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Cebulletin est I’ euvre collective des retraités de I’UARGA, I'Union des Assodciations de Retraités du Groupe Areva.
IIs souhaitent que la masse de connaissances e |’ expérience qu'ils ont accumulées au cours de leur carriére sur des
sujets complexes, réalités scientifiques et technologiques, puissent servir a leurs collégues retraités, et awssi a leurs
concitoyens, en particulier a ceux qui sont chargés del’information du puldic.

Document également consultable sur le site http://www.uarga.org

1. La conjoncture, pour le nucléaire

Cequ’on sentait venir en juin N’ avu que peu d’ évolution.

Aux Etats-Unis, on disait en juin que le budget ne laissait guere de place au nucléaire, mais que
Seven Chu, le ministre de I’ énergie, devait mettre sur pied une commission de haut niveau pour
proposer une solution pour les déchets radioactifs. On en est toujours |3, la commission serait « en
cours de constitution ». C'egt I’espoir qui reste aux compagnies productrices d’ éectricité - nous
disons : aux électriciens - partisans de I’ énergie nucléaire, et atous ceux qui avaient apprécié le
dynamisme et le rédisme de I'administration Bush dans ce domaine: espoir que la commission
fasse apparditre une solution véritable, dors que le stockage de Yucca M ountain est passé a la
trgppe; espoir qu'on en vienne a des projets rédistes de retraitement d'éléments combustibles
usés. Sans entrer dans ce chapitre dans le débat de fond, on peut dire brievement que le
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retraitement permettrait aux Etats-Unis, en premier lieu, de réduire |I'encombrement des
instalations d entreposage (stockage provisoire) nécessaires au voisinage des réacteurs, et en
second lieu, de réduire le volume de déchets a vie longue a placer un jour dans un stockage
souterrain. 1l est possible que Barack Obama, apres des débuts orientés vers la réalisation de ses
promesses quant aux énerges renouveables, devienne rédiste e comprenne qu’ € les ne suffiront
pas: le nucléare est une des clefs pour le futur ; @ pour que les investisseurs construisent des
réacteurs, il nefaut pas qu'ils trouvent devant eux un obstacle mageur quant aux déchets.

La crise économique conduit a une baisse de la demande d’ éectricité dans la plupart despays du
monde, sauf en Asie du Sud-Est. M ais c'est sans doute une baisse momentanée e, findement,
assez peu de projets ont éé officiellement reportés. On constate seulement un certain attentisme
compréhensible.

Cequi n'apas é@é reporté, ce sont les dections! En Belgique, le nouveau gouvernement a décide
de prolonger de dix ans I’exploitation des trois centraes (sur sept dans le pays) qui devaient ére
arrétées pendant cette législature, suivant la loi en vigueur jusgu’ici. De méme en Allemagne, la
nouvelle coalition vient de confirmer son intention de maintenir en service les réacteurs nucléaires
réunissant toutes les conditions d’une exploitation sire. Suivant la loi en vigueur jusqu’ici, sept
réacteurs auraient di fermer dans I'année 2010. | est juste temps! En Allemagne comme en
Belgque, ces décisions sont accompagnées de concessions demandées par le gouvernement aux
éectriciens. On imagne que cela donne a peu prés ceci : Maintenir en service des centrales
amorties va te rapparter de gros bénéfices d’ exploitation, tu vas en rétrocéder une partie pour
financer le développement des autres sources d énergie, celles qui ne produisent pas de CO, ! On
n'en est pas a envisager de construire pour autant de nouveaux réacteurs nucléaires. On comprend
gu’il faut d'abord gque le nucl éaire retrouve une image plus positive dans le public.

Pour la Chine, on avu dans le numéro de juin les pergpectives ggantesques de développement du
nucléaire civil. Areva serait, d' apres Le Monde du 8 septembre, a la recherche d' un partenariat
dobal avec ce pays. Un projet d’ usine de retraitement & de regy clage de plutonium, équivaente a
LaHague + M éox, serait toujours au stade des discussions.

L’Inde amerait que 40 % de ses besoins en éectricité soient couverts par le nucléaire vers le
milieu du siécle. M ais pour €lle, I'essentiel serait produit avec un combustible au thorium, dont le
pays cortient de tres grandes réserves, au lieu d’uranium. |l faut naturellement développer pour
cela des instdlations industrielles différentes de celles qui produisent et reraitent le combustible a
I’uranium. Jusqu’ au jour ou €ele s'en sera dotée, I'Inde travaillera avec les pays comme la France,
laRussie et les Etats-Unis, avec des réacteurs d imentés al’ uranium.

Tous les pays doivent se soucier de I'approvisionnement en combustible pour dimenter leurs
progammes. |l faut de I'uranium naturd, de I’enrichissement, de la production d’ééments
combustibles (cf. chapitre 2). Areva, qui doit fournir & I'lnde au moins deux EPR" ainsi que le
combustible pour I'dimenter, est pré& aoffrir ace pays une participaion dans une mine d’ uranium
d Afrique (Bloomberg du 14 octobre). D’autre pat Areva est en tran de monter avec
Kazatomprom des co-entreprises permettant de produire et de vendre des € éments combustibles
non seulement au Kazakhstan, mais dans les pay s d’ Asie centrae qui pourraient étreintéresses.

