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Dans un pfemiér éppei, nous avons manifesté ndtre‘inquiétude
devant le programme nucléaire frangais,=demandé 1touverture d'un
véritable débat et exprimé des réserves concernant notamment les
problemes poses par la stireté de la filiére 2 eau legere, les
surregénerateurs et les dechets. :

Lfaction menée par les populations a favorlsé 1'ouverture
d‘une campagne d'informations a laguelle nous participons dans la
mesure de nes moyens. .

Par ailleurs, nous avons étudié des documents sclentifiques
_et recueilli des informations précises gui nous. permettenﬁ de de-
' gager les points suivants. _ _ A
I - Sﬁreté des réacteurg de la flllere 4 eau legére -

Si des accidents majeurs gui n'ont d'allleurs rien & voir
avec 1‘explosion d‘une boube, sont peu probables, leunaconséquences
peuvent gtre trés graves. Le coeur d'un réacteur & ean légire
de 1 000 MWe contlent plusieurs centaines de kilogrammes de piu-
tonium et de produits de figsion. L'accident que 1l'on peut.
'craindre est la fuite dans 1l'environnement d'une fraction nota~
ble de ces produits hautement toxiques. Or, la cuve et les cana-
lisations du circuit de réfrigération se fragilisent au cours de
la vie du féactéur. Pour compenser la perte de réfrigérant due
3 1a rupture d'une ceanalisation importante, un dlSpOSitlf de
refroidissement de secours (dit ECCS) doit injecter trés rapide-
ment une grande quantité d'eau frcide, Sinon, 1l'énergle dégagée
par la désintégration des produits de.iissibn ferait fondre le
réacféuf dans les minutes qui suivent_l‘aécident.'Cela pourrait
provaquer'la fusipn de lg_duve et la rupture de-lrenceinte.de:

confinement. _ . _ _ _
Or, 1es constructeurs ntont- Jamaia pu faire la .preuve de
1*effiCa01te de l‘ECCS et 1'0ptimisme officiel se fonde sur des.
simulations sur. ordlnateur ou des expériences partielles, ntayant
pas grand rapport avec les conditions réelles de fonctionnement
des réacteurs de puissance. -
Par ailleurs, la rupture de la cuve ntest pas & exclure,
par exemple en cas de fonctiormement de 1'ECCS étant donne 1e choc
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thermlqu@ qutelle subirait,

Face aux inquiétudes du publlc et de nombreux gpécialistes,
ltaduinistration américaine, suivie des offlciels.et'des.consn
tructeurs frangais, s'abrite  derriére les conclusions du rapport
Rasmussen gelon lesquelles : ' | |

‘1) la probabilité d‘une perte totale de refrlgerant est

ewtrémenent faible

2) les conséquences d'un tel a001dent seralent negl¢geab¢eb.

Comme le montrent de récents accidents conqideres comme
haﬁtement.lmprobables, voire impossibles par les experﬁs, les
calculs de probabilité d*événements'rafes régls par ées-phénoménes
extrémement complexes, notamment des erreurs humalnes,_sont en-
tachés de grandes incertitudes. I1 est donc imprudent dtaccorder
unie grande conflance aux resultaﬁs de ce type de calculs.

Pour diminuer les problémes d'approvisionnement en uranlum,
il est prévu de relayer la fililére 3 eau légére par celle des
surrégénérateurs 2 neutrons rapides, Or ces surrégénérateurs,

a la différence de touz les autres.réactedfs, peuvent &tre le
sitge d'explosions atomiques pudiquement appelées ”ekcursions
‘nucléaires". En effet, il peut s'y former ce gue les expéfts
appellent des “masses'surcritiques promptes en neutrong rapides" :
la” formation d'une telle masse surcritique est la basze ph&siqué
de la bombe atomigue. On n'a sucune expérience de ce gui ge PRSSE
lors de la formation de ces masszes surcritiques su sein d'un

- surrégénérateur contenant plusieurs tonnes de plutonium. Des
calculs prévisionnels_ihdiquent que ce1a conduirait & une X~
plosion équivalant 3 celle de plusieurs dizaines de tonnes d'ex-
- plosifs classiques, explosion que les ex@erts‘se'font forts

de contenir 3 l'aide d'enceintes de confinement. Or ces calculs
nécessitent la mise en ceuvre de representatlons trés campllquees
dtun phénoméne extrémement rapide (m01ns d'une mllllsecon&e),

et ne sont pas étayés par une base expérimentale suffisante. _
Outre le rizgue que les calculs soient faux dang des proportions
considérables, les probldmes de fragilisation et de flssuratlon
des enceintes au cours du temps conduisent & pens&r gu'une ca-~
tastrophe sans’ préceéemt ntest pas 1mposslble avec ce type de
réacteur. '

III - Les déchets

1 i i b P ol B .

Les déchets et les produits de fission sont des sous-produits
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inévitables de 1'industrie nucléaire. En plus de leur réactivitd
et de leur toxicité chiwmique qui sont ceiles de beaucoup de -
déchets induetriels, tous ces corps ont la proprlete d'etre
radloactlfs, et spul 1le temps reduit cet lnﬂanvenlent Auﬂsl )
ntexiste~t-11. pas d?autre ‘solution’ que 1é condlﬁlornement dags
- des ewballages (béton ou bitune’ pour les dechets de fa1b¢n et
moyennﬁ activité, f&ts en aciér ou blocs de verrﬁ DOd“ 1ﬁs débhets
e haute. ‘activité). Or les produits de fASSLDn conﬁlﬁuent é-
dégager de 1'énergie pendant des sidcles et Lls échauffent_'
et détériorent le conditionnément. T1 faut donc les ﬂurvelllpr
et les refroidir éventuellement pendant urt ou p usieurs alecleﬂ
Cavant dfenvisager 1e “stockage déflﬂltlf“ (dans des formatloms

{

geologiques)

~La sfireté’ attrlbuee au’ stockage QE;lnltlf n'ﬁst pas fondée
sur des bases expérimentales séricuses méis sur 1*extrapolatlon
& ltéchelle du millénaire d'exper*ences de tenue des matérlaux
portant sur quelques années, et sur une conflance lmmoderee dans
1'étanchéité des formatlons géologiques, .

