a-dire supéricures 4 1a norme de 150 mrem/an (9, p. 7).

- Quelques personnes vivant 4 proximité du CERN (Douane de Meyrin-
St. Genis) ont pu recevoir une dose supplémentaire de 40 mrem/an, en supposaﬁt
qu'elles soient restées d leur domicile la totalité du temps (9, p. 8). '

Si on compare ces doses aux informations correspondantes pour les



...11...

années précédentes, on constate qu 'en raison du développement des activités
du CERN (augmentation du nombre et de la taille des accélérateurs, augmentation
de 1'énergie et de lintensité des faisceaux accélérés), les doses moye mes

aux clOtures du CERN ont régulilrement augmenté. A 1'heure actuelle, malgré
les efforts faits en matiére de radioprotection, les chiffres indiquent qu'il
semble &tre difficile de maiﬁtenir en tout lieu les doses aux cl8tures au
dessous de ‘la nomme de 150 mrem/an.

Les doses anmelles aux cldtures sont des doses cumuldes. Comme les
machines ne fonctionnent:pas €n permanence, et qu'il n'est pas toujours'possible
de calculer & 1'avance les blindages nécessaires pour une expérience domnée,
les débits de dose & la cldture peuvent atteindre durant des périodes limitées
des valeurs nettement supérieures aux moyemnes annuelles. Il est donc tout &
fait possible qu'a certains moments et 4 certains endroits les doses aux
cldtures puissent &tre 10 fois supérieures & la radioactivité naturelle. Ce
genre de doses peuvent &tre mesuré  avec des appareils relativement simples.
Une situation semblable peut se présenter i proximité des zones de stockage
du matériel radicactif. Si on y dépose des matériaux contenant des nucleides
d courte durée de vie, les débits de dose au début de 1eur entreposage peuvent

&tre plus élevés que par la suite.

3.3 L'impact radiologique du LEP

Aprés un examen détaillé des &tudes qui ont été faites pour

estimer 1'impact radiologique du LEP ‘sur les populations avoisinantes, il

apparait comme certain que l'irradiation maximum définie par les normes du.

CERN ne sera dépassée en aucun point & 1'extérieur des points d'accds au LEP,

4 1'exception peut-&tre du point N® 1. Cette conclusion est semblable 3

celle de 1'annexe 17 de 1'8tude d'impact (%, p. 43). Par contre, il apparait

comme beaucoup plus difficile de garantir que 1'irradiation maximale aux

cldtures reste inférieure d 2 mrem/an pour un fonctiomnement & 100 GeV (2, p. 139).
En ce qui concerne'l’impact radiologique du systéme préinjeéteur,

qui constitue la source principale de rayonnement parasite du LEP, on prévoit

que les niveaux de rayonnement 3 1'extérieur du CERN ne devraient pas dépasser

20 mrem/an en un point quelconque le long de la clSture du site de Meyrin (2, p.7).
De fagon générale, le faible impact radiologique du LEP provient moins

d'un effort particulier visant d minimiser les nuisances que des caractdristiques

spécifiques du projet. Comme cet impact est trés en dessous des normes 1égales

strictes, il est souhaitable que les promesses contenues dans 1'&tude d'impact se

réalisent et puissent 3 la rigueur &tre vérifides par des organes extérieurs.
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4. Le stockage d'éléments radiocactifs ayant servis aux expériences et

1'évacuation de produits radioactifs éventuels peuvent-ils présenter un danger

pour la population ?

Aussi longtemps gue le LEP fonctionnera & basse énergie, il n'y
aura essentiellement pas de production de matériaux fortement radioactifs,

d 1'exception des ciblés d'arrét de faisceau dans lesquelles les particules
restantes aprés un cycle d'exploitation seront déchargées. _

Lorsque le LEP travaillera a4 une énergie de 100 GeV ou rlus, le
bilan de 1'activité totale sera analogue i celui qui est observé auprés de
1'actuel accélérateur SPS (7, p. 8). Cependant, dans le cas du LEP, cette
radioactivité sera distribude de fagon plus homogéne, et sur un plus grand
nombre ‘de composants. Le transport de ces composants ne devrait pas poser
de problémes nouveaux, méme si les distances parcourues risguent 4'8tre
pilus grandes.

En ce qui concerne le stockage d'€léments radicactifs, par exemple
de composants défectueux extraits de la machine, leur activit@ spécifique
sera falble, notamment si les parties les plus radioactives (tel que le blindage
de plomb qui entoure 1'enceinte a vide) sont entreposés séparément. A terme,
le probléme le plus important risque d'8tre celui du volume représenté par

les nombreux aimants au cas ofl ceux-ci devraient étre retirés de 1'anneau.
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