Disons quelques mots delaRussie. Cen’ est paspour parler deleur programme de construction de
gandes centrales, car il n'y a guére de nouvelles a ce sujet. Ce qui mérite d' ére évoqué, C est la
mise en construction delapremiére centra e d’ une série de sept : des centra es flottantes sur barge,
stabilisées par des pilotis! L’ Usine Nouvelle du 10 sgptembre et Sciences et Avenir du 1% octobre
donnent quelques détails : il s'agit — ¢ est bien connu — de latechnologe des sous-marins et brise-
dace soviétiques, a cda prées quon uilise un uranium moins enrichi, en dessous de 20 %

LEPR: European Pressurised water Reactor, réecteur franco-dlemand de 1600 mégawatts, 1 600 000 kilowatts de
3eme génération.
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d’ uranium 235. La centrade est composée de deux réacteurs de 35 mégawatts2 chacun, garantis
38 ans par le congructeur. La centrale est assemblée a Saint-Pétersbourg, puis sera acheminée par
mer sur le lieu d’ exploitation. La premiére exploitation commerciale est prévue en 2012 dans un
port de la péninsule du Kamtchatka, dans I’ Extréme-orient russe. Les six suivantes seraent
destinées a des zones isolées de I’ Arctique russe. Chacune pourrait fournir I’ dectricité a 200 000
personnes. On peut aussi envisager de s'en servir pour dessaer I'eau de mer, ou pour des
gpplications industrielles.

On ne fera pas dans ce numéo I’ inventaire de tous les projets de centraes nucléaires dans le
monde. M ais il est intéressat de revenir toujours a ce sujet vita : comment former pour tous ces
projets cadres et techniciens ? Pour ce qui concerne ses cadres, Areva ainauguré début juillet son
premier campus international, sous la marque Areva Université (Liaisons Sociales du 1%
septembre), pour les nouveaux ingénieurs et managers d' Areva, venus de toutes les latitudes. On
en attend 3000 par an. Prochaine éape: I’ ouverture de campus au Moyen-Orient, en Chine et aux
Etats-Unis.

Retour sommaire

2. Explications sur le cycle du combustible et les dechets

2.1 Donner une vue d ensemble sur le nucléaire

Le nucl éaire est un secteur un peu complexe, commelabiologe, la chimieou I’ dectricité. M ais les
gens souffrent plus, semble-t-il, de ne pas tout bien comprendre.

Les retraités du nucléare ont la chance d avoir plus facilement une vue d’ ensemble. Ils désirent,
dans Energies et Médias, expliquer pour mieux faire partager leur confiance. lls esperent que les
journdistes, qui ne sont évidemment pas tous des pécidistes, peuvent y trouver des explications,
des éclaircissements qui leur manquent, susceptibles deles aider al’ avenir.

Dans ce numéro, il est surtout question de ce qu’on fait entrer dans les réacteurs et de ce qui en
sort, « le cycle du combustible et | es déchets ».

2.2 Le cycledu combustible et les déchets
Lemot « cycle» veut dire que C' est une séried’ opérations, et évoquel’idée du recyclage.

Lecycleest longdans letemps, il s'éend sur au moins 15 ans :

- parcegu’il y abeaucoup d opérations en des lieux éloignés les uns des autres,

- parce que le combustible « brile» lentement dans le ceeur du réacteur, cda prend
plusieurs années,

- parce qu’ on laisse passer dutemps entre la fin de I'irradiation du combustible et son
retraitement pour mettre a profit la décroissance naturdl e des atomes radioactifs ;

- reconnaissons aussi que, pour certaines matiéres, on a l’intention deles recy cler dans les
futurs réacteurs aneutrons rapides, tres économes en uranium, I’avenir de I’ énergie sans
doute; les travaux de recherche et déveoppement prennent du temps. L’important est
d ére pré& avant qu’ on commence avoir le bout des réserves naturell es de ce métd.

Pour donner brievement au lecteur les éléments principaux nécessaires pour comprendre le cycle
du combustible et les déchets, nous avons choisi la forme d'un tableau. || s'agt ici du cycle du
combustible pour des réacteurs alimentés par des combustibles & I'uranium utilisés dans des

235 mégawatts = 35 000 kilowatts
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réacteurs refroidis a I’eau, comme ceux que nous avons en France. Quant aux déchets, ne sort
évoqués gue ceux qui concentrent 95 % de I’ activité, les déchets de haute activité initide e avie
longue.

Lapremiére colonneindique le nom del’ étape du cycl e, et ses phases principales.
Ladeuxieme colonne pointe un tout petit nombre de choses qu’il est essentie d’ avoir comprises.

Latroisieme colonne s'intitule « vocabulaire ». Pourquoi ?
- parce que des confusions énormes entre les mots, dans ce qu’on lit, conduisent a se
révolter pour rien,
- parce qu’ on voit souvent appeler déchets des choses qui n’en sont pas. Il est vrai que la
méme chose, suivant le pays dont il s'agt, peut &re un déchet ou une matiererecyclable
amoyen ou longterme, en fonction du souhait du pay s de s'en servir, ou non.

Un tableau est certes uneforme un peu séche pour expliquer, mais présentel’intérét d’ érefacile a
consulter, et concis.

Retour sommaire

Le cycle du combustible

Etape
Opérationsprincipaes

Bien comprendre

Vocabulaire

Mine
S ectionner et extrare les
roches permettant une
production rentable :

les minerais d’uranium (U)

. Lesteneurs en U des minerais sont

tres variables :
de quelques gtonne
aquelques kgtonne.
. Cet U naturd, praiquement
partout sur Terre, contient :
0,7%d' U 235
99,3% d'U 238.