Dlautres "solutions® somt parfois évoqudes : envoi dans
Lleepace ou destruction dans des générateurs 3 Tusion. Vu le
tonnége des déchets haute activité et des produits de figsion
et vu 1liétat 4dfavancement des travaux sur la fuszon, ceg deux
solutions re]mveﬁt de la scxence-flctlcn.--
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Nous avons étudié de maniire plus détaillide les points
précédents {voir annexeg), maisg le déveloPPement de 1’1ndustr1e
nucléaire souléve d'autres problémes : . _

-~ le démentélement des centrales aprésﬁexploiﬁaticn

- la multiplication des transports dé matidres radicactives
‘1le recyclage et le commerce du plutoniim
les rejets d’effluents radicactifs; et plus ;ia'miculiéu_
rewent ceux des usines de retraitement du cambustlble irradié

~- la peollution thermigue

- les effets: conjugués des pallutlons radlaaetive et chlw
mique (effets synergigues) :

' -~ le cheminement ﬁes elaments radloactlfs dans les chaines

i

alimentaires
' - les effets genetiqueg des faibles doses. d‘lvradlation sur
de grandes populations, etc..,
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Ces f&lSOP& ﬁfar&re acxantlfiqyﬁ ne aont pas 1es seules
qui pourraient justifler notre opposition au programme nucléaire.
 $1 peuﬁ v avmir &es raisons d‘crdre éccnoméque; scﬂial et. polim
tique, en p&rtlculzar 1e systame de cantralntﬂs policidres et
techﬂacratiques qui accompagnera le devaloppement massif de
lfindustrfe nualealrea,_ _ T A T A SRR

Wals ces, aisona gt crdre scientifique nous paraszQn» sufflw
san+es paur ﬁous jcmnére aux nombreuses demandes. de- mora%eiras, o1
qui signiiie que pour notre part, NOUS. DEMANDCHS L'ARRET IMMEDTIAT
DY PROGRAMME DR DEVELOPPEMEHT MASSIF DE L INDUSTRIE NUCLEAIRE
o - Et nous. demandons gque. cette interruption solt wise 2 profit
'fpaur poursuzvra I‘Qtuﬁ@ des nonbreuy mrebiemes non résolus posés
par l‘elecﬁromuclealre e% pcur intensifier lesg recherches et le
developpemen?fi'autres saurces d*énergle..-- E
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RISQUES D!ACCIDENT GRAVE % .

-+ La densiié-de pulssance dans le cosur des réacteurs de la
- filiere & cau légére est trés &levée (de 50 & 100 KW/l, soit
508 100 fols celles régnant dans le oveur dlun réacteur graphite-
‘gaz}. En cas de rupture.dfune canajlsation importantes’du circuit
amenant 1'eau dans le coeur (LOCA : loss of coolant acgident,

- dang la terminologie américaine),. on peut eraindre la- fusion du
 coeur dans. les minutes gui suivent l'laccident, Aussi est-il

~prévu dtinjecter immédiatement de 1'eau froide 3 1'aide d'un dis-

. -positif de.refroidissement de secours (ECCS : emergency core
cooling system). -En effet, la chute des barres de contrdle arréte

'g~la.réactiankdarfissien;maiS"1aiﬁé9intégr&tian3des}prd&ﬁiﬁ&_de

figsion continue a dégager une pulgsance considérable  (environ
5 % de la puissancs thermique du réacteur) et cette puissance

:-;_décrait.trés lentement: aveec 1s temps {(1).

En cas de non fonctiomnement de L!'ECCS, une gagse d'une
centaine de tonnes entrerait en fusion et ce phénomdne totale-
- ment -dncontrélable pourrait entrainer la fusion de la cuve puis

- la rupture de Ltenceinte de confinement. Un nuage radiosctif se
régaﬂdrait~alars.dans~1‘ath3phére,gou'bieﬂ;nnefpgrtiefduncoeur

pourrait, en steunfoncant & travers la dalle, contaminer le sol

et l'sau, . S T

- Un réacteur de 1 000 MWe ‘contensnt plusieurs centaines

- de kilogrammes de plutonium et environ 2:-tonnes de prodults de
Cfission et dtisctopes lourds dont certeins hautement toxigues

- (volr tableau), la fuite dans 1'atmosphdre {gaz et aérosols)
_pat,dang-lesqsauX'd‘uﬂe-fractibﬁfnctahlé*de ces produits aurait

- des conséquences trés graves, AU nowbre des aorts immédists

viendraient s'ajouter des maladies aigu8s, deg cancers, deg leu-
cémieﬁgpstc\et'uae:cﬁntaminatian“radioactive*eﬁﬁraﬁﬁantfifévaw
~Suation pour de nombreuses années de la zone entourant le. réac-
cteur. Aux Etats-Unis, les conséquences de cet aceident ‘dit

' _?maximalgcrayabieﬁ:entafai%;d‘obaéﬁ'd‘es%imgtionsﬁpréS]?ariées

(rappcrt-@&sh;?éaﬁnpuisﬂplgswrécemmentﬁ1?3?&??GfﬁﬁﬁasmuSS$n1dont ’

ies offlciels’ font de vifs . éloges), la validité de ces estima-

tians-ast'tfés'aﬁntestée?etiuﬂe*polémiQue_S?aa? ouvértsTauxj' { 5
11 (2).

