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Page de couverture:

1-) coeur du réacteur 4000 Mégawatt thermique pour 1300 Mw électrique

2-) une des boucles du circuit primaire avec sa pompe.

3-) GV ou générateur de vapeur, transforme la chaleur de l'eau du circuit
primaire a 328° en vapeur d'eau sous pression (70 bar), pour la turbine. 4 GV par
Réacteur.

4-) pressuriseur, maintient la pression a 155 bar dans le circuit primaire.

5-) batiment réacteur.

6-) circuit secondaire

7-) turbines (1 corps haute pression, 3 corps basse pression)

8-) alternateur 1300 Mw

9-) transformateur électrique 400 000 Volt

10) condenseur de la vapeur d'eau du circuit secondaire.

11) prise d'eau pour le refroidissement.

12) réfrigérant atmosphérique, réduit la température de l'eau rejetée

. 13) rejet d'eau ..... et de radioactivité du circuit réacteur.
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PRESENTATION DU NUCLEAIRE

L’énergie disponible
dans les atomes peut étre libérée
lors deleur fission. Cette énergie
est utilisée dans des réacteurs
qui, en chauffant de I'eau, pro-
duisent de la vapeur sous pres-
sion qui entraine des turbines,
lesquelles entrainent des alter-
nateurs, générateurs
d’électricité.

La fission du plutonium
239 par des neutrons rapides
(Phénix a Marcoule - Gard - 250
mégawatts) et Superphénix a
Crey-Malville (Dréme -
1.200MW) n’est utilisée que dans
quelques centrales dans le
monde, et seuls la France et le
Japon en envisagent une exploi-
tation industrielle. Mais la com-
plexité des risques et surtout le
co(it de cette filiere ont placé son
avenir dans l'incertitude.

La fission de l'uranium
235 par des neutrons modérés
(thermiques ou lents) est la plus
répandue: 400 réacteurs dans le
monde produisent 1,6% (normes
de I'Organisation des Nations
Unies) de 1'énergie consommée
par I’homme. La modération est
obtenue par l’eau, l’eau lourde
(2H-Deutérium) ou le graphite.
Le combustible utilisé est de
I'uranium 235 (U235), mélangé
avec de l'uranium 238 (U238),
soit aI’état naturel (0,7% U 235),
soit enrichi (3,2% U 235). Le
véhicule caloporteur est1’eau ou
le gaz carbonique (CO2).

) LaFrancea d’abord con-

struit 9 réacteurs NMGG (dits a
uranium naturel, soit 0,7% U 235,
modéré par graphite et utilisant
le CO2 comme caloporteur).
Cettefiliere est jugée aujourd’hui
comme non rentable et bien des
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pays nucléarisés envisagent
son abandon. La France
posséde encore 4 réacteurs de
ce type en service. L’arrét
définitif devrait intervenir pro-
chainement. Son avantage
réside dans son utilité militaire:
la capture de neutrons par I'U
238 permet d’obtenir un pluto-

nium de grande pureté pour la
fabrication de bombes. A ce
jour, Electricité de France (EDF)
donne encore a I’armée le com-
bustible irradié dans les 4
réacteurs MMGG.

La filiere la plus
répandue est le PWR ou REP

REACTION DE FISSION EN CHAINE




(réacteur a eau pressurisée), qui
utilisel’eau comme modérateur
caloporteur, et I'uranium en-
richi (3,2% U 235) comme com-
bustible. Le parc frangais est
constitué de 34 réacteurs de 900
MW, dont le premier fut mis en
service en 1977 a Fesseinheim
(Est de la France), de 20
réacteurs de 1.300 MW, dont le
premier fut mis en service en
1985 a Paluel (Normandie) et 6
sont encore en chantier. Deux
réacteurs de 1.400 MW sont ac-
tuellement en construction a
Chooz (Ardennes).

En France, le nucléaire
produit75 % del’électricité et un

tiers de I’énergie totale
consommée. EDF exporte, a
perte, 13 % de sa production
(I’équivalent de la production
de 7 réacteurs de 1300 Mw ), au
prix de 14,8 centimes/Kwh
pour un cott moyen de produc-
tion et transport de 25,3 cen-
times/Kwh (prix 88). Les clients
les plus importants d’EDF sont
Eurodif a Tricastin dans la
Dréme pour lenrichissement
de l'uranium: 20 Térawatt/h/
an (1 térawatt/h = 1 milliard de
kilowatt/h), l’Angleterre et
I'Italie avec 13 Twh/an ch-
acune, et Péchiney avec 9,5
Twh/an pour la production
d’aluminium.

des

L’utilisation
ménages est de 20% de la pro-
duction pour le chauffage élec-
trique (un logement sur quatre)
et de moins de 10% pour les
autres usages. Durantla période
de pointe en hiver, le chauffage
électrique peut dépasser la
moitié de la puissance
consommée eninstantané. C’est
donc celui-ci qui dimensionnele
parc de production, ainsi que le
réseau de transport et de distri-
bution. Le colit moyen d'un
Kwh pour cet usageestde 1,10 F
hors taxes : il est donc vendu a
perte. D’autres catégories
d’usagers doivent donc com-
penser ce déficit.