Traitement du minerai

/ Concentration

Produire un concentré
facileatransporter

- Fragmentation pour
obtenir presque une poudre
- Tratement chimique

. Lebut est delaisser sur place ce
qui n’est pas I’ uranium.

. Letraitement aboutit aun
concentré qui est un

composé chimiquedel’U.

. On choisit defabriquer celui qui
est leplus facile aproduire a partir
de ce minerai.

. On achetele concentré

aun prix par kilo d’U contenu.

. Presquetousles
composés chimiques d’'U
utilisés comme concentrés
- uranates®
- oxyde UQ,
sont jaunes”,
. On gppédleces
concentrés yd low cake.
. Nepasdirequ' un
concentré est un mineral.
. Nepaspaleric
d’ enrichissement en U,
mais de concentration.

N.B.
L’uranium deretraitement (URT)

séparé par I’ usine de retraitement est

aussi sous laforme d’ un concentré,
aux dentoursde 1 % d'U 235.
C’est donc encore de I’ uranium
enrichi.

3 Suivant les usines, ce peut &re le diuranae d’ anmonium, I uranate de magnésium ou de sodium, ou un oxyde
4 Mas T oxyde U;G; est presgue noir.
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Etape Bien comprendre Vocabulaire
Opérationsprincipaes
Raffinage/ Il s agit encore, a cette étape, UFs:
Conversion d’ uranium naturd : hexafluorure d’ uranium

. Purifier le concentré
(purification chimique)
. Letransformer en UFg,
composéd U dimentant
les usines d’ enrichissement
. Concentré=> UF,
. UF; 2 UFg répondant
aux normes pour aimenter
les usines d’ enrichissement

0,7% d'U 235
99,3% d'U 238

N.B.

Danslecas del’uraniumde
retratement, le concentré
(produit aLaHague)

doit aussi subir I’ &ape de
conversion en UFg.

Enrichisseement
UFg naturd
2> UF; enrichi, ¢’ est-a-dire
dont I’U est enrichi
enU 235, del’ordrede :

4 % pour les centraes,
> 90 % pour les gplications
militaires.
Diffusion gazeuse

ou centrifugation
Cascade d’ appareils en série

. A un bout sort I"'UFg enrichi,
. al’autre un sous-produit,
I’ UFg appauvri, dont
. unefable part est regyclée
acourt terme
en mé ange avec | e plutonium sous
forme de combustible M 0x°
. certains UFg gppauvris peuvent
éreré-appauvris,
en Franceou a I’ é&ranger,
pour produire
un peud U enrichi®
. lereste est entrepasé.

L’ UFg appauvri entrepasé
N’ est pas un déchet.

. cf. col. 2 ci-contre

. pour lesréacteurs

de 4°™ génération

a neutrons rapides’,
ceseraun

excellent concentré.

En attendant, Areva

le transforme en oxyde
pour un entreposage plus
sar.

Fabrication de pastilles
d’ oxyde UO,

. UFg enrichi

- UO, enrichi en poudre,

par traitement chimique a

chaud

. Pastillage, traitement

thermique

On gppdle pastille

un petit cylindre

d’ environ

un centimeétre cube.

C’est unevrae céramique.

Fabrication d é éments
combudtibles

. Empilement de pastilles
dans delongs tubes

dezrcaloy

. Soudage d’ embouts

- éanchéte

. Montagedestubes a
travers des grilles spéciaes,
- ééments combustibles

Un dément combustible comprend
par exemple 17 rangées de 17 tubes
de 5 métres delong, contenant le
combustible UO,, tenus ensemble
par un squelette métalique,
en paticulier les gilles.

Dans le ceeur du réacteur, entreles
tubes verticaux, I’ eau circul era

en circulation forcée pour emporter
lachaleur produite dansI’UO,

par les neutrons.

. Lezrcaloy est

un dliage de zirconium.
Zircaloy est une marque.

. Un dément combustible
est aussi gppdé
assemblage combustible.

> Mox veut dre* md ange d’ oxydes”, oxyde d uranium UG, & oxyde deplutonium PuQ,.
® Cf. Energies & Médias n° 26 de juin 2008, § 32.3
" Sans entrer dans la physique, disons que les neutrons rapides sont capabl es de casser, de « fissionner », I @aome
d’ uranium 238, ce que ne savent pas faire les neutrons thermiques, ou neutronslents, de nos réacteurs a eau.
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Etape
Opérationsprincipaes

Bien comprendre

Vocabulaire

Chargement des
éléments combustibl es
dans|e ceeur du réacteur
en position verticale,
plongés dans I’ eau

Des emplacements dans le coeeur sont
laissés libres

pour le passage des

barres de controle

(matériau absorbant les neutrons)
qui permettent le

réglage de laréectivité.

Irradiation

Phase statique ou

les neutrons produisert
lachaleur dans |’ UO,,
I'eau |’ évacue et
tourne en rond sur des
échangeurs de cha eur

appelés
générateurs de vapeur

Lafission (coupure en deux)
des atomes d’ uranium
conduit a

des atomes plus |égers.

Des captures de neutrons
conduisent ades

atomes un peuplus lourds.

Les atomes plus légers
sont gopelés

produits defission.

Les atomes un peu plus
lourds s  appéllent
actinides :

plutonium, américium,
neptunium, curium.

Déchargement, puis
entreposage des déments
combustiblesuses

Queques années d' entreposage
sont nécessaires pour

assurer le refroidissement
(température, radioactivité)
des éléments combustibles.

Ondit :

combustible usé, ou
combustibleirradié, ou
combustible usagé.