Etats-Unls d’Auérique depuis la publication du rapport Kends

Probebilité dlogcurence d'um LOCA . oo oo
o laruptore dTone canalifdtion importante est juge beute-
ment dmprobeble, et 1a probabilité dlun dvinement rare est trés
difficile & cidloulsr et les résultats des calouls présentent
une grande dispersion. Un iel accident n'est pes considéré comme
impesegible par les experts (3). L'action conjuguée des hautes
Dbreseions (150 atmosphéres).de la corresion. et d'intenses flux
de neutrons éntraine une fragilisation des matérisux., Ces der-—
‘niéreés anndes, des fissures ont.été observées dans les cenali-
g8tions de nombreux réacteurs & eau légdre sux Etats-Unis, ot

- l'incident grave le plus récent est une fissure sur la moitid
T de 1agaimcﬁnféﬂan¢e¢;abservée*ie;?ﬁunoyembne-?9?§fdan3aun*tuyau

da,ﬁﬁ'h@jﬁﬁ,%énérgﬁeur'ée~V&peuﬂade_la*centrale'ﬁfxﬁ&iaﬁ Point -

L ia __q;zg_;s‘t'-i___cm_{_:-_?:g;ué--.-i--;.‘:'_ﬁm;_'_'ﬁjeut almrs se pa-s_é‘i:’.. ;.\é_s.*i: Ja gpulvante
- .en cas de perte lmporitante  de réfrigérant, 1'RCCS fonctionneras—

oS



Fiabilité de 1'ECCS - -
TTTTTTTETLYECCETRTE jamals été testd en vrale grandeur.
~ Des tests faits sur une maquette, en 1971 & Idaho (U.8.4.)

cont 8%é totalement négatifs,. 6 essais se sont soldés par 6. échecs,
1leau destinde & Btre injectde étant refoulde., o
.. - = En revanche, 1'AEC annoncait un taux de fonctionnement
- supérieur % 99 %... Ces chiffres ne repossnt sur aucuae expérien-
ce.:1:11ls sont le résultat &'une sipulation sur ordinateur. La
disparité entre les calculs prévisiommels ot les régultatg des
tests d'Idaho, faits dlailleurs & une dchelle trég modeste, est
- inguiétante. Elle est due & la difficultéd de simuler un événement

auyssi complexe que le LOCA : ébullition d'une énorme masse d'eau,
ﬁurbuleﬁces,vibxatians,;rupturerdes gaines de combustible bhru-
talement. dépressurisées, réactions vidlentes entre 1'eau et les -
- prodults de fission,. etc... S o : IR
. . = Des tests doivent &tre faite en 1975-76, aux Etats-Unis,
- BUT un réacteur de 17 MWe de puissance, soit 60 fois moing pulssants
- que les réacteurs de 1 000 MWe.. - |

Guelle est la situation. an France ? S

Les resnongebles ne peuvent se targuer d'une longuse exgéu

j'riance]d?exploitaticn_puiaque.le seul-réacteur de la filidre
. eau légére en exploitation & ce Jour est le réacteur franco-
' belge de Chooz (PWR Westinghouse 270 MWe). Force est donc de
faire confiance & “1'expérience" eméricaine (5) en essayant
d’améliorer les méthodes de simulation. o
0 v osudet de la validité de ces wméthodes, on peut citer les
. propos du Dr Alvin Weinberg, directeur du laboratoire naticnal
“dt0ak Ridge, de I'AEC, gqu’on ne peut suspecter d'&tre opposé au
développement de 1'industrie nucléaire : "Itéprouve une profonde
défiance & 1'égard de calculs trés élaborés noncernant des si-
. wuations tré&s com lexes, particulidrement guand les calculs
‘ne gont pas;cantrglés par des expériences en vrale grandeur,
Comme vous le savez, notre confiance dans 1'ECCS dépend essen-
tlellement de la velidité de programmes complexes., Il me semble
- que,. quand les conséquences de le défaillance sont sérieuses,...
des programmes...doivent conirflés par des expériences dont
“1ltéchelle et le degré de complexité s'lapprochent de ceux du
“systéme ¢alculé., Je crois done...gu'il serait souhaitable de
wérifier lés caloculs concernant L'ECCS par des expérisnces &
grande échelle et si nécesgaire, en vrals grandeur? {6y. .
Rappelons que la centrale de Fessenheim (850 MWe) diver-
gera en 1975-76 quelques mols geulement spr3s la divergence _
- de la centrale de référence américaine &t que 1la mlme incerti-
tude ‘subsiste ‘an sujet de:I'BCCS, - o
'Pogsibilité de rupture de ls cuve . ol _ o
- Officiellement, cét  évinemént est chnaidérd comme im-
possible par les experts. Cependant, deg documents tels que le .
rapport E,D.F. de présentation de Bugey 2-3 (cf & la fin de ce
paragnaphe}-et.lecrappart'fournitpar«le*métallurgiste A1an Cottrell
& la commission parlementaire dienqudie britamnique sur la Secience
et_1&:?&Gbﬂoiogie.vienﬁent-tempérer'l*bptimisme;officisi;'- -
. Lorsgutune fissure dépasse une’ dimension critique dans
une plédce métallique soumise & une contrainte, elle peut sté~
tendre rapidement et proveguer l& rupture de la piéce. La dimen~
_hsiqnucritique_diminueaqu&nd'1&-ccntréiﬂteaaugmente=; elle dépend