RAYONNEMENTS,

CONTAMINATION ET NORMES

Un atome contient un noyau constitué de
protons (positifs électriquement) et de neutrons
(neutres). Autour de ce noyau gravitent des élec-
trons (négatifs). Le nombre de protons égale le
nombre d’électrons et égale le numéro atomique.

Nombre de protons + nombre d’ électrons =
nombre de masse.

Exemple: 137 Cs
55

Césium 137 =55 protons et 55 électrons, 137 - 55
= 82 neutrons.
Le césium 137 est instable. Un neutron va éclater
pour former un proton qui reste collé au noyau et

un électron qui sera éjecté, ce qui émet un rayon-
nement béta (£) négatif. Le numéro atomique
augmente et on obtient du baryum 137( soit 137
nucléons dont 56 protons), métastable, qui libere
alors de l'énergie électromagnétique (rayonne-
ment gamma ), et devient du baryum stable.

Les rayonnements:

1° Rayonnements électromagnétiques
a) rayons X, ils sont émis a faible puissance
lors de la désintégration de certains isotopes in-
stables. Le plus souvent, leur origine est artifi-
cielle (radiographies en médecine).
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b) rayons gamma (). Désintégration
d’isotopes instables d’éléments naturels ou artifi-
ciels. Ils proviennent également de l'univers et
sont arrétés par ’atmosphere.

2° Rayons béta (£8). Emission d’un électron.
Désintégration d’isotopes instables d’éléments
naturels ou artificiels, souvent accompagnés de
rayonnements gamma

3° Rayons alpha ). Emission d'un ensemble
de deux protons et deux neutrons (noyau
d’hélium). Ils proviennent principalement de la
désintégration naturelle d’isotopes instables de
numéro atomique supérieur a 81:
- des actinides (actinium (Ac), thorium (Th),
uranium (U) (89 a92),
- des actinides transuraniens qui sont tous
artificiels (neptunium (93)(Np), pluto-
nium (Pu) (94), ..., lawrencium (Lw) (103),
- des descendants naturels des actinides
(radium (88), ..., radon, polonium, bis-
muth, ...plomb (82)).

Exemple : 239 Pu 235U + o«
94 92
Plutonium suranium + <<, Uranium —=fhorium
+e<, Thorium—+Radium +e¢ Radium —sradon +
o<, efc.

-

CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS

-

4° Rayonnements neutroniques. Projection de
neutrons lors d'une explosion nucléaire ou dans
les réacteurs. Engendre la réaction en chaine, qui
libérent d’autres neutrons, brisant a leur tour
d’autres noyaux U 235 ou Pu 239. (fission)

Les rayonnements directs.

Les rayonnements a partir d'une source
alpha perdent leur énergie au contact de la peau
ou d’une feuille de papier, ou un centimetre d’air
(électriquement positifs).

Les rayonnements partir d'une source f8
sont arrétés par la peau, une feuille d’aluminium
ou quelques metres d’air (électriquement
négatifs).

Les rayonnements les plus pénétrants sont,
dans)’ordre croissant, lesrayons alpha, lesrayons
$3, les rayons X, les rayons gamma et les neutrons.
Une forte épaisseur de plomb peut étre nécessaire
pour arréter X, gamma et neutrons.

La contamination.

- Directe: sur la peau ou par inhalation par
des atomes instables qui vontlibérer des rayonne-
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ments alpha, £ et gamma.
- Par ingestion d’isotopes instables contenus
dans les aliments et les boissons.

I1 existe 325 isotopes instables d’éléments
naturels, et 1.200 d’éléments artificiels (réacteurs,
bombes, accélérateurs, etc.).

Unités.

- Le Gray (Gy): unité de mesuredel’énergie de
un joule absorbé par 1 kg de matiere. On utilise
plus couramment le Rad (1 Gy = 100 Rad).