Retraitement (4 c'est
la politique du pays)
Spae

les matieres recy clables
des déchets ultimes

. Cisalll age des embouts
. Attague chimique

. Séparation chimique

. Production de
concentré de plutonium

. Production de
concentré d’ uranium

. Vitrification des déchets
ultimes (de haute activité
initidle et avielongue)

. Ladatedu retraitement est
déterminée en fonction des besoins
derecyclage de plutonium (voir
Recyclage).

. Les déchets radioactifs

(de haute activitéinitiale

et avielongue)

sont incor por és dans la matrice du
verre

(cf §2.5.3).

Les anciens disent

« retratement ».

Arevadit « traitement ».
Pour les anciens,

le « traitement » &ait celui
des minerais.

L’uranium a gardé lenom :
uranium der etraitement
(URT).

Trois remarques en passant :

e Cogema, aujourd hui Areva, a fat I'ingénierie de I'usine jgponaise de retraitement en
construction. Les Japonais ont choisi de faire différemment des Francais la vitrification.
Toute la partie de I'usine avant la vitrification fonctionne parfatement. C'est seulement
cette vitrification qu’ils ne parviennent pas a faire fonctionner, et le démarrage de I’ usine
est sans cesse reporté de cefait.

e Les Japonais doivent étre satisfaits d’ Areva puisque, d’ gprés Bloomberg du 16 odobre,
Areva SA va construire chez eux une nouvelle usine de retraitement afin d augmenter la
capacité disponible dans le payss.

e Les Anglas, utilisant le procédé francais de vitrification, ont sous-dimensionné leur
instalation. Au prix dinvestissements importarts ils sont en train de surmorter leurs

difficultés.
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Etape
Opérationsprincipaes

Bien comprendre

Vocabulaire

Recyclage

Plutonium (Pu)

Le Pu des combustibles usés de nos
réacteurs aeau

contient trop de Pu 240 et 242
pour avoir un intérét militaire.

Fabrication de
combustible M ox
(atres court terme)

Lafabrication de pastilles
de M ox comprend

. lemélange des poudres

d’ oxyde d’ uranium et

d’ oxy de de plutonium,

. les mémes opérations que
pour I'UO,, ci-dessus.

Elle sefait dans une usine

EDF commande aAreva
le retraitement

d’ déments combustibles
en fonction de ses besoins
acourt termede Pu

pour lafabrication

de combustible M ox.

spécifique (M €ox).
Fabrication de combustible | EDF conservealaHague
pour réacteurs une partie des éléments

aneutrons rapides
(alongterme)

combustibles usés
sortant de ses centrales,
pour lesretrater

en temps uile.

Uranium de retraitement
(URT)

Il contient en moy enne
1% d' U 235 (ou un peu moins)
une partie par milliard d'U 236
qui est un poison aneutrons.
Laperte deréactivité est compensee
dans le combustible
par uneteneur plus devéeen U 235.

Réenrichissement pour
emploi acourt terme

Danslecas de

I”uranium de retraitement,
il faut réenrichir I'UFg
dans uneinstdlation dédiée
pour nepaspolluer

les autres fabrications
avecde I’U 236.

Cen'est paspossible

avec ladiffusion gazeuse.

Dans les contrats

d’ enrichissement
al'éranger, I’ UFg appauvri
restelapropriéé
del’enrichisseur. Cen’est
pas un déchet, mais

une matiererecyclable
(par exemple dans

des réacteurs

aneutrons rapides’).

On peut aussi, éventuelement,
obtenir |’ enrichissement désiré
par mdange

avec un uranium plus riche,

si I’on peut en digposer.

Entreposage
pour recy clage diff éré

Sock stratégque

. pour emploi en cas de pénurie,
. pour recy clage dans des
réacteurs aneutrons rapides

8 | aRussie a un réacteur & neutrons rapides de 600 mégawatts (600 000 kilowatts) en fonctionnement et al’intention

d’ en construire deux de 800 mégawatts prés de Tomsk dansles procha nes années.
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Apreés ce tableau un peu aride, Energies et Médias veut gpporter quelques éclaircissements sur un
certain nombre de questions évoquées aleur facon par les antinucléaires dans deux émissions de
téévision récentes :
- Au pays du nucléaire, sur France 2 le 17 septembre, éait centrée sur le retraitement des
combustibles usés et le climat psy chologque autour del’ usine de LaHague.
- Déchets Le cauchemar du nucl éaire, sur ARTE le 13 octobre, reportage par Eric Guéret
et Laure Nouahat.

Retour sommaire

2.3 L’ utilitédu retraitement des combustibles usés

2.3.1 Recyder tout ce qu’on peut

Une remarque simple tout dabord: Le nucléaire est bien le seul secteur d'activité ou des
ecologstes critiqueraient I'idée de recycler les matieres réutilisables! Et pourquoi ? Dans les
autres domaines, on vous dit plutét : vous devez récupérer ces matieres, mémesi celavous colte!