sussi des dimensions de la pidce et des propriétés mécaniques de
ila matigre. La dimension critique des fissures est plus élevée
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“dang les matleres ductiles gue. dans les. matleres fraglles.
_ " La ductilité des amciers utilisés pour la réaliszation des
rnﬁlplents sous presslion augmente considérablement avec 1a tem-
pérature. Le métal passe d'un état "fragile® A basse. tempéro-
ture & un état "ductile" d heute teupérature, avec une transi-
‘vtion au voiginage de la température ambiante, . .
' - Mais LlLtirrsdistion peut faire remonter ecnnlderablement
ce point de transitior (100 & 200°C d'aprés le document E.D.F
ci-aprds) et en cas de choc thermique ofi par exemple & ltinjec~
tion dtesu par 1YECCH, 1lacier paurralt nagger & l'état fragile.
- De plus, Alan Cottrell pense gue, méme en l?ab&ence de
ahec thermlque, e rupture brut&le de la cuve nt est pas -y EX-
- ulure@ '
o - Dahs les cuves epaiasea utllisees &aﬁs les PWR les fissu-
res peuvent atiteindre la dimension eritique & partir ﬁe laguelle
une rupture brutale pseut se produire sans gutune fuilte locale
annonce la dégradation de la cuve et permette d'intervenir a
tenpg
o L& posgibilité dejrupture.de,la cuve,est une_des raisons
gui ont motivé le refus de' 1a 5-+‘i'1:z.é're 3 eau légdre par les Bri-
tannigues. e B _
§ Extralt du raggcrt E.D.F. <de. g' ntgﬁioagde.ﬁuggg 23

% 4T o vt e s o, s 2 o e, mmmmmwwmmmm.ﬁem
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“ Les basss de calcul sont les 3uivantes K

~ pression de caloul = 172,4 bax, .

- temparature de calcoul i 343°C

S - La cuve du réacteur est capable de. resister sang dommage
ﬁ‘une nart aux contraintes macanlques dues & 1l'sffet de presion

interne {section III ASME), sinsi qu'sux réactions transmises

par les tuyvauteries et les supparts en fonctionnement normal,

et dlautre part, aux transitoires de température et de pression

'_envisageables & la guite d'incidents et dlaccidents.. _

“Une - étude particulidre a été faite pour montrer gue 1tin-
Jection d'eau froide du circuit d'injection de séecurité dans la
‘cuve 3 la suite d'une rupture du cireuit primaire n’entraine
-pag de riggues de rupture de la cuve.

En régime non agcidentel, elle est. soumise & deg ccntralnm'
tes dues & la pression et & des contraintes thermiques gui sont
entre auitres dépendantes des taux de montée et de descente en
temperature du circuit primaire, Il est particulidrement important

- de veliller & ce que la somme des contraintes reste inférisure aux

limites admissibles lorsquion ge trouve au~dessous ou &u vaisinage

~de la température de transitlon du métal {(NDTPT, nil ductility
trangition temperature). En effet, au»dess&us de la temperatura

de transition, un travail faible suffit & propager une rupture,

& y rtir d'un défaut de surface. (rupture fragile). Or, il y a tou-

':3oufs des défauls préexisiant en surface des tdles diune cuve

‘ot des apports r.iiener-git*S dus aux vibrations ou aux chocs thermi~
gues. et mécaniques qui doivent “&tre absorbés par les matérisux.

' Pour les aclers utillsés dans les cuves, 1a température :
de transition est 1nferieure a4 20°C, notamment gréce & l'influelnce
favorable du manganase ; 11 n'y a donc pas de danger de ruptures
fragile su début de la vie de 1a cuve. Malheursusewent,sous irra-

~diation et pour les flux intdgrés envisageables dans la vie du
réacteur, la température de transition peut remonter de 100 3

200°C et ge trouver dansg la donaine d'utllxsatien de la cuve,

e



U Césium 437 1 BG .

En fin de vie, on pourrait 8tre amené B réduire les taux

&

de-wontée ot de descents en tewpérature (aux besses températures,

du’ cosur;-les contraifites dues & la presgion ne pouvant atre

rclest-d-dire lors des démarrmges et arr8is), de facon & rester
- dans 1é&'domaine de gécurité (contrainte-température) des viroles

aniulées compte~tenu de 1a néecessité de pressurigser pour laisser

ung marge de sécurité_vigf&évis;ﬁg 1gggavita£§©$ & l'sspiration

 des pompes primaires. . LT
pia. . Pendamt llexploitation de la’ centr

" Mllons sont placés |

que la. cuve et & une fluence Ilégdrement

3 1a mdme température

ation de 1a centrale, huit porte-échan~
S NS | entre écran-iliermigque et cuve, 1ls  permet-
. fent d'irradier des éprouvettes de tracticn. et de résilience

plus grande, ce qui permet d'établir 4u cours de vie et & 1'avan-
ce le domaine de séourité évoqué ci-dessus, ainsi que de orévoir

- ques ultérieurs.
Hoves « -

o B Ay .