- Le Sievert (Sv), ou équivalent de dose, selon
I’efficacité biologique du rayonnement : facteur 1
pour gamma et f3, facteur 10 pour les alpha etde 3
a 10 pour les neutrons. On utilise plus couram-
ment le Rem (1 Sv = 100 Rem).

- Le Becquerel (Bq)
désintégrations par seconde.
Exemple 600 Bq/1delait: chaque seconde, dans ce
litre de lait, 600 atomes vont se désintégrer et
émettre des rayonnements. On utilisait
précédemment la Curie (Ci) (1 Ci =37 milliards de
Bg).

nombre de

Normes de radioprotection.

Une premiere étude sur les survivants
d’Hiroshima et Nagazaki a permis d’établir une
relation de 125 déceés par cancer et 41 anomalies
génétiques pour un million de personnes ayant
recu 1 Rem chacun dans leur vie.

Le risque fut comparé avec l'industrie la
plus stre, et ainsi la norme fut fixée a 5 Rem/an
pour les travailleurs du nucléaire et divisée par 10
(500 mRem/an) pour les populations.

Mais les études complémentaires sur Hiro-
shima, toujours incompletes a ce jour, ont fait
apparaitre un risque de 1.750 déces par cancer
pour un million de personnes ayant 1 Rem dans
leur vie (augmentation du risque d’un facteur 14).
Ces études ont débuté cinqg ans apres les bombes,
les personnes les plus vulnérables (enfants, per-
sonnes dgées, malades, femmes enceintes) ayant
pu décéder d’autres causes dans l'immédiat
apres-guerre (maladies, malnutrition, froid, etc.).

En1985,1a C.I.P.R,, organisme international
de conseil en radioprotection, préconisait une
nouvellenorme de 1 Rem/an pour les travailleurs

du nucléaire (adultes en bonne santé et suivis
médicalement) et 100 mRem (millirem) pour les
populations. Les autorités frangaises en
refusérent I’application.

Une étude indépendante menée sur les tra-
vailleurs de Hanford, site nucléaire militaire aux
Etats-Unis, a conclu a la nécessité de diminuer les
normes actuelles d’un facteur 30 et non d’un
facteur 5.

Au vu de ces derniers éléments, les normes
de radioprotection devraient étre revues a la
baisse, la radioactivité apparaissant comme beau-
coup plus dangereuse qu’escompté, mais ceci
augmenterait fortement les cofits du nucléaire et
pourrait remettre en cause son intérét.

La période

C’est le temps nécessaire a la désintégration
de la moitié des atomes instables d’une quantité
d’un élément. Pendant la période suivante, la
moitié de ce qui reste se désintégrera a son tour,
etc.

L’uranium 238 est trés peu radioactif, mais
sa période est trés longue: 4,5 milliards d’années.
Il se désintegre tres lentement.

Le césium 137 a une période de 30 ans. Sa
désintégration étant plus rapide, il en émane une
radioactivité plus importante. A quantité égale,
I'Tode 131, avec une période de 8 jours, est encore
plus radioactif.

La radioactivité en médecine

Les radiographies par rayons X varient le plus
souvent entre 20 a 80 mRem. Considérées comme
non dangereuses jusqu’a présent, elles atteignent
des valeurs non négligeables par rapport aux
normes CIPR (Commission Internationale de
Protection contres les Rayonnements Ionisants)
de 1985. Dans le cas d’un probleme gastro-intesti-
nal (ulcere, etc.), le patient peut recevoir jusqu’'a7
Rem lors de la radiographie, opération
renouvelée en cours de traitement pour ajuster la
prescription et en fin de traitement pour constater
la guérison, soit jusqu’a 200 fois la norme CIPR en
moins d’un an. L’intensité des rayonnements est
imposée par la sensibilité des plaques ou film.
L'utilisation d’'un procédé vidéo-informatique
plus radiosensible permettrait de réduire ces
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doses d"un facteur 100.

Les gammagraphies utilisent des rayons
gamma trés puissants émis par du césium 137 en
poudre ou du Cobalt 60 en billes. On les utilise
pour radiographier des métaux opaques aux
rayons X. Leur danger concerne principalement
les manipulateurs, mais il arrive que les sources
de Co 60 et Cs 137 soient égarées (comme a Goy-
ana, au Brésil) et elles peuvent alors étre tres
dangereuses pour les populations.

On utilise également ces sources pour détruire
les tumeurs. Les doses infligées aux cancéreux
sont trés dangereuses car elles sont suivies
d’effets secondaires. Mais elles peuvent prolon-
ger la vie des malades de quelques années.

