Stockés dans des installations spécialement concues

Les radio-éléments des centrales nucléaires

ne sont pas dangereux

La crise de l'énergie incite les gouver-
nemenis a accélérer leur programme de
construction de centrales nucléaires tandis
campagnes
contre la pollution semblent perdre de leur
influence sur l'opinion, La prolifération des
centrales s'accompagnera, néanmoins, de la
création de quantités importantes de radio-
éléements artificiels qui ne sont pas dange-

que, devant la nécessite, les

spéciales.

artificiels paraissent

sions,

reux s’ils sont stockés dans des installations
Les craintes & I'égard des radio-éléments

tion, plus ou moins consciente, de l'ap-
préhension devant la radioactivite et des
negligences qu'ont pu, en certaines occa-
commetire dans d'auires domaines
certaines industries devant les problémes
des déchets ou effluents,

que bien avant le développement. & 1'échelle

industrielle, de l'énergie nucléaire, tous les

résulter de l'associa-

Mais on oublie

problémes
conditionnement des deéechets ont été étudies
sur une large échelle et des techniques
nécessaires développées et mises en ceuvre.
On oublie aussi la radioactivité naturelle
dans laquelle nous vivons tous, continuel-
lement, et que les effluents radioactifs ne
modifieront pratiquement pas.

de traitements d‘effluents, de

UELS sont les effluents et sous-
Q produits résultant de la pro-

duction d'énergie nucléaire ?
Les sous-produits sont essentielle-
ment les produits de fission, ¢'est-a-
dire des éléments chimiques du mi-
lieu de classification de Mende-
lefev. Ces nucléides sont radioactifs,
mais certains ont des périodes cour-
tes et deviennent stables lors du
séjour de l'uranium dans le réacteur
des isotopes. La plupart restent ra-
dioactifs et ce sont eux qui donnent
aux combustibles irradiés sortis des
réacteurs leur radioactivité élevée.
Lors du retraitement de ces combus-
tibles permettant de récupérer le
plutonium et l'uranium résiduel, ces
produits de fission sont séparés et
stockés sur le site des usines de
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Actuellement, et compte tenu de
I'état du développement de i'énergie
nucléaire, leur production est rela-
tivement faible. A fa fin de 1970, la
totalité de la radioactivité stockée en
Europe dans les cuves des usines de
retraitement ne dépassait guére
300 millions de curies (unités d’'acti-
vité radionuciéaire). Ce chiffre peut
paraitre élevé, mais il reste trés infé-
rieur a la radioactivité contenue
naturellement dans une faible partie
de la crodte terrestre.

L'évolution prévisible de la pro-
duction des produits de fission peut

retraitement. étre résumée en quelques chiffres :

PRODUCTION ANNUELLE EN MILLIONS DE CURIES

France Europe Monde
- 1980 ... .. ... ... ... 3 000 15 000 40 000
R 2000 ...............ioheinn.s 27 000 130 000 300 600

y

_ Ces chiffres concernent les quan-
tités produites. lis ne font que tra-
duire

I’énorme . développement - des

x
|l. e X

que, de tous les déchetls

industriels, les déchets ra-
dioactifs soient ceux dont on
puisse le mieuxr gurantir U'inno-
cuité. Des efforts trés impor-
tants ont en effet été consentis,
deés les premiers stades de
développement de Uénergie
nucléaire, pour trouver les pro-
cédés de traitement et de condi-
tionnement adéquats, dévelop-
per les technologies, faire les
études de radio-écologie néces-
saires.

Les produits de fission sont
stockés au cours des premieres
années dans des cuves en acier
inoxydable situées dans des
enceintes en béton recouvert
d’acier inoxydable. Pour fixer
les idées, on peut mentionner
que ces enceintes de béton ont
une épaisseur de 1,50 méire ;
les tbles des cuves de stockage
ont une épaisseur qui peut
atteindre 16 millimétres et sont
réalisées dans des nuances
d’acier inoxydable encore plus
résistantes que celles utilisées
dans Uindustrie chimique clas-
sique et, a fortiori, celles utili-
sées dans les articles ménagers.
Des études ont permis de mon-
trer que ces cuves élaient
susceptibles de résister ¢ la
corrosion pendant plus de cent
ans.