(1) Quelaques secondes aprés la shute des,barres,,la_puiégénce

£ oo PO T S A S AT "y . ) o S ’ it
§ decroit en fonction du temps t selon la loi i = ote x 4~

R qu911é=teMpéra£Qrejdbivenﬁ;_§ﬁﬁégef£&¢t@§§_Ies esgals hydrauli-

W

) /5
{2Y Ce reapport rédigé par un groupe de sclentifiques américsing

de 1'Union of Concerned Scieatists_critiqua_vivamgntilea)méﬁ@odes

et les hypothises de caleul du rapport Reasmussem,. = - o
(3)-Un récent accident survenu dans le nétro de Londres a fai
plusieiurs dizaeines de morts et de blessés mlors qu'il était

considéré comme imposgible, -

- L'usage intempestif d‘une beﬂgié §£ﬂé¢1€n¢ﬁ§ ﬁﬁ grave incendie

e o e P s ar,

gui a duré sept heuree dens la o0dhTrale américaine de Browns FPerry.

2 tranchés de 1 000 MWe' ont été arr8tées (mars 1975). Quelle &tait

- 1a probabilité dtun tel événemert T

{#) Cité par Loving dans sa déposition devant "The Selsct
Gommitﬁaeiéﬁ3S¢iﬁnaaTand ?ébﬁﬁﬁlbg?ﬁ;;_I - L . '

{5)1a premitre centrale 3 eau légire dfune pulssence. supérieure
2 1 000 MWe & divergé. en juin 1973 aux Etats-Uois (zion 1 PWR
-?Qﬁﬁ;ﬁwejgfﬁm_1§r=j&ﬁyier 1974, 1'expérience américaine . portait

- sur 41 anpdes-réacteurs de Ia £ilidre & eau légire d'une puissance
‘supérieurs 2 250 MWe et sur 1,3 année-réacteur de puissance su-

périe&?&;é,i_ﬁﬁﬁvﬁwa,,__ﬁ;¢1 T
'T”Cf)'_iﬁéfpar;ﬁmb?Y~Lﬁvi§s1§ngte S T
- Tablesy - Lé tableau.qui suit. donne un ordre-de grandeur des

el ke I A WAL e R

quan=

,ﬁiﬁgs”dé_@@slquésﬁgroéﬁiﬁsgde;fiﬁsimﬁyet1%Eansuraﬁiéns’céﬁﬁénus

Tdahs,ﬁa[icﬁﬂes;degqombuatihleﬁémrichi-éqﬁ;ﬁ;%-eniuranium“QBB

'“ﬂ'ﬁﬁf&léy_g_anytﬁux_de_Bﬁ;QQO mégaw&ttS?par:ﬁoub”eﬁfpar-tonﬁé;

et
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Pour obienir le ocontenu du cosur du reaﬁteur; orn multipliie
- ces guentités par wn facteur voisin de 2.
- a) dvacustion des déchets radleactifs AIE& - Parls ?972 DSDE page 22
o) EP& 520/&w73w002 (AEC) '
_ 1,5 %-du plutonium et 80 & 90 % des transuranxens pasgsent
: dans ies dechets (référence a page 25) Les transuraniensg réstants
-dang leg déchets. ont deg perledes trés 1ongues et le taux de dé-
croigsence de la radioactivité est illustré par le fableau 'suivant :
- Activité totale des actinides contenus dans les deﬁhets_sn
© ~.millions de Curies (USA) (Physics Today sofit 1973) '
e an 2000 aprés 1000 - aprés 10 000 aprés 100 OOO apres 1 millic
L ) ansg © - ansg _ gnsg - - © dtannées
: 1 650 ' 35 10, & B 1 2? S 0,82
Toxicite - o ' . '
Tn peu% comparer Zes chlffres precédents aux doﬂnées sui-
vanﬁes‘
strontium 90 (organe critique 1 1e 5quelette) '
concentration meximale admissible a &té flxée 3 2 williar-
diemes de gramme par wdtre cube dans 1l'eau (CMA eau) et &
7 mitlioniémes de millionidme de graume par métre cube d'air {(CMA air
~- 7 La guantité maxiwmale admissible pour la totaslité du corps
‘est de 14 milliardidmes de gramme (IATA TR N° 152 1974 page 61).
: ' Les CMA sont la plupart du ftemps Ffixées i partir de moddles
theoriques et non de résultats expérimentaux. Tl est trds difficile
d'établir un lien entre la quantité de produits: inhalés ou ingérés
et le déclenchemsut d'un cancer au nlveau de 1‘organe crltique.
ﬁl&i}@%w 239-
A esu épublic) 0, 4 millieme de gramme par métre cube
-~ CMA &lr travailleurs) 3@ mxlilonlemes de milliaﬁxéme de
?gramme par metre cube
S Quantité maximale admissible pour 1la totalftp du ccﬂps :
0, ? milllonieme de gramme {(IARA TR N° 152). e
' ‘De récentes- expériencas américaines fa;tes sur- dex. chlens

© . montrent qu'asu~deld de 70 wmillionidémes de graume. inhalés en ‘2érogols

_,”un cancer du poumon se développait chez 90 % des sujets. .

R Pour 1a plupart dés zraﬂsuraniens, 12 CHMA est voisine de

1 millionidune de Curis par meétre cube. Cette valeur correspond &
2 millioniemes de millionidme de gramme d'Américium 241, 0,1 awil-
“lionidtme de millichidme de gramme de Curium 2&& ou 5 mllliardiames
'lde gramme de Neptuniuwv257¢_ . o
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Les réacteurs surrégéndrateurs & neulrons rapides
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o e ke rappeort &f0rnenc comporte en bonne place la phrase trés
‘ragsurente Que volel @ "On wnotera towt dfsbord qu¥il est physigque=~

~oment impossible & un rdéacteur nucléaire d'exploser comme une bombe
catomique® (1), Malheureusement, c’est pour 1s moins une inexactitude,

" comme eu témolgne la phrage suivante sxtraite dlun bulletin du.