Les injections d’éléments instables en
médecine sont fréquentes. Elles sont utilisées
comme traceurs ou pour une
anthropogammamétrie (examen de la thyroide
par injection d’Iode 131 a des valeurs de 10 fois la
norme CIPR).

Les limites annuelles d"incorporation
(L.A.L)

Les organismes vivants sont incapables de
différencier les isotopes radioactifs des isotopes
d’éléments stables dont ils ont besoin. Ainsi, la
contamination des végétaux en lode 131 au
moment de Tchernobyl a été trés importante dans
lelait, touchantainsi la thyroide des personnes en
ayant consommé, la thyroide ne sachant pas
distinguer I'iode stable de l'iode radioactif. La
chaine alimentaire peut reconcentrer. Exemple :
on retrouver jusqu’a 5.000 fois la radioactivité
moyenne de l’eau dans les poissons et oiseaux
aquatiques, et jusqu’a 200.000 fois dans les oeufs
de cane.

D’autre part, des éléments peuvent étre
confondus, comme le césium, qui se substitue au
potassium, le strontium au calcium, etc. Ainsi, les
césium et strontium radioactifs dispersés par
Tchernobyl sont assimilés et stockés a la place du
. potassium et du calcium dans les cellules et les os.
En se désintégrant pour acquérir une forme
stable, ces isotopes vont émettre des rayonne-
ments £ et gamma qui vont alors endommager les
genes des cellules, pouvant engendrer des tu-
meurs plusieurs années ou mémes décennies
aprés. Toute radioactivité, méme faible, méme

naturelle, est dangereuse, et d’autant plus
dangereuse que le niveau augmente.

Il a doncété calculé I'équivalent de dose qui
serait libérée par les isotopes instables, en tenant
compte de l'organe ou serait stocké chaque iso-
tope (césium dans les muscles, strontium dans les
os, iode dans la thyroide, etc.), de la période
physique de l’isotope radioactif, de sa période
biologique (période pendantlaquellel’organisme
expulsera de lui-méme la moitié de cet élément),
de I'age de la personne recevant la dose (100.000
Bq d’iode 131 donnent 5 Rem pour la thyroide
d’un adulte, 16 Rem pour un enfant de 10 ans, 38
Rem pour un enfant d’un an), du type et de
I'intensité ou énergie du rayonnement (en
mégaélectron volt). Les limites annuelles
d’incorporation (L.A.I) par radioélément fixées
pour les travailleurs et les populations, par ab-
sorption et inhalation, ont été publiées au Journal
Officiel des Communautés Européennes du 5
octobre 1984 (L.265). En cas de contamination par
plusieurs radioéléments, I'addition des rapports
entre la quantité absorbée d’un radioélémentet la
LAI correspondante doit étre inférieure a:

Exemple:
Cs137 ingéré en Bq + 1131 ingéréen Bg + etc... <1
LAl en Bq LAl en Bq

Mais ces normes ont été imposées a partir de
I’ancienne norme CIPR (500 mRem/an), elles ne
tiennent pas compte des personnes a risque
(enfants, malades, personnes agées, femmes ence-
intes), des particularités régionales alimentaires
et des zones plus ou moins contaminées. Ainsi, les
montagnards corses s’alimentent principalement
deleur propre production delait et fromage, etils
ont donc absorbé de grandes quantités d’iode 131
aprés les retombées de Tchernobyl. Les pécheurs
des environs de Sellafield-Windscale en An-
gleterre (ou1 se trouve une centrale nucléaire)
absorbent jusqu’a 60 fois les L.A.L. en Pu 239 en
consommant du poisson.

Les normes de contamination sont donc
beaucoup trop élevées. La France a su imposer a
I’Europe en 1988 et 1989 des niveaux supérieurs
(1.200 Bq pour le césium 137 et 2.000 Bq pour
'iode 131 par kilogramme oulitre) a ceux acceptés
au moment de Tchernobyl (600 Bq/1 ou kg). En
comparaison, les pays qui n‘ont pas d’industrie
nucléaire ont adopté des normes de I’ordre de 30
a 60 Bq/kgoul. '

Les rejets “normaux” ou accidentels de
I'industrie nucléaire vont donc accroitre le
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nombre de cancers et-d’anomalies