2.3.2 Lesréacteursa neutrons rapides sont tres probablement |’ avenir

Les opposants prétendent souvert que le nucléaire n'a pas d’ avenir, du fait que les ressources en
uranium seront épuisées avant, disons, lafin du siecle. Ils induisent les gens en erreur !

e D’une pat, a cbté de I'uranium, il y ale thorium, I’autre atome naturel qui permet de
produire de |'énergie nucléaire. La crolte terrestre en contient trois fois plus que
d’ uranium.

e Mais pour en reder a I'uranium, il faut considérer comme tres probable I'arrivée sur le
marché, amaturité vers 2040, de réacteurs de 4°™° génération & neutrons rapides (également
appelés «réacteurs rapides », ou «rapides» tout court). Pourquoi ? |ls présentent un
intéré majeur : pour fabriquer un kilowattheure, ils consomment entre 50 et 100 fois moins
d’ uranium nature que les réacteurs actuds a neutrons lents. Cela permet d'utiliser des
sources d’ uranium pauvres et chéres qui ne sont pas comptées dans les réserves destinées a
nos réacteurs actuels. On peut ére confiant quant a |’ aboutissement du développement de
ces réacteurs rgpides car on en a dg§a construit en France un gros, de 1300 mégawatts. Ce
fut une réussite relative’, son fonctionnement a donné une guasi-assurance qu’on pourra
construire un réacteur rapide indugriel. Les pays du Forum Internationa Génération 4
travaillent pour développer les versions fiables et économiques dont le monde aura besoin.

Avec les rapides,
les réserves d’ uranium appauvri accumul ées dans le monde et
les ressources en minerais pauvres en uranium
per mettront de produire de |’ énergi e nucl éaire par fission
pendant un ou plusieurs mill énaires.

o Superphénix, réacteur rapide de 1200 mégawats, 1 200 000 kil owatts, &ait un remarquable prototype. Au cours de
ses derniers mois de fonctionnement, il afat preuve d' une régularité remarquabl e Mais il 0’ apas &€ accepté par le
public & par certains politiciens. Les que quesincidents ont &é bien exploités par |es opposants pour imposer de
longues procédures administratives, & findement, I’ abandon de son expl oitation.
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2.3.3 Leretraitement seraindispensable pour les réacteurs rapidessurgénérateurs

Leretratement est indispensable pour faire fonctionner les réacteurs rapides :

- Pour constituer le premier coeur d' un tel réacteur, il faut une bonne dizaine de tonnes de
plutonium. |l faut donc avoir accumulé, en temps uwile, cette masse importate de
plutonium pour chaque réacteur rapide construit. Cela ne sera possible que par
retraitement de combustibles usés de nos réacteurs a eau.

- Deuxi émement, dans les éléments combustibles des réacteurs rapides, on incorporerade
I'uranium 238™°. Aprés une premiére phase d'irradiation ol cet uranium 238 sera pour
partie devenu du plutonium 239, on sortira ces déments combustibles, e on les
retraitera pour en extraire ce plutonium ; leque sera recyclé pour constituer la magjeure
partie du combustible de ces réacteurs rgpides.

Il est donc trés important de
conserver notre savoir fairesur leretraitement
pour en disposer encorelejour ou I’ industrie des rapides prendra son essor .

On comprend aussi que ¢’ est laraison pour laguelle | es antinucl éaires s’ opposent au retraitement !
Pour eux, le risque que le nucl éaire continue longtemps a étre utilisé diminuerait beaucoup si |I'on

perdait le savoir faire pour leretratement !
Retour sommaire

2.3.4 L'’utilité du retraitement aujourd hui. Le recyclage des matiéres fissl es separ ées par
le retraitement

Dans les réflexions des ingénieurs du nucléaire dans ses débuts, les réacteurs rapides deva ent
prendre leur essor des les années 1990, et le retraitement des combustibles usés permettait de
préarer le plutonium nécessaire.

Les rapides ont pris du reard du fait d une gopréhension du public vis-avis du sodium, due a un
manque d’ explications sur les parades que les ingénieurs ont trés tot concues (cf. Energies et
Médias n° 26, juin 2008, 83.1). En France on a fermé Superphénix pour des rasons
administratives, et les politiques ont décidé de ne pas le redémarrer, dors que | es experts detous
bords demandai ent qu’on le remette en service! On s’en mord les doigts aujourd hui ou les pays
qui comptent, dont laRussie, laChine, le Jgpon et I’ Inde, et bien slr laFrance, travaillent tous sur
les réacteurs aneutrons rapides.

En atendant, on exploite les réacteurs a eau. Energies et Médias suggere au lecteur, pour
comprendre ce qui lui a paru trouble dans les explications de Laure Nouahat, de se reporter au
tableau du chapitre 2.2. On'y explique brievement, en particulier, le retratement des combustibles
usés et lerecy clage des matieres fissiles.

On retraite une grande partie du combustible usé sortant des réacteurs d EDF, et on recycle le
plutonium sous forme de combustible M ox. Ce qui n'est pas retraité le seraplustard, EDF S'y et
engagée : beaucoup de plutonium sera nécessaire pour congituer les premiers ceeurs des réacteurs
rapides (cf. §2.3.3).

L’uranium deretraitement (URT) est del’ uranium enrichi a des teneurs en uranium 235 de I’ ordre
de 1 %, ou un peu inférieures. 1l est d’un usage un peu plus difficile que I’ uranium naturel car il
contient un tout petit peu d’ uranium 236 qui est un poison pour les neutrons et oblige a compenser

Y Onaen paticulier I" uranium gopauvri sous-produit del’ enrichissement, e I' uranium de retraitement.
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par un enrichissement plus éevé en uranium 235, e un tout peit peu d uranium 232 dont les
descendants, qui se forment assez rgpidement, sont fortement radioactifs béta & gamma Son co(t
d emploi est donc un peu plus élevé que cdui de I'uranium naturel. M ais ' est tout de méme une
bonne matiére fissile. La proportion recy clée a court terme est faible aujourd hui. Le reste pourra
ére utilisé dans les réacteurs rapides s'ils viennent a se développer comme on le pense, €, en
atendant, il sert degock sratégque pour le cas ouil y aurait une guerre ou une grave défaillance
de laproduction miniére par rapport aux besoins.