C.E 4. concernant les réacteurs & neubrons rapides 5 "la matiére

figsile se présente sous une forme trég concentrde et le riaque

de réarrsngement de 1l'oxyde mixte dturanium et de plutonium avec

- formation diune masse suvcritigue doit &tre considéré! (2,page 85),
- I1 convient ici dlentrer plus avent dens llexplicstion du

' ffénctioﬂn@men%¢diun réacteur nucléaire. Tant gue le coefficient

- de multiplibation (rapport du nombre de neutrons dlune génération
- au nombre de neutrons de la génération précédente) est trés peu
différent de 1'unité, la réaction en chalne ezt gouvernde par
les "neutrons retardés et sssez facilement - contrdlable. 4 ¢e
- point de vue, leg réacteurs & newitrons rapldes ne ¢ifférent pas
noteblement des réacteurs & neutrons lents. Mals dés que le coef-
- ficlent de multiplication dépasse un certain seuil, nommé "geuil
sureritigue prompt”, le temps de doublement (temps que met la
pulgssnce pour doubler) devient.en gros proportionnel au “temps

| de'vie! des neutrons (3, pages 119-121). Or ie temps de vie dans
. um réacteur & neufrons rapldes est dlenviren 4 dix-millionidme de
. esconde (3,psge 119) beaucoup plus proche du temps de vie dans

‘12 bovbe atomigue {1 milliardiime de seconde) (4) que du temps
de Vie dang un réscieur 2 neutrong rapides {1 dix-millidme &
1 millieme de seconde) (3,page 119). Il en résulie que, lors
- 4'un acclden® faisant franchir le. seull surcritigue prowpt,

le temps de doublement d'un réacteur & neutrons rapldes. pourra
descendre jusguis 1 dix-millidme  de seconde environ, contre
G;1 & 1 seconde pour un réacteur & neutrons. lents. Avec un tewmps
 de_doublement d'un dix-millidme de seconde, la pulssance est
Cwultiplide par 2 & la puissance 10, soit 1024 ou une milliseconde.
“Cela wontre le caractere explosif de l'aceident typique des ré-
cacteurs & neulbrons rapides, pudigusment 2ppelé "excursion nuslé-
Caire" (2 ,page §0) et qui n'est autre qu'une exploslon atomique

© & ‘mauvels rendement,

 Comime’ 11 ‘est donc physiquement possible & un réacteur &

' peutrens rapides dtexploser comme une bowbe atomigue, le probléme

est dfévaluer ls pulgsance de L'explosion. Or cette évaluation

ne peut &itre que le résgultat dtun caloul trés complexe sur ordina-
teur, qui devrait tenir compte de la disposition hétérogéine ré~
elle & trois dimensions du réacteur {cowbustible, gaines, sodium
réfrigérant) et faire intervenir la neutronigue, la mécanique &%
lz therwodynamigue. 81 l'on ge rappelle les difficultés du caloul
de 1'texploslon d'une structure pourtant besucoup plus simple, &
gavolir celle de la bombe atomigue, et le nombre d'expériences
gqul ont éLé nécessaires pour la metire au point,on ne peut qu'dtre
trés scepltigue au sujet des résuliats actuellement présentés quant
& l'éguivalent de l'exmeursion nucléaire en explosifs ¢lassiques
{gquelques dizaineg de tommes ¢& qui n'est dé3d pass wal), Ces ré-
sultats ont ét4 obtenus & 1'aide de codes de calcoul comportant

de nombreuses hypothéses simplificatrices, et surtout ne sont

pag étayés par une base expérimeniale suffisante. En eoffet, Super-
Phénix comportera environ 4 tomnes de plutonium, et les expériences
dlexcuprsion nucléaire n'ont jamels concernéd des quantitéds de 1tor~
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dre de la tonme ou m#me de la centaine de kilogrammes de plutonium.
Pour des ralisons de prudence bilen compréhensibles, les essals de
résistance de la cuve sur maguette effectués pour Super-Phénix

(2, page 90} l'ont été...gvéc des explogifs classiques. Ce qui ne
permet absolument pas de tegter la'validité des caleuls pour la
partie nucléaire de 1fexplosion. o

-~ . Les enceintes de confinement prévues sont sujettes & Tissu-
retion et fragilisation au cours du temps (vieillissement et
irradiation). Méme si les calouls pouvalent &tre vérifiés par
des-essais en vraie grandeur effectués avec des maquettes wmé-
talligques neuves,: cela ne prouveralt pas que 1es“engeintes ré~—
elles pourraient encore résigter au bout dlun certain t?mps: De
plus, les enceintes comportent des passages (pour les circuits
de sodium st le chargement-~déchargement) et ntoffrent donc pas
une étanchéité & tbute épreuve.