Période
radio-active

(T_)..“' L

Principaux
rayonnements émis

génétiques dans une proportion bien
supérieure a celle envisagée par la
CIPR. )
‘. Abqndance
Radionucléide isotopique
Une étude récente vient de %)
mettre en évidence la relation entre »
les travailleurs du nucléaire de Sel- | **V (Un ~ |- 9928
lafield qui ont regu plusde2 Rem/an | ®Th (Uxy).
et une augmentation.des leucémies | ***Pa (UX2) - .o o
chez leurs enfants nés aprés |**U(Um - . 0.0058
I'exposition. 20Th (lo) ‘ '
ZZBRa
En Ukraine et en Biélorussie,on | ***Rn
observe une augmentation de pa- | *°Po (RaA) -
thologiesencoreinconnuesdessuites | **Pb (Ra8) -
de contamination, particulierement | *®At " .
chez les enfants. Rosalie Bertell, ex- | **8i (RaC)
perte internationale et Prix Nobel Al- | **Fo (Rac)
ternatif en 1986, a mis en évidence | *°Tf (RaC")
une augmentation des tuberculoses, | *°Pb (RaD)
éléphantiasis et lepres chez les | *°8i (RaB) _
irradiés. H0Po - B
2087 )
On néglige aussi les [P 236

4,49 - 109 ans o

24,10 jours '

{175 minute - .. -

<108 ans‘
oo
1622 ans

3,825 jour_s

104 ans

| 3.05 minutes

)  '26 8 minutes

1,542 secondes ’

19,7 mlnutes .

1,637 -

104 secondes

"1,5 minute

42'2 ans

5,02 jours
138,3 jours

4,19 minutes

Stable

e

8-,
v

8-

conséquences chimiques des muta-
tions des éléments. Ainsi, l'iode radloactlf concentré dans la
thyroide se désintegre et génere du xénon, gaz rare qui n’est pas
absorbé par l’orgamsme et se place alors dans une action
chimique au niveau de la cellule ott il est un intrus. Le potassium
40 génere du calcium dans les muscles et les organes, alors qu’il
devrait se placer dans les os, etc.

Tout ceci nous donne un apergu des conséquences encore
incalculables pour notre santé imputables a cette science nou-
velle qu’est le nucléaire, placé entre les mains de technocrates ir-
responsables.

Activite

Aa =1

050 b,

ust‘-— .

Q928

du sogium 2% ce
pericoe T = 15 neures
. = acuvite imnale

Décroissance

Temos
eures

- Directs. Ils sont tres faibles auniveau

LA RADIOACTIVITE
NATURELLE

Cette forme de pollution est souvent
‘minimisée, voire ignorée, puisque naturelle. Elle
sert aussi de référence pour imposer des normes
élevées de radioactivité artificielle.

du sol car arrétés par 'atmosphere. IIs peuvent
atteindre des niveaux non négligeables en alti-
tude (montagnes, avions).

Secondaires.
I'activation de I'oxygene, de l'azote et des gaz
légers dans les hautes couches de I'atmosphere,
générant des isotopes instables de tritium
(hydrogene radioactif, carbone 14, béryllium 7,

IIs provoquent

etc.) qui retombent au sol avec les perturbations

1° Les rayons cosmiques

atmosphériques. Ils contribuent pour une faible

part & la radioactivité naturelle.
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2° Le potassium 40

Radioélément a vie longue
présent a un dix-milliéme du potas-
sium total, est trés présent dans les
végétaux. Il peut atteindre plusieurs
centaines de bécquerels dans les
laitues, quelques dixiémes de
bécquerels par litre dans l'eau des
rivieres et une dizaine debécquerels
dans l'eau de mer. C’est une forte
source de pollution radioactive, qui
est aggravée par l'utilisation inten-
sive de fertilisants chimiques.

3° L’uranium etle thorium.
I sont trés dangereux
dans certaines régions (Auvergne,
Loire Atlantique, Bretagne). Leur
instabilité génere du radium radio-
actif qui se dissout dans certaines
eaux minérales a des taux élevés et
devraient étre interdites a la con-
sommation. Le radium génere du
radon, gaz rare qui émane des sols et
pénetreal’intérieur des édifices. Il se
concentre dans les poumons. Il
génere des isotopes radioactifs de
polonium, bismuth et plomb avant
de devenir du plomb stable. Une
étude américaine récente impute au
radon 15% des cancers. La
législation américaine interdit de
construire si la concentration en ra-
don peut dépasser 150 Bq/m3 d’air.
En France, ou il n’existe aucune
législation a ce sujet, la CRII-Rad
(Commission de Recherche et
d’Information Indépendantes sur la
Radioactivité) a révélé que certains
logements sont contaminés a hau-
teur de 4.000 a 7.000 Bq/m3 d’air.
L’extraction du minerai
d’uranium accentue la dispersion
du radium et du radon. Il faut une
tonne de minerai pour obtenir un
kilogramme d’uranium naturel,
cinq tonnes d’uranium pour une
tonne d’uranium enrichi et trente
tonnes d’uranium enrichi par an
sont nécessaires pour un réacteur
PWR de 900 MW (35 tonnes pour les
1.300 MW).
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LA RADIOACTIVITE GENEREE PAR
L'INDUSTRIE NUCLEAIRE