] IL peut paraitre paradozal

Compte tenu de multiples
autres précautions (en parti-
culier maintien des cuves vides
en réserve, etc.), les risques de
fuite sont nuls et les effets
sur I’environnement aussi; au-
cune contamination n’est pos-
sible, ni aucune irradiation

Le stockage de ces sous-
produits me soulévera aucun
probléme de volume. Le retrai-
tement des combustibles irra-
diés pendant toute la vie d'un
réacteur de 900 mégawatis
électriques, tel que ceur de
UE.D.F. & Fessenheim, conduira
a un volume de verre de
75 métres cubes. L’électricité
nécessaire @ la consommation,
pendant un an, d'une ville de
cent mille habitants, entraine
la production de 90 litres de
tel verre. Pour firer les idées,
on peut rappeler que si la
méme électricité avait été pro-
duite par du charbon, la quan-
tité correspondante des déchets
(cendres et stériles) aurait été
de 20000 lonnes environ.

La seule catégorie de déchets
radioactifs qui pourrait a priori
sembler poser des problémes de
volume est celle des déchets
de faible activité. 1l sagit de
déchets industriels normaux et
qui sont contaminés par de la
radioactivité : ce peut étre
des gants, chiffons, plastiques,
%tériel consommable des labo-
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Aucun probléme de volume

programmes nucléaires, d'ici a fa fin
du siécle. Mais ils n’ont aucune
signification pour le stockage de ces

“DES CUVES RESISTANE A_LA CORROSION

mesurable, @ Uextérieur de ces
enceintes. Il est prévu de soli-
difier ces produits et de les
incorporer dans des verres qui
seront, aprés quelques années
de stockage sur le site, trans-
férés pour stockage définitif,
par exemple, dans des forma-
tions géologiques appropriées.
Ce mode de conservation,
comme la forme physique du
produit stocké, permetira de
s'affranchir des sujétions d'un
controle.

Le verre me serait que tres
peu atiaqué par déventuelles
venues d’eau souterraines. Le
taux de liziviation, qui repré-
sente la fraction de la radio-
activité susceptible de migrer
dans leau en cas d’immersion
totale, est de lordre de 1038
gramme/meétre carré par jour,
ce qui correspondrait a moins
d’'un milliéeme de la radioacti-
vité présente pouvant migrer
dans leau au cours d'une pé-
riode de cent ans. Mais la
valeur si basse de ce chiffre
ne correspond qu'a un facteur
de sécurité supplémentaire, car
ces blocs seront stockés dans
des formations géologiques
exemptes de venues d'eau,
comme par exemple les forma-
tions salines.

Le cout total du traitement
et du stockage est de lordre
de 1% du priz de revient du
kilowatt-heure. L'utilisation de
formations géologiques convien-
dra également pour le stockage
de déchets ou sous-produits
contenant des nucléides @ pé-
riode tres longue comme le plu-
tonium (période vingt - quatre
mille ans).

ratoires, piéces d’équipement
d’usines non réutilisables, etc.
Ils proviennent aussi bien des
centrales nucléaires que des
centres de recherche, des usines
du cycle de combustibles que
des hopitaux ou laboratoires
utilisant des radio-isotopes. La
radioactivité qu’ils contiennent
est trés faible, généralement
inférieure a celle d'un minerai
d'uranium.

Les wvolumes correspondant
sont actuellement en France de
rordre de 5000 métres cubes
par an et seront de lordre de
20 000 metres cubes par an en
1985, de 50 000 métres cubes en
an 2000. Leur stockage de-
mande certaines précautions et
divers controles, mais rela-
tivement limités eu égard a la
faible valeur de la radioactivité
présente. Les surfaces néces-
saires pour le stockage (quand
on utilise la méthode d'en-
fouissement prés de la surface)
sont tres limitées et mégli-
geables par rapport aul sur-

faces nécessités pour le stockage

d’autres déchets industrielsj

produits, et encore moins pour les
risques éventuels. En effet, la plu-
part des produits de fission ont des
périodes courtes ; par exemple, le
zirconium 95, qui a une période de
deux mois, verra sa radioactivité ré-

duite, en moins de quatre ans, au
millioniéme de la valeur qu'elle avait
a la sortie du réacteur. Pour le long
terme, il ne faut pratiquement tenir
compte que de deux isotopes dont
les périodes sont sensiblement pius
longues que |'année : le strontium 90
(vingt-huit ans) et le césium 137
(trente ans).

RADIOACTIVITE CUMULEE DANS LE MONDE
(en millions de curies)

En 1980
En 2000

Ces chiffres sont ceries assez
considérables, mais ils restent, eux
aussi, bien inférieurs a ceux corres-
pondant & la radioactivité naturelle de
notre globe. L'écorce de celui-ci,
dans les 2000 meétres superficiels,
contient plus de 160 milliards de
tonnes d'uranium ; l'activité conte-
nue dans cette partie de {'écorce est
de plus de 10 000 milliards de curies,
dont plus de 1000 milliards de curies
de radium. Ce dernier est, il faut le
souligner, beaucoup plus radiotoxi-
que que les nucleides en question,
et méme que le plutonium (1).. De