11 est clair qutétant domné 1l'extraocrdinaire toxicité ra-
diocactive du plutoniun 239 en aéroscel, llexpulsion mime partielle
des & tonmes de piutonium de Super~Phénix dispergdes par l'ex-
cursion nucldaire, constituerait une catastrophe sans précédent
(1a dose & partir de laguelle se développe un cancer du gaumon
est estimée snire unmicrogremme et un milligramme) (5, 6). :

Plugieurs types d'incident peuvent malheureusement condui-
re & l'excursion nucléaire dans un réacteur surrégénérateur.
Citons : le compactage provoqué par des vibrations ou une exploe-
gion, accidentelle ow provoguéde, une fusion partielle du cosur
due & l'interruption du refroidissement par le sodium, 1téjec~
tion diune ou plusieurs barrss de contrdle sous le poussée du
sodium primaire (2, page 86), Dans un réacteur 3 neutrons rapi-
des, en raison de l'absence de modérateur, la fusion partielle
du coeur peut accélérer ou provoquer la réaction en chaline,
alorz que dans un réacteur a neutrons lents ume telle fusion
arréte la réaction en chaine par destruction de la structure or- .
donnée et précise ndcessaire 3 cette réaction. _

En plus de cette possibilité d'explosion stomique, les
réacteurs surrégénérateurs refroidis su sodium liquide présentent
ies défauts inhérents au sodium : impossibilité d'éteindre un
feu de sodiun de plus de guelqgues centaines de kilogrammes, pos-
gibilité de déflegration sodlum-eau (accident du réacteur sovié—
tique BN 350 en 1974).

Ltattitude des pays étrangers vis-d-vis des surrdgénérateurs
eat une grande prudence, Les Bitats-Unig ont é%é défavorablement
impressionmnés par la fusion partielle du surrégénérateur Farico
Fermi (1966} qui avelt failli conduire 3 la formation d'une masse
surcritigue. Ils hégitent 3 lancer la Filidre des surrégénérateurs
(7). Les Britanniques et les Sovidtiquss ont construit leurs cen-
trales de démonstration (1'éguivalent de Phénix) dans des zones 2
treg faible densité de population (respectivement Dunreay au nord
de 1' Ecosse, et Chevtchenko, su nord-est de la mer Caspienne),
Beuls les technocrates frangais n'hésitent pes 3 implanter ces
réacteurs & proximité de villes importantes (Avignon et NImes pour
Phénix, Lyon pour Super-Phénix), :
Réfdrences - ' |
[E)) rapport de M, Michel d'Ornenc, Ministre de 1t'Industrie et de 1s

Recherche du 15/11/74, paragraphe 2,33 :
(2) Commissariat 2 l'Energie Atomique, Bulletin d'Informations
sScientifiques et Technigues n® 182, juin 1973
{3) Michel Soutif, Physigque Neutronigue, Presses Universitaires
de France, 1662
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NS Leg déchets et les produits de fission
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Les déchets et les produits dz fission sont des sous-
prodults inévitables de 1'industrie nucldaire. _

Les déchets de faible et movenne activité sont constitués
ssgentiellement par des £1léments conteninds {(filtres, gants, ré-
sines, éléments des réactewrs, eto...) et par certains résidus
ligulides du cycle de retraltement. Les déchets de haute activitéd
sont constitués par les gaines des éléments combugtibles et par
les prodults de fisgsion w8lés aux sctinides dont le plutonium.

& comdition de ne pas 8tre exposés aux eaux de ruisselle-
ment ou G2 ne pas Btre immergds dans les océans (1), les déchets
de faible et moyerme activiité présentent & noyven terme um risgue
- uwolng grand gue les déchets de haute activité, Par contre, leur
- volume est considérable {(plusieurs centaines de métres cubes
par an pour un réacteur de 1 000 MWe), ilg contiennent des émet-
teurs of (2), ot leur conditionnement n'est pas des plus slrs:
riggues de flssurations et taux €levé de lixivistion des bétons

(3}, risques d'incendie des bitumes (4). '

Pour les déchets de haute activitd, i1 copvient de distin-
“guer les problémes posés & court terme par le retraitement el
1z conditlonnement des déchets et des produlis de figasion, et
iles problimes posés & long terme par leur stocksge. En ce qui
 concerne le court terms, il nlexiste 4 ce Jouwr ni  en Burope
nl aux Btats~-Unls aucune unité de capacité indugtrielle pour le
retraitenent des combusitibles de la Filidre & eau légére. Les
difficyltés rencontrées par les constructeurs dans le monde en~
‘tier tent sur le plan technigue gue sur ie plan de la sdourité
devraient inciter 3 la prudence ?5}; De mlme, le conditionne~
went dens des blocs de verre n'a pas encore fait liobjet dtun _
développement & 1'échelle indusirielle (A), Sur ces deux points, le
prograwme gouverhemental . comporte donc un pari basé sur 1llex~
trapelation & la série Industrielle de résultats obtenus sur les
prototypes. L
' Mais & long terme, des difficuliéds plus fondsmentales sont
1iées aux problémes du stockage. S1 son développement industriel
egt posgsible, le conditionnement dans des bloes de verre entourds
dfune parol métallique constituerait un progris par repport au
confinement des liguides dans des réservolrs {réduction de vo-
lvme et dinminmution & court terwé des risques de contamination
de 1‘'envirommement en cas de fissuration de 1'enveloppe wétaliligue).
Mais 13 ne stzgit gue diune solution digbttente et non d'une solu=-
tion absclument slre & long terwme. '

En effet, les produits de fission ne peuvent &tre séparés
totalement des transuraniens (plutonium, curium, américium, ete).
Or ces dernierg exigent une tenue du disposlitif de conditionne-
ment sur des durdes de plusleurs centaines de milliers d'années
&t la démintégration des produits de fission dégage une énergle
congidérable %?) ce gul cowpromet la tenmue des verres & long terme.
Dang un premier temps, la surveillance et le refroidissement :
énergigue-des déchets sont nécessaires. Ce n'est gu'aprds une dé-
croigsance suffisante de 1lfactivité gu'un stockage gualifid de
tdéfinitif® est envigagé,