Les produits de fission

Chaque fission d’un atome d’uranium
235 ou de plutonium 239 libére deux atomes plus
petits et instables (césium, krypton, xénon, stron-
tium, technétium pour les principaux). Ces pro-
duits de fission restent normalement prisonniers
du combustible et des gaines de combustible en
zircaloy (zirconium-aluminium). Ils seront en-
suite extraits du combustible a La Hague lors du
retraitement et formeront les déchets de “haute
activité” (2% du combustible) que la Cogéma
(Compagnie générale des matierenucléaires) etle
gouvernement voudraient enfouir profondément
dans des sites choisis.

Mais, les gaines de combustible ne sont
pas completement étanches et se fissurent dans
les réacteurs, laissant échapper une partie de ces
produits dans I’eau du circuit primaire. Une par-
tie s’échappe lors du retraitement et est rejetée
dans I’air (gaz rares - krypton et xénon -, halogene
,iode) ou enriviere (iode, césium, strontium, etc.).

Les produits d’activation

Les matiéres inertes des alliages du
réacteur s’activent sous le champ neutronique du
coeur et deviennent instables. Cette radioactivité
persistera pendant des sieécles aprés l'arrét
définitif de l'installation et I’évacuation du com-
bustible, transformant les centrales déclassées
elle-mémes en déchets a surveiller.

' Les alliages utilisés se corrodent en fonc-
tionnement sous l'influence principalement de la
température del’eau du circuit primaire (328° C),
des variations de température et de la composi-
tion chimique. Les particules corrodées se
détachent du métal et restent en suspension dans
I'eau;elles serontactivées par les neutronslorsdu
passage de celle-ci dans le coeur du réacteur.

-Exemple :
58 Ni + neutron = 58 Co + proton
28 27

Le cobalt 58, produit d’activation du nickel
stable,est radioactif avec une période de 71 jours,
apres quoi il redevient du nickel.
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Les transuraniens

Il sont générés dans lesréacteurs par captured’un
neutron sans fission de I'uranium qui augmente
son nombre et sa masse atomique. Le plus abon-
dant est le plutonium 239, qui est récupéré a La
Hague (moinsde 1 % du combustible, 200 kg /an/
réacteur). Le Pu ainsi récupéré a partir des com-
bustibles des REP ne convient pas pour les usage
militaire, car il contient 30% de Pu 240 neutroph-
age et de Pu 241 qui génere de I’ Américium. C’est
donc un “explosif” de trés mauvaise qualité. Ce
Pu sert donc a fabriquer du combustible pour
Phénix et Superphénix, ou associé a 5% a
"'uranium 238 appauvri pour le combustible Mox
(utilisé dans les centrales de St Laurent Bl et B2,
et 14 autres réacteurs prochainement).

A cejour,iln’a pas été décelé de pollution
par transuraniens par des centrales nucléaires
(sauf Tchernobyl). Mais les centres de retraite-
ment en rejettent d'importantes quantités.

Le plutonium 239 est trés dangereux ;
c’est un émetteur alpha de forte énergie. Sa L.A.L
est de 20.000 Bq par ingestion et 20 Bq par inhala-
tion.

Le tritium (3 H),

Troisiéme isotope de I'hydrogeéne, il est la princi-
pale pollution des centrales nucléaires. Princi-
palement issu des fissions tertiaires de 236 U, de
239 Pu et 238 U, un réacteur en fabrique 20.000
curies/an. Il s’en échappe 400 a 1.000 curies/an
des gaines de combustible pour former de I’eau
tritiée avec I'eau du circuit primaire. L’activation
du bore (utilisé pour réguler le flux neutronique)
et du lithium (utilisé pour réduire la corrosion),
ainsi que l'activation de 1’hydrogene de l'eau,
génerent 400 curies de tritium/an. Le Tritium
constitue 99,5% des rejets radioactifs des cen-
trales nucléaires.

Mais90a 95 % du tritium produit dans les
réacteurs en France est rejeté a La Hague, soit 37
millions de milliards de Bq/an (1 million Ci) en
mer et 2,2 millions de milliards de Bq/an (60.000
Ci) dans l’atmosphere.

Il en est de méme pour les produits de



fission et d’activation : 2 millions
de milliards de Bq/an en mer
(50.000 Ci) et 480 millions de mil-
liards de Bq/an en gaz rares (13
millions de Ci) dans I’atmosphere
(principalement du krypton 85),
plus quelques curies d’halogene
(principalement iode) et
d’aérosols.

Pour le seul Césium 137,
c’est 500 grammes par an jetés en
mer; il faut savoir qu’une contami-
nation de quelques milligrammes
al’hectarerend la terre impropre a
la culture, et que quelques di-
zaines de mgr a I'hectare neces-
sitent l'évacuation des popula-
tions.

Ce centre rejette ainsi 100
fois plus de radioactivité dans
I'environnement, que I’ensemble
du parc électro-nucléaire frangais;
et

il rejette aussi des’
émetteurs alpha, ce qui est in-
terdit, soit 17.000 milliards de Bq/
an (45 Ci), principalement 239 Pu,
que l'on retrouve, par le biais des
courants, en forte concentration en
baie de Seine.

B I A ST P
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protecteurs
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Rejets des centrales nucléaires

Gazeux:

1,65 million de milliards de Bq/an pour
les gaz (krypton 85 et 88, xénon 133 et 135), 55
milliards de Bq/an pour les halogenes (iode 131 et
133) et aérosols.
La pollution de l'air apres dilution ne doit pas
dépasser, a quelques centaines de metres de la
cheminée de rejet, 500 Bq/m3 pour les gaz et 10
mBq/m?3 pour les halogenes et aérosols.
La quantité élevée de gaz rares, qui sont des
produits de fission, est négligée au prétexte que
ces gaz ne sont pas assimilables par I'organisme.
Mais l’on semble négliger que leur désintégration
peut générer des isotopes instables d’éléments
assimilables.( Le Xénon 137 produit du Césium
137, par exemple)

Liquides:

Il est nécessaire de purger continuelle-
ment 'eau du réacteur pour contrdler le taux
d’acide borique régulateur de neutrons. L’eau
contaminée est évacuée vers des cuves situées a
I'extérieur de I'enceinte de confinement. Apres
quelques semaines de stockage, une partie de la
radioactivité a décru naturellement, une autre
partie étant éliminée par traitement et stockée
dansdes fats a déchet. Lereste estrejeté enriviere.

Les autorisations de rejets sont de 80.000
milliards de Bq/an pour le tritium et de 1.100
milliards de Bq/an pour les produits de fission et
quelques produits d’activation (ceci pour deux
réacteurs de 1.300 MW, comme a Nogent sur
Seine).

La pollution ne doit pas dépasser, apres
dilution en riviere, 80 Bq/1 pour le tritium et 0,8
Bq/1 hors tritium. Selon les déclarations men-
suelles d’EDF, rendues publiques depuis 1989, les
rejets représentent un faible pourcentage des
autorisations (hors tritium), mais, dans l’état ac-
tuel des recherches effectuées par le comité Stop

"Nogent, plusieurs éléments nous font douter dela
véracité de ces chiffres.
Ainsi, pour le tritium, lesrejets seraient de 30% de
l'autorisation annuelle, et 99,5% des rejets radio-
actifs liquides sont constitués de tritium.Il semble
que les autorisations de rejets ont été calibrées
pour les besoins d’EDF, pour les centrales, et dela

page 16

Cogéma, pour le centre de retraitement de La
Hague, et non dans l'intérét de la protection
radioécologique et la santé des populations.

Les controéles.

Une large part est faite a ’autocontrole
par I'exploitant. Le contrdle de I’autocontrole est
effectué par le SCPRI (Service Central de Protec-
tion contre les Rayonnements Ionisants),
dépendant du Ministere de la Santé. Les études
complémentaires sur ’évolution de la radioac-
tivité (La Hague par exemple) et la propagation
dans la faune, ainsi que le point de référence ou
point zéro de la radioactivité avant exploitation
d’un site, sont réalisés par I'IPSN (Institut de
Protection et de Stireté Nucléaire), dépendant du
CEA (Commissariat a I’Energie Atomique).

Une décision duPremier Ministreen avril
1989 a rendu les résultats d’analyses accessibles
au public. Mais EDF, IPSN, CEA et SCPRI ne
publient que ce qu’ils veulent bien publier, c’est-
a-dire une trés petite partie des analyses
effectuées.

Ainsi, 1.200 analyses sont effectuées a
Nogent sur Seine chaque année, et seule une cin-
quantaine est publiée dans le bulletin mensuel du
SCPRI, consultableala Direction del’Hygienedes
DDASS (Direction Départementale des Affaires
Sanitaires et Sociales). Les résultats d’analyses de
sédiments de riviére en aval des sites, élément
primordial en radioécologie, restent secrets. Les
rejets et analyses en cobalt 58 le sont aussi.

La transparence n’est certes pas pour demain.
Seuls certains laboratoires vétérinaires sont
équipés de matériels de mesure et effectuent
quelques controles.

Les laboratoires indépendants étaient illégaux
jusqu’aundécret deJacques Chirac demai 1988 (il
était en effet interdit, jusqu’a cette date,
d’effectuer des mesures de radioactivité). Mais ce
décret donne de fait au Directeur du SCPRI tout
pouvoir pour agréer ouretirerI’agrémentdelabo-
ratoires. Actuellement, la CRII-Rad et I’ACRO
(Association pour le Controle de la Radioactivité
dans 1’'Ouest) travaillent dans la plus totale
illégalité, faute d’avoir été autorisés.



Controle de I’eau par

les producteurs

CGE (Compagnie
Générale des Eaux), Lyonnaise
et SAGEP (Société Anonyme de
Gestion des Eaux de Paris) se
sont vu dotées par le SCPRI
d’appareils d’analyses de radio-
activité f3 totale hors tritium. De
ce fait, elles ne peuvent mesurer
que 0,5% de la radioactivité
rejetée en Seine par EDF a No-
gent sur Seine. '

L’usine de Morsang de
la Lyonnaise fut dotée en
complément en  février 1988
d’une balise mesurant la radio-
activité en § et Gamma totale de
I'eau, en continu. Cette balise
située a Nandy a 5 Km en amont
de Morsang/s, fut financée par
I’Agence Frangaise de Bassin
Seine-Normandie (AFBSN), la
Lyonnaise et, pour une moindre
part, EDF (balise COBEMADE
800, Merlin Gérin Provence,
cott installée 300.000 F).

Mais les résultats res-
taient confidentiels. Suite a la
polémique soulevée en juillet
1989 dans les médias par Stop-
Nogent, une réunion s’est tenue
le 7 décembre 1989 aI’AFBSN, a
son initiative avec les pro-
ducteurs d’eau, EDF, le CEA et
ledélégué de Bassindu préfetde
région. Il en résulte un lever du
secret sur les mesures de la bal-
isedeNandy etl’investissement
a Orly (SAGEP) dans des ap-
pareils de mesures de radioac-
tivité plus performants.

Nous savons déja
qu’EDF néglige parfois de re-
specter ses autorisations de re-
jets. Notre expérience prouve
qu'une action bien menée peut

d’eau potable

mener a une amélioration en
radioprotection. Aussiles écolo-
gistes sont-ils encouragés a faire
pression pour linstallation de
balises et autres appareils de
mesures en aval de tous les sites
nucléaires (actuellement, seule
la Seine est surveillée),
indépendants du SCPRI, sous
I’autorité des producteurs

d’eau, agences de bassin et con-

seilsrégionaux. La transparence
desrésultats doitégalement étre
assurée.

Controle
de la radioactivité
autour de Nogent

sur Seine

Les laboratoires
indépendants ont permis au
comité Stop-Nogent de déceler
une pollution abondante en 58
Co dans des mousses aqua-
tiques prélevées dansla Seineen
aval du site EDF.

Ce radioélément ne
représente qu’une faible part de
la radioactivité rejetée. Il résulte
del’activation du nickel des alli-
ages et ¢il est abondamment
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rejeté, cela traduit une corrosion
importante dans le circuit pri-
maire du réacteur. Le cobalt
multiplie par deux (hors trit-
ium) les rejets moyens des
réacteurs 1.300 Mw (par huit
pour celui de Nogent 1).

Notre enquéte a per-
mis d’établir une faiblesse de
I'alliage Inconel 600 suite a des
défauts mécaniques (con-
trainte) et une température trop
élevée. Cet alliage est utilisé
pour la fabrication des tubes de
générateurs de vapeur (GV)
(5.400 tubes x4 GV, 170 bars cHté
primaire, 70 bars cdté secon-
daire). La corrosion entraine la
fissuration, la fragilisation de
ces tubes. Le risque
d’éclatement est estimé entre 1/
100 et 1/10.000 par réacteur et
par an, alors que la norme de
sécuritéest 1/1.000.000. C’est ce
point précis qui a fait écrire a
Monsieur Tanguy, inspecteur
principal de la streté a EDF,
dans un rapport interne confi-
dentiel et diffusé dans la presse
par les écologistