- SlIU

REGENERATEUR

XPLOSAIT...

N® 373 mars 1978 : france 10 francs, suisse 7 francs, espagne 155 pesetas, canada 3 dollars



Si un surrégénérateur
explosatt...

Fabien Grulier

« Impossible », répétent les spécialistes.
Cela n’a pas empéché un organisme officiel britannique
de calculer le nombre des morts, au cas ou un gros surrégénéerateur
laisserait échapper une partie de sa radioactivite.

UE se passcrait-il si unc partic

du combustible radioactif de

Superphénix - futur surrégéné-
rateur de 1 300 MW- s’¢parpillait dans
I'environnement ? On peut désormais
le savoir, et, curicusement, la réponsc
nous vient d’Angleterre, pays dans
lequel il n'cst actucllement gucre ques-
tion de batir de surrégcénérateur de ce
calibre,

Pourtant le National Protection
Board — organisme officiel chargé
outre-Manche de la radioprotection —
a publié, I'automne dernier, un rapport
complet intitulé « Estimation des
conséquences radiologiques de fuites
accidentelles d’un réacteur rapide », en
se basant précisément sur un surrégé-
nérateur de 1 300 MW. Sans chercher a
chiffrer la probabilit¢ — ni méme a
vérifier la stricte possibilité technique
de ces fuites — I'¢tude en examine
I'impact sur la population, a court,
moyen et long terme.

La démarche est originale : d’habi-
tude, on prend le probléme dans autre
sens, ¢’est-a-dire par le petit bout de la
lorgnette. On supputc les risques, on
ergotte indéfiniment sur la solidité de la
centrale, on évalue ¢tanchéité des
enceintes, les probabilités dec  défail-
lance des dispositifs d’alarme et de pro-
tection. Bref, on prend des paris sur les
chances qu’a le fleuve de se gonfler en
crue ; on ne s’occupe pas de savoir ce
qui se passerait pour les riverains plus
ou moins €éloignés si cette crue, aussi
improbable puisse-t-clle apparaitre a
priori, survenait. Les spécialistes du
National Radiological Protection Board
ont choisi le raisonnement inversc :
sachant qu'un surrégénérateur ren-
ferme une guantit¢ donnée de maté-
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riaux extrémement dangereu'x, qu’arri-
verait-il si ces matériaux en sortaient,
par un chemin indéterming ?

Ce qui sort du réacteur

Cette fagon d’aborder les problemes
parait beaucoup plus logique ct pru-
dente : les gens qui font profession de
prévoir les fuites et d’«ausculter » les
dispositifs de sécurité ne sont évidem-
ment pas infaillibles. 1ls insistent volon-
tiers sur leurs excés de prudence, mais
pourraient tout aussi bicn se tromper
par défaut d’imagination... ou errcur de
calcul. Micux vaut doncles « court-cir-
cuiter » ¢t supposer que — malheurcu-
sement — toute barriére risque d’étre
accidentellement franchie. Les résul-
tats dec I'étude entreprise dans cctte
nouvelle attitude font froid dans le dos.
IIs ne sappliquent en principe qu’'a la
Grande-Bretagne - car le chiffre des
victimes potentielles est bien entendu
lié a unc densité et une distribution de
population déterminées. Mais les den-
sités ¢t distributions qui prévalent en
Grande-Bretagne ne sont pas tellement
différentes de celles que I'on observe
autour de Lyon et de la future centrale
de Creys-Malville. I1s’ensuit que le rap-
port britannique — de moindre utilité
dans un pays ou nul surr¢générateur de
grande puissance n'est ¢n construction
— prend tout son sens en France ou,
au contraire, malgré la présence d’un
chantier aussi futuriste et inquiétant
que celui du grand surrégenérateur, nul
organisme officiel n’a pris le soin d¢
chiffrer les éventuclles victimes d’un
accident. Remercions donc les Anglais
d’avoir accompli ce travail a notre
place... Bien entendu, avant d’en arri-
ver aux victimes, il faut savoir ce qui