Or la tenue & long terme des verres sous irradiation et
- 11étanch2ITE des PoFmations 8515 ggmggﬂagaigiggwgggr;ge stoGRage
-sont totalement Inconnues sur 06 telies &chelies de Lemps.
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En ce qui concerne le premier point, il est illusocire dlextra-
~poler & partir de résultatsobtenusen laboratoire avec des ma—
tériaux soumis & de fortes irradiaticns pendant quelques années,
le comportement des m@mes matériaux, notamment la migration des
ions radiocactifs, la fizsuration et la lixiviation des blocs,
dans des cohditiong d'irradiation plus faible mais sur des du-
rées de plusieurs centaines de milliers d'années (8). Quant au
deuxiéme point, si la plasticité des formations salines ou ar-
gileuses (9) les rend peu sensibles aux conséquences d'éventuesl
séismes, leur étanchéité absolue ne peut 28tre garantie, ’

La thése avancée est que, dans les formations argileuses,
1'eau est stagnante et le pouvoir dfabsorption des = radionucléides
est élevé. Or les argiles peuvent &tre le siége de lessivages,’
gqui, aprés échange d'ions, entralnent les radioéléments. Et dans
‘es formationg salines, le risque de corrosion par les saumures
chauffées (10) puis de diffusion dans le sel, n'est pas négiigeable.

Le stockage des déchets dans les formations géologiques
rigque donc dfentrainer une contamination irréversible des sols
2v des eaux par des produits hautement toxigues.

- Dtautres "solutions" sont parfois évoguées :

- l'envoi des déchets dans l'espace (11) _

- 1’enfouissement dans la croQte terrestre gréce au glisse-—
ment des plaques, aprés immersion dans les fosses profondes des
océans

- la possibilité de reprendre les éléments & longue périocde
et de transmuter les produits de fission les plus toxigues (12).

Pour évaluer le réalisme de la premidre proposition, rap-
pelons que chague tranche de 1 000 MWe produira annuellement plu-
sieurs centaines de kilogrammes de produits de fission et dtacti-
nides solides (13) et environ 20 méires cubes de déchets de haute
activité provenant.des gaines, auxquels il faudras ajouter les o
déchets des usines de fabrication des éléments combustibles con-—
tenant du plutonium, soit environ 600 métres cubes pour une char-
ge de 30 tonnes de-combustible {(14) et gu’'indépendamment des
considérations égonomiques, on n'est pas & 1'abri d'accidents
au décollage des fusées, ' )

_ Des géologues émettent des doutes sur le bien-fondé de
la deuxiéme proposition. Ils craignent qu'd la zone de convergence
Ges plaques, lss perturbations n'‘entrainent un retour cycligue
des déchets aprés broyage. Ceci entralfnerait une contamination
du milieu marin et compromettrait 1l'explcoitation des ressources
sur lesquelles on fonde par ailleurs beaucoup d'espoirs,

Quant & la itroisieme solution, elle suppose que 1l'on
utilisera des "réacteurs-poubelles® cuque le développement in-
dustriel de la fusion viendra & temps pour nous débarrassger des
déchets de la fission. Ce procédé est loin d'étre au point et .
des doutes gont émis sur la possibilité de le réaliger mdme en
- laboratoire. Envisager sa mise en oceuvre & 1'échelle industrielle
reléve pour ltinstant de la science-fiction. = '

-+ En conclusion, il n'existe actuellement sucune solution
“technique au probléme de 1'élimination des déchets radiocactifs. _
La seule possibilité reste la surveillance pendant des millénaires
"de gtocks qui iront en augmentant de fagon considérable (15) si
le-développement massif de 1‘'électronucléaire est maintenu. On peut
- toudours espérer-que les hypothétiques . progreés de la technique
apporteront des solutions. Cela reléve dé llacte.de foi et non
d'une attitude scientifique.
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(8) Des expériences sont faites notamment avec du plutonium 238
dont l'activité est égale & 300 -fois celle du plutonium 239
et dont la période est de 89 ans au lieu de 25 000 ans pour
le second, Communication de M, Y, Sousselier, CEA & la Journée
organisée le 12 avril 1975 & la Faculté de Scienceés de Jussieu.
(8) - Evacuation des déchets radicactifs, compte-rendu de la réunion
dtinformation: de 1'AEN, Paris. 1572, page 193 s '
— Maturité de 1l'énergie nucléaire, page 255, 3-2-2,
(10) Rappelons que méme au bout d'un siécle, la densité de puis-
sance dans les blocs de verre serait encore importante,
(11) "Les déchets radiocactifs" par Y. Sousselier (CEA), Annsles
- .des Mines, Jjanvier 1974, Auparavant, il faudrait conditionner
- ces déchets donc augmenter leur poids de fagon considérable.
(12) Voir par exemple "Vues et perspectives sur 1'énergie nucléaire
~ de fission et de fusion et considérations sur les risques
associés", par D, Breton {CEA) Annales des Mines, Janvier 1974,
(13) Voir tableau de ltannexe "Risques, d'acclident grave", '
(14) Voir note (11) o - -
) Prévision 1985 concernant les déchets haute activité
Etats-Unis : tormage non retraité 6 320 tonnes (ces besoins
correspondant aux réacteurs engagés eh juillet 1974)
Japon : stocks en atfente ou & évacuer &_1'étranger 4 000 tonnes
Burope : besoin & satisfaire 3400 tonnes _ _
- "Le retraitement des combustibles sge trouve présentement
-affronté & des graves difficultés dont 1'ampleur est telle
-qu'ellies débouchent inévitablement sur. une crise d'importance
nondiale® J. Couture, CEA, référence (5) '