2.4 L’impact du retraitement aLa Hague sur I’environnement

On explique dans I’ émission de France 2 sur La Hague qu’ Areva gagne beaucoup d argent avec le
retraitement, et lacommentatrice goute sur un ton sentencieux, comme si celaallait de soi : Ce qui
rapportele plus pollueleplus!

C’est évidemment faux! Tout est fait en suivant scrupuleusement les prescriptions del’ Autorité de
Sireté Nucléaire, I'ASN. Et 'ASN a examiné les dossiers présentés par les exploitants, pour ne
permettre que ce qui ne présente pas de risquepour le personnd et pour lapopulation.

24.1 Lesrejetsgazeux

Prenons |'exemple des rgets gazeux radioactifs dans I'ar a La Hague. On nous parle du
krypton 85, et on nous dit dans les deux émissions, comme si c' &ait scandaleux, qu’'on peut, en
suivant sa trace a distance, dire a quelle heure on a cisallé les déments combustibles! Quelle
importance ? Le krypton est un gaz inerte, il ne se fixe donc sur rien, ni sur le corps, ni sur les
diments. Il n'a par conségquent, pas d'impact sur I’homme et I’ environnement ! C’est pourquoi la
norme de reet dans |’amosphére est un chiffre tres devé. Pourquoi ne le dit-on pas au
tééspectateur ?

24.2 Lesrejetsliquides

Venons-en aux effluents liquides de I’ usine: eaux de pluie, mais aussi certains é éments radioactifs
provenant du traitement. Il nous faut expliquer au lecteur que I’ usine les évacue en mer par une
candisation sous-marine de 60 centimétres de diamétre qui aboutit a environ un kilométre de la
cote. C'est I’endroit de France ou le courant marin est le plus puissant, le cdébre Raz Blanchard,
ce qui permet une dilution tres rapide. Les rejets ne sont d'allleurs autorisés qu'aux heures de la
journéeou il est le plus puissant, en fonction des marées.

Neaturellement Areva contréle les sédiments, les agues et les fruits de mer en de nombreux points
dentour, en particulier sur toutes les plages de larégon. Les impacts poterties sur la santé sont
cdculés, envoyés aux autorités et évalués par le GRNC, Groupe de Radioécologie Nord-
Cotentin'’. Les résultats sont publiés et donnert lieu & une conférence de presse annuelle au cours
de laguelle les résultats sont commentés.

1 GRNC, Groupe de radioécol ogie Nord-Cotentin, experts de tous horizons (scientifiques, industrids, associatifs)
initidement réunis pour évd uer les risques de leucémie pouvant résulter des expositions des popul ations du Nord-
Cotentin aux rayonnements ionisants.
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Laderni ére é&ude™ montre que
ladose™ recue par des adultes vivant au plusprés de ces rejets
et consommant leurs prapres produits,
y compris des pécheurs ay ant péché al’ endroit le plus proche
du point derget del’ usine,
ne dépasse pas 16 microsieverts par an.
La norme pour la population est 1000 microsieverts par an.

Toute personne ou organisation peut de méme faire des préevements et des mesures si éle leveut.
Ainsi pour La Hague, un laboratoire régonal indépendant fait des mesures régulierement pour le
compte delaCommission Spécia e Permanente d’ Information, CSPI, et les publie.

L’ émission ne disat pas tout cela, qui est tout afait paositif et satisfaisant. Elle passait cependant de
longs moments sur ce sujet. On voyait I' ACRO emmener des enfants prédever des sédiments au
bord dela mer dans la baied Ecd grain, au point le plus proche de |’ émissaire de la canalisation de
rejet Areva; puis, quelque temps apres, rendre visite au laboratoire Areva L’ ingénieur présentait
un graphique montrant des fourchettes de chiffres 5 fois plus éevés pour labae d’ Ecdgain que
sur les plages dentour. Il indiquait que le résultat trouvépar I’ ACRO sur |’ échantillon des enfants
concorde avec ceux d Areva pour cette baie. Ce qu'il adi ajouter, mais gqu’on n’ entend pas dire
dans le reportage télévise, c est que méme ces chiffres plus devés sont tout a fait admissibles,
comme on vient de le voir, puisqu’ils correspondent a des doses plus de 60 fois inférieures a la
normeinternationa e!

2.4.3 Fixation des normes de rejet

Laure Noualhat affirme, en se moquant, que I’ ASN fixe les normes a I’usine en fonction de ses
besoins de fabrication, au lieu que ce soit en fonction du risque sanitaire : d' aprés dle, quand la
production augmente, I’ASN accepterait de remonter la norme. Une séquence filmée montre
M. Lacostergondre qu'il ne selaisse pas facilement convaincredelefare.

Deux choses adire a ce sujet, en prenant pour exemple LaHague:

- Pour le premier adier construit, UP2-400, les autorités sanitaires avaient défini les
normes acceptables pour I’ homme et pour I’ environnement.

- Avec |'arivée de combustibles de réacteurs a eau légere et les amdiorations de
traitement rendues nécessaires, rapidement les regjets sont tombés tres bas (10 a 20 fois
plus bas que lanorme suivant les radionucléides, al’ exception du krypton e du tritium).
L’autorité de sreté a dors changé la norme pour ne pas laisser a I’ exploitant trop de
confort risquant de le rendre |l axiste.

D’unefacon plus générde, s'il juge que I’ usine serait cgpable de faire beaucoup mieux, ¢ est-a-dire
d’ avoir des teneurs de rejet, ou des taux d exposition du personnel, beaucoup plus faibles que ce
qui résulterait du seul risque sanitaire, M. Lacoste imposera une norme presque aussi faible afin
d obliger toujours I'industrie exploitant a faire de son mieux ; mais si celui-ci lui démontre un
jour que ce n'est plus tenable parce que quelque chose a changé, il N’ est pas impossible que
M. Lacoste relache un tout peit peu la norme, sachant que la marge restera considérable par
rgpport au risque sanitaire.

12 pppreéciation par le GRNC de I'estimation des doses présentées dans le rapport annuel desurveillance de
I'environnement d'AREVA-NC La Hague - année 2006. Ce document est gpprouvé par AREVA, EDF, les experts
érangers, des universitaires du CNRS, le CEA/DAM (Direction des gpplicaions militares), le CEPN (Centre d’ éude
sur I’ évduation de la protection nudéare), le GSIEN (Groupement des scientifiques pour |’ information sur I énergie
nucléare, avec Monique Séné qui intervenait dans I' émission), I'ACRO (Associaion pour le contrble de la
radioactivité de |’ Ouest), I'RSN (Institut de radioprotection & de slreté nucléaire), I'ASN, I' OFSP (Office fédérd dela
santé publique, avec Christian Murith - personndité Suisse - présidant le GRNC).

13 L adose estlamesurede I'impact de laradioactivité sur le corps, sur la santé.
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244 Lamiseen scéne del’émisson sur La Hague

Juste quelques mots sur lamise en scene de cette émission sur LaHague.

- On trouve quelques personnes pour prétendre que le personnd se garde de jamais parler
de son usine. M otus et bouche cousue! Naturellement, c'est le contraire: chacun est
fier de cette usine impeccabl e, a la pointe de la technique mondiale.

- On nous montre de fagon insistante des barbelés de cléture: le téléspectateur, sans
doute, ressent une menace!

- Les maires qu’' on fait parler manifestent leur soutien al’usine. On leur demande aors
quel bénéfice leur commune en tire, cela, bien sir, pour mener le tééspectateur a
conclure: ils ne critiquent pas pour ne pas risquer de perdre ces beaux budgets et de
nombreux emplois, mais il doit y avoir des choses a critiquer, qu’ils taisent !

- On nous fait assister aplusieurs réunions de Commissions Locales d’ Information. Celle
de I'usine de La Hague s appele Commission Spéciale Permanente d'Information.
Chose curieuse, chaque ségquence filmée se termine par une absence de réponse a une
question. Visiblement, le découpage des séguences est fait pour donner au
téléspectateur le sentiment que les responsables du nucléaire ne fournissent pas les
informations principales, ce qui n'est pas du tout la réalité. Voici un exemple:
Quelqu'un pose, devant la caméra, la question au représentant d’Areva: Qud est le
principal risque que vous craignez ? Le représentant d’Areva ne donne pas de réponse,
il propose au questionneur d en parler alleurs. Comment réagit le téléspectaeur ? 1l en
déduit sans doute avec un frisson qu'il y a des risques cachés! Bien joué! Mas
réfléchissons! S ¢ éait vous, cher lecteur, lors d’une réunion quasi-publique, qui plus
est, filmée pour latélévision, aqui on posait, pour vatre domicil e, cette méme question :
« gue craignez-vous le plus ? », répondriez-vous ? Indiqueriez-vous que vous n' é&es
pastout afat certain que ceci ou quecela?

Retour sommaire

2.5 Lesdéchets

2.5.1 Lamiseen scéne auss

Verslafin de cette méme émission sur LaHague, on en vient au Centre de Sockage de la M anche
de 'ANDRAY, situé tout a ctté de I'usine de retratement. Il s agt du premier stockage,

essentiellement de déchets de faible e moyenne activité et avie courte™ en France, exploité de
1969 a 1994 (avant la mise en exploitation du Centre de Stockage de I’ Aube, dont la conception a
tenu compte de I’ expérience de la M anche). La matiére radioactive S'y trouve sous une formetres
hétérogene. La Commission Turpin, vers 1980, a é&abli que, en plus des déchets a vie courte, on

avait environ 95 kgde plutonium. Elle ajugé quelasituation éait cependant assez bonne, I'impact

radiologque du centre é&ant minime.

La faiblesse technique de ce stockage est que, la surface disponible éant exigué on add, sur ses
flancs, donner une forte pente aux tdus cest-adire a la membrane bitumineuse assurant
I’étanchéité, et a la terre qui la recouvre. Dans le reportage, on nous parle d affaissements
progressifs limités, de cette terre en certains points au sommet du talus.

Le reportage nous fat assister a une réunion de la Commission Locae d' Information propre au
Centre, avec une critique exprimée par un ancien membre du personnd. Au moment ou le
représentant de la Direction vient de lui répondre qu’'on sait dga ca e qu'on en tient compte,
guelgu’un coupe court brutdement a I'échange & la séquence se termine. Encore une fois, le

14 ANDRA : Agence Nationa e pour |a gestion des Déchets RAdioactifs
1> Vie courte veut dire que les déments radioacti fs contenus dans le déchet ont en principe tous une période inférieure

a3l ans. Lapériode d’ un éément radioacti f est |e temps au bout duque lamoitié deses aomes ont disparu par
désintégration radioactive.
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reportage donne I'impression que les gens du nucléaire coupent les échanges d information. Or,
rensel gnements pris, au cours de cette réunion, tout ce qu'il y avat d'utile a dire avait &é
correctement dit. L’ANDRA est en train de préparer une proposition de travaux a présenter a
I’ Autorité de Sreté pour gabiliser le stockage.

De fagon beaucoup moins nuancée, I’ émission de Laure Nouahat sur ARTE forceladose!

- Letitre: Le cauchemar du nucléaire.

- Pour les Francais, ce qui est importat, ce sont les déchets du nucléaire civil
aujourd’ hui. M ais lereportage commence par mettreleté éspectateur ma al’aise en lui
montrant des restes de flts tout rongés, restes de flts de déchets radioactifs rgetés en
mer par tous lespays dans les débuts du nucléaire™,

- puis on nous montre Hanford, le site du Projet M anhattan ou, pendant la guerre, les
Américains ont réussi, dans le secret et la héte, a devancer Hitler pour confectionner la
bombe aomique. Le résultat est qu'on est loin aujourd hui d’ére venu a bout d une
certaine pollution radioactive.

- On nous montre ensuite infiniment pire. On passe beaucoup de tenps au bord de la
Tetcha, en Russie, la ou I'URSS a cherché a rattraper les Bats-Unis dans la course a la
bombe, et afait preuve d’ un manque affreux de scrupules vis-avis des populations et de
I’ environnement.

Tout cda avant d’en venir sans transition au nucléaire civil. On peut penser que le t8éspectateur
terrorisé a conservé son angoisse lorsgu’on se met a lui parler du nucléare civil en France et
alleurs. N’ est-ce pas delamanipulation ?

Retour sommaire

2.5.2 Un avion en vol sans piste d’ atterrissage. Le sort des déchets

Le nucléaire est comparé a un avion en vol sans piste d aterrissage! Pourquoi ? A cause de ses

déchets! Les antinucléaires clament encore et toujours qu’on n’apas de solution pour les déchets
de haute activité et avie longue.

Le public les croit peut-&re moins aujourd’ hui, ayant gopris que les Finlandais et les Suédois ont
choisi le site pour leurs déchets, avec I’accord de la population. En Suede, il y a méme eu
compétition entre deux communes qui souhaitaient ére choisies! Ajoutons qu'un stockage
fonctionne aux Etats-Unis depuis dix ans pour les déchets de moy enne activité et avielongue.

M aisparlons delaFrance:

En 2006 ont eu lieu & I’ Assemblée Nationale, puis au Sénat
les débats en vue du vote de lanouveleloi sur lapolitique des déchets.
Exposés remarquablement intéressants et clairs par le CEA e I’ANDRA,
al’issuedes 15 ans de travaux prescrits par laloi Bataille de 1991,
EXPOSEs suivis de questions.
Toutes les conclusions éaent positives.

Il apparaissait possible, sous réserve d investigations supplémentair es

pour préciser lelieu et le détail dela construction,

de créer un site en Haute-Mar ne ou dans la Meuse.

Un échéancier a &é fixé.

Appédlle-t-on cela « pas de solution » ?

16 On nous dt gue C est interdit depuis 1993 En rédité, cette pratique avait é&é abandonnée par tous les pays depuis de

trés nombreuses années ; non pas enraison de I’ impact réd sur I' environnement, mais en raison del’ effet trés négati f
gu’ ele aengendré dans I’ esprit des gens.
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Ajoutons gue, en attendant le jour ou I’ on pourraouvrir ce site, les déchets sont entrgposés entoute
sécurité.

Doncsi ! Il'y abien toutes lespistes d’ aterrissage nécessaires !
Encore unefois,
les antinucléaires excitent lapeur delapopulation en déformant laréalité.

Un dé&ail de grande importance: on dit, dans le film d’ Eric Guéret et Laure Noudhat, que quand
les colis de déchets seront percés, les blocs de déchets vitrifiés relacheront dans I’ eau leur
radioactivité, et il faudra compter sur I’argile pour les retenir : on est en train de regarder la
question.

Il est vrai quel’on comptesur I'argle comme élément du multiple confinement des déchets. M ais,
dit comme cdla, on donne I'impression que le bloc de verre laissera fuir librement la radioactivité
qu’il contient. C’est omettre lacaractéristique majeure de ces verres :

Les produits radioactifs font partie de la matrice des blocs deverre,

exactement comme le plomb (plus de 24 %) dans leverre « crista ».

Les ingénieurs ont cherchéa reproduire artifici el ement I’ obsidienne,
verrenature connu pour sa stabilité géologique.

Les verres constituant ces blocs qu’ on fabrique a LaHague,
méme quand ils sont léchés par I’ eau méme chaude,
retiennent magnifiquement les atomes radioactifs,
méme si lebloc s’ est cassé en morceaux !

On acrée des tests normalisés pour quantifier cela.

Et on s gpercoit aujourd’ hui que
les propriétés de rétention de ces verres s'amé iorent encore avec letemps;
' est-a-dire que | es choses se passent encore mieux
gue ce gu’ on avait cd culé aux débuts de lavitrification.

En plus de cela, la conception du sockage de déchets seratdle que I’ eau devrait avoir de grandes
difficultés aparvenir au contact des colis de déchets, au contact du verre.

Ainsi, le jour ou les conteneurs ou sont coulés les blocs deverre
auront perdu leur intégyité, les produits radioactifs ne quitteront le verre
gu’ aun débit si faible
que celanedevrait pas contaminer de fagon perceptible
les eaux des nappesphréatiques !

Alors, ah, Laure! Ou est le cauchemar ?

Retour sommaire
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