sort du réacteur accidenté. Car le com-
bustible irradi¢ d'un surrégénératcur
comprend plus de six cents nuclides dif-
férents (léments et leurs isotopes) cn
proportions inégalcs, inégalcment voia-
tils et inégalement dangercux. Cela va
du krypton aux actinides comme l¢ plu-
tonium, le curium ou l¢ neptunium, ¢n
passant par l'iode ou les lanthanides.
Sans compter les produits dits d’activa-
tion, c’est-a-dire les matériaux périphé-
riques, étrangers au coeur réactif, qui
sont devenus radioactifs a son contact.
C’est notamment le cas du sodium pri-
maire, fluide qui évacue vers les turbi-
nes la chaleur produite, ¢t qui se charge
de radioactivité en traversant le coeur
nucléaire. Tous ces produits présentent
des dangers spécifiques. Ils ont des
durées de vie variables, ¢t cmpruntent
dans I'environnement des chemins dif-
férents (air, eau, animaux ou plantes)
selon leurs propriétés chimiques pro-
pres.

Pour compliquer les choses, Porigine
du plutonium — combustible des sur-
régénérateurs — joue un role. Le plu-
tontum, qui n'existe pas dans la nature,
peut provenir soit d'un autge surrégéné-
rateur (car ces réacteurs, c'est leur prin-
cipal avantage, produisent plus de plu-
tonium qu’ils n’en consomment), soit
d’un réacteur nucléaire « ordinaire » de
la geénération actuelle, soit dun
« vieux » réacteur graphite-gaz a ura-
nium naturel. Ces diverses sources ne
fournissent pas les mémes qualités d'un
plutonium plus ou moins pollu¢ par cer-
tains radioéléments dangereux. L'¢ten-

Assemblage des éléments du caeur Quranitum et plu-
tonitun) d'un surrégenératens :a centrale de Doun-
ray.
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due des dégits biologiques imputables
a un accident dépendra donc de la pro-
venance du combustible dont on a
chargé le réacteur. Enfin, le scénario de
l’accident doit étre considéré. Si par
exemple dix pour cent du cceur sont
expulsés vers l'extérieur, la gravité
variera avec la composition du mélange
ainsi éjecté. S'il s’agit d’une explosion
soudaine, la fraction expulsée aura
méme composition que I'ensemble.
Mais si le cceur dans sa totalité a eu le
temps de fondre avant la fuite, alors le
« cocktail » éparpillé dans la nature
sera trés enrichi par les éléments les
plus velatils qui sont aussi les plus
nocifs.

Cing modes de contamination

Les spécialistes britanniques  ont
tenu compte de toutes ces variables, en
choisissant un certain nombre de situa-
tions moyennes, et cn écartant des
hypothéses peu vraisemblables — par
exemple celle voulant que le plutonium
provienne d’un autre surrégénérateur :
les réacteurs de ce type sont si récents,
si peu répandus et si lents dans leur
faculté de surrégénération, que nul ne
saurait, avant plusieurs décennies,
charger un nouveau surrégénérateur
avec du plutonium issu des anciens.
Restaient d’autres parameétres essen-
tiels a examiner. Par exemple le com-
portement de la population : le nombre
des victimes varierait en effet selon que
les habitants de la région resteraient ou
non sagement cloitrés chez eux, toutes
fenétres hermétiquement fermées,
durant le passage du nuage mortel. Le
mode d’alerte et d’évacuation est donc
susceptible de modifier 'ampleur de la
catastrophe.

Cing modes de contamination ont été
considérés :
— lirridiation externe, par le nuage
radioactif lors de son passage ;
— Vlirradiation interne due a la pollu-
tion radioactive inhalée pendant le pas-
sage de ce nuage;
— lirradiation externe et durable par
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les radioéléments déposés par le
nuage .

— VPirradiation interne par ingestion
d’aliments contaminés ;

— VIirradiation interne, par inhalation
de radioéléments déposés et repris,
apres coup, en suspension dans 1air.

Le second mode, I'un des plus impor-
tants, laisse clairement apparaitre
l'influence du seénario de 'accident : le
diamétre des particules formant 1’aéro-
sol radioactif dépend de la fagon
dont elles se sont échappées de la cen-
trale. Or, plus ces particules sont fines
et plus elles ont de chance de se glisser
jusqu’a nos poumons. La encore, il a
fallu opter pour une valeur moyenne,
censée représenter le diamétre le plus
vraisemblable pour ces dangereuses
particules évadées du cceeur de la cen-
trale. Moyennant cette hypothese sim-
plificatrice, les spécialistes du National
Radiological Protection Board ont éva-
lué¢ la contribution de chacun des
radioéléements du « coktail » vis-a-vis
des divers organes sensibles (les pou-
mons notamment), en fonction de leur
volatilité, de leurs propriétés chimiques
et de leur comportement dans ’envi-
ronnement. Il faut remarquer qu'en se
combinant avec le sodium, sous forme
d’aérosol mixte, le plutonium accroit
considérablement sa solubilité, donc la
facilité de ses transits dans I'environne-
ment.

On a de méme attribué une valeur
moyenne « raisonnable » (1 000 secon-
des) au temps pris par la quantité totale
de pollution radioactive pour s’échap-
per de la centrale. Pour une méme
masse de matériaux radioactifs, le nom-
bre de personnes affectées par la conta-
mination dépend de cette durée : plus la
fuite est instantanée et plus le nombre
des victimes — attcintes chacunes plus
séverement — est restreint. Enfin, on
s'est placé dans des conditions atmo-
sphériques considérées comme moyen-
nes pour le Royaume Uni. Car I'éten-
due des dégats serait également modu-
I€e par les pluies, les vents, etc., suscep-

Accident entrainant une fuite soudaine de 10 % du
combustible d'un surrégenérateur de 1 300 méga-
watls dans une région semi-urbanisée. On suppose
que la contamination, entrainée par le vent, est
répandue sur un secteur angulaire de.30° a partir de
la centrale. Chiffres en blanc . les morts quasi-ins-
tantanées. Chiffres en noir: total des déces conse-
cutifs a des cancers, aprés trente ans.

tibles de disperser plus ou moins les
radioéléments. Cependant, méme si le
climat britannique posséde des caracté-
ristiques propres, cette particularité
n'invalide guére les conclusions du rap-
port en ce qui concerne leur application
a Superphénix. Pour rendre les calculs
un peu moins inextricables, on a d’ail-
leurs di considérer que les principaux
effets se feraient sentir de maniére uni-
forme dans un angle de trente degrés,
au risque de sous-estimer ce qui se
passe au milieu de cet angle, et de sures-
timer les dommages au voisinage de ses
cotés.

Des moyennes tres théoriques

Avant d’en arriver a des prévisions
quant aux conséquences d’un accident
sur les populations, les auteurs du rap-
port devaient encore choisir diverses
hypothéses relatives au rayonnement
requ par chaque individu lors du pas-
sage du nuage, aux radionuclides inha-
1és et a leur répartition, aprés un temps
plus ou moins long, dans les divers
organes (poumons, foie, gonades, thy-
roide, etc.).

Il serait évidemment trop long et fas-
tidieux d’entrer dans le détail de ces
hypotheses et d'en discuter le bien-
fondé.

Notons toutefois que les coefficients
choisis reflétent des moyennes trés
théoriques, et entrainent donc des
approximations considérables. De
méme, si I'on prétendait calculer le
nombre de litres d’eau regus par chaque
citadin lors d’une averse, on ne saurait
obtenir de résultat précis, car la plupart
des gens sont protégés par un parapluie,
un imperméable ou une voiture... Ainsi,
en cas d’accident radioactif, le travail-



leur qui passe ses journées a l'air libre
sur un chantier serait-il beaucoup plus
irradié que le prévoieraient des calculs
s’appliquant seulement a une sorte
d’individu statistique abrité les neuf
dixiémes de son temps par un toit
(domicile et bureau).

Si notre surrégénérateur laissait
échapper cing a dix pour cent des maté-
riaux constituant son cceur (une a deux
tonne) la probabilité de mort serait
d’environ un dixiéme pour quiconque,
habitant a moins de cing kilométres de
la centrale, se serait trouvé a lair libre
lors du passage du nuage radioactif.
Dix pour cent des individus succombe-
raient donc a bref délai, de la destruc-

tion de leur moelle osseuse ou de leurs
poumons. Et tout le monde, jusqu’a
prés de dix kilométres, contracterait
une grave maladie respiratoire. Si on
suppose que la totalité du combustible
a fondu avant qu’une fraction s’en
échappe, enrichie cette fois par les cons-
tituants les plus volatils de I’'ensemble,
les résultats se révélent plus dramati-
ques encore : la probabilité de mort
dans un rayon de quelques kilométres
devient égale a 'unité : la mort apparait
alors comme [’éventualité la plus proba-
ble pour tous. Traduit en nombre
absolu de victimes, ce résultat donne le
chiffre de 800 a 6 000 morts (selon que
la centrale se trouve dans un site rural

ou semi-urbanisé¢) a llintérieur d'un
angle de trente degrés.

Ces chiffres concernent, répétons-le,
les gens qui se seraient trouvés dehors
au moment du passage de la « bouf-
fée » radioactive. Mais si nos « victi-
mes statistiques » étaient restées chez
elles, leur nombre n’aurait pas été trés
considérablement réduit : la plupart
d’entre elles sont, pourrait-on dire,
mortes deux fois - de leur moelle
osseuse et de leurs poumons également
ravages. Or si I'interposition d'une toi-
ture est susceptible d’épargner l'irradia-
tion de la moelle osseuse, elle ne saurait

Le chantier de Superphénix.




étre d’un grand secours aux poumons :
« Le fait de rester enfermé ne réduirait
en rien la quantité de radioactivité inha-
lée », assurent les auteurs du rapport.
L’air contaminé a en effet le temps de
pénétrer dans les maisons car on ne
peut séricusement envisager une éva-
cuation compléte des habitants avant
vingt-quatre heures, ni une fermeture
instantanée de toutes les tenétres avant
I'arrivée de la radioactivité.

De toute fagon, les survivants a cc
premier effet, quasi instantané, ne
seraient pas pour autant tirés d’aftaire :
on doit encore considérer les risques a
long terme. En supposant li encore une
dissémination de dix pour ¢ent du cceur
de la centrale (deux tonnes de combus-
tible), I’étude britannique conclut a une
probabilité de cancer comprise entre
50 % et 0,025 %, selon qu’on se trouve
a un ou mille kilometres du réacteur
accidenté. Mille kilometres ! Certes, a
cette distance, la probabilité invoquée
devient faible. Mais cela n'en repré-
sentc pas moins un grand nombre de
victimes si 'on songe a la population
qui vit dans un tel rayon, Les auteurs

ont néanmoins arrété leur sinistre
comptabilité a deux cent cinquante kilo-
metres du site du surrégénérateur. Plu-
sieurs années aprés la catastrophe, on
aurait ainsi enregistré mille morts par
cancer dans un rayon de dix kilomeétres,
deux mille morts dans un rayon de
trente-cing kilometres, et ainsi de suite,
pour aboutir au total de six mille victi-
mes dans un rayon de deux cent cin-
quante kilometres. Ceci pour un site
rural. Car dans le cas d’un site semi-
urbain, la macabre addition s'éléverait
a soixante mille victimes. Si le surrége-
nérateur n'avait laissé échapper que
deux cents kilos de combustible (un
pour cent de son stock) on trouverait
d’ailleurs cncore, en région semi-
urbaine, treize mille morts dans ce
rayon de deux cent cinquante kilome-
tres.

Les divers types de cancers
Les auteurs de 'étude ne se sont pas
bornés a déterminer ces totaux, mais
ont examiné dans le détail les divers
types de cancers qu'ils recouvrent.

Ainsi les cancers les plus probables

seraient ceux des poumons et des os,
suivis des leucémies, des cancers du
foie, des cancers digestifs, des cancers
du sein, et enfin de ceux de la thyroide.
Pour passer des taux de probabilité aux
nombres de victimes fatales, nos théo-
riciens ont méme appliqué des coeffi-
cients de guérison dépendants des
types de cancers (ceux du sein guéris-
sent une fois sur deux, ceux de la thy-
roide dix-neuf fois sur vingt). Les chif-
tfres donnés ci-dessus — les morts par
cancer — sont donc sensiblement  in-
féricurs aux nombres de cancers impu-
tables a I'accident.

Autre raffinement : les auteurs ont
envisagé deux scénarios distinets pour
évaluer ces effets a long terme. Le pre-
mier suppose que rien n’a €té fait pour
soustraire les populations aux dépdts
radioactifs abandonnés par le nuage
aprés son passage. Le second admet
que, dans la mesure ou ils représen-
taient une contamination importante et

Ce photo-montage montre la fiture centrale de
Crevs-Malville telle qu'elle se presentera dans son
sile.




durable, ces dépots ont été en partie éli-
minés, et que par conséquent la quasi-
totalité de l'irradiation est intervenue
au moment de 'accident. Or les proba-
bilités de cancer restent pratiquement
identiques dans les deux hypothéses |
ceci tendrait a prouver qu'il n’y a hélas
pas grand chose a faire pour atténuer
les répercussions d’une telle catastro-
phe.

Néanmoins, ces prévisions de can-
cers restent théoriques et abstraites |
elles ne représentent pas le meilleur
moyen de mesure des conséquences de
l'accident : les victimes «a retarde-
ment » se confondent avec celles qui
souffrent d’un cancer « naturel ». Et
surtout ces chiffres bruts masquent une
caractéristique fondamentale ; les
divers groupes d’iges ne sont pas du
tout logés a la méme enseigne. Une
méme irradiation s’aveére ainsi beau-
coup plus grave chez les jeunes enfants
que chez les adultes, car ces derniers
risquent beaucoup moins de voir appa-
raitre le cancer consécutif & cette irra-
diation, qui aura au contraire tout le
temps de se développer chez le sujet

jeune. Le rapport propose un mode
d'évaluation plus satisfaisant des
dégdts a long terme : le « concept de
réduction de I'espérance de vie »,
exprimé en fonction du surcroit de
morts par cancers imputable a Uirradia-
tion. On arrive alors a la conclusion
qu'un accident entrainant une haussc
de 10 % du nombre des cancers réduit
en moyenne de 1,3 année 'espérance
de vie du nouveau-né, de 0,1 année
celle du quinquagénaire, et de
0,48 année celle de la population dans
son ensemble. Avec un déversement
de radioactivité plus important, suffi-
sant pour doubler la fréquence des can-
cers, alors I'espérance de vie du nou-
veau né chute de treize ans, et celle du
quinquagénaire de un an. Certes ces
chiffres concernent toujours des
moyennes statistiques : en réalité les
gens ne mourraient pas tous quelques
années plus 16t, mais certains succomn-
beraient trés prématurément. Nos
auteurs n'en estiment pas moins que
leur concept de réduction de I'espé-
rance de vie fournit le meilleur critére
d’é¢valuation de¢ cetle nuisance qui se

traduit par des cancers dans les trente
années suivant 'accident.

La mesure des dommages héréditai-
res parait encore plus délicate. Le rap-
port donne cependant, la encore, des
chiffres : pour deux tonnes de combus-
tible radioactif de surrégénérateur
répandues en région semi urbaine, on
assisterail a environ cing cents naissan-
ces supplémentaires d’enfants malfor-
més dans les trente années suivant
I'accident.

Il ne s’agit toujours que de calculs
dont le résultat plus ou moins terrifiant
dépend des hypothéses choisies. Mais
on sait désormais un peu a quoi s'en
tenir : les surrégénérateurs représen-
tent une lourde épée de Damoclés. Le
rapport du National Radiological Pro-
tection Board ne nous dit absolument
pas qu’elle risque de tomber. Mais il
nous démontre qu'elle pése lourd. @

La centrale surrégénératrice prototype de Dounray,
en Lcosse, D'ime puissance de 230 mégawalls, ce
reactenr est equivalent britannique du réacteur
frangais Phénix, précursenr de la futire sénération
des swrrcgencratenrs de [ 300 mésawatts,