30 000-40 000

Césium 137
2 000

Strontium 90
1 600
20 000-25 000

plus la comparaison avec la radio-
activité naturelle n'est pas trés bien
adaptée, car ces produits de fission
sont et resteront stockés de facon
s{ire. On trouvera également dans les
déchets des traces de sous-produits
a période longue comme le pluto-
nium (période vingt-quatre miile ans},
du fait que tes rendements de récupé-
ration en usine ne sont jamais rigou-
reusement de 100 %. On retrouvera
également certains éléments transura-
niens. Des évaluations ont été faites
des guantités de ces corps suscepti-
bles de se retrouver dans les déchet:

PREVISIONS DES TONNAGES DE TRANSURANIENS QUE L'ON
RETROUVERA DANS LES DECHETS (en tonnes)

Plitonium Américium Curium
it T 2] (AT [Cin
B TBD T B 0.2 0.3 0.14
En 2000 .. .. il eiaai Peen 18-11 15-20 0.5-0.7

(soit en illions de curies)
En 1880 . .................. 3,10 4 83
ERS20MY v LR L 120-170 200-260 300-400

En fait, ces estimations sont irés
prudentes, c’est-a-dire certainement
trés surévaluées. 1l est bien évident
que i'on cherchera a réduire leur
quantité dans les déchets, ne se-
rait-ce qu’a cause de la valeur de ces
produits, et parce que, comme dans
toutes les industries chimiques, on
améliorera les rendements.

A ces effluents radioactifs qui se-
ront stockés, il convient d’ajouter
ceux qui sont rejetés dans 'atmos-

phére. Il s’'agit de produits de fis-
sion gazeux dont une trés faible
fraction, inférieure au dix milliéme,
sera libérée au niveau des centrales
et dont une fraction pius importante
le sera par les usines de retraite-
ment. Parmi eux, seuls deux isotopes
ont des périodes relativement longues
le krypton 85 (dix ans) et le tritium
(douze ans). Le tableau ci-dessous
donne I'évaluation des quantités to-
tales produites

PRODUCTION CUMULEE DANS LE MONDE
DE PRODUITS DE FISSION GAZEUX
(en millions de curies)

En 1980
En 2000

Ce sont les rejets de produits
de fission gazeux qui constituent, en
pratique, fa seule source d'irradia-
tion potentielle consécutive au déve-
loppement de I'énergie nucléaire. Or,

(1) Pour s’en convaincre, il suffis
de comparer les valeurs des concen-~
trations maximales admissibles pour
qu'une eau soit potable du point
de vue de la radioactivité, et gui
sont pour le strontium 90 de
4 x 10—7 curie/métre cube, pour le
plutonium, de 5 x 10—6 curie/métre
cube et pour le radium, de 10-8
curie/métre cube.

Tritium Krypton 85

12 400
180 - 250 4500 - 6 000
les chiffrés correspondants sont

extrémement faibles. Aux Etats-Unis,
pays dans lequel [e programme
nucléaire est le plus développé avec
plus de 170 000 mégawatts nucléaires
en service, en construction ou com-

mandés, ['irradiation due a ces
effluents sera, d'aprés les évalua-
tions de VEnvironmental Protection

Agency des Etats-Unis, en 1980 de
005 mrem/an (le millirem est une
unité d'irradiation) et en lan
2000 de 0,37 mrem/an. Ces chiffres
sont insignifiants par rapport a
I'irradiation naturelle régnant aux
Etats-Unis et qui varie entre 100 et
300 mrem/an. Mais, de plus en plus,
des études en cours ont permis de
trouver des procédés qui en sont
actuellement au stade du développe-
ment industriel et qui pourront étre
mis en application au fur et a
mesure du développement de l'éner-
gie nucléaire pour ramener les
rejets a des valeurs encore plus
basses.

On peut penser qu’il est néces-
saire d’ajouter a ces valeurs celie
correspondant & la radioactivité du
plutonium. Cet élement n’est pas un
déchet a proprement parler, mais
plutét une matiére premiére fissile
comme l'uranium lui-méme. Sa pro-
duction suit le développement de
I'énergie nucléaire qui atteindra dans
le monde 240 GWe (le gigawatt
équivaut a 1000 mégawatts) en 1980
et 3000 GWe en 2000. Mais ce
produit ne s’accumulera pas : il
sera plus ou moins rapidement
consommé dans les surgénérateurs
ou- méme dans les centrales & eau
actuelles. i ne subsistera sur la Terre,
en I'an 2000, que le volant de fabri-
cation qu’'il sera facile de controler
et de garantir.

(*) | Ad}oint au directeur du plu-
tonium au Commissariat & l'énergie
atomique (C.E.A.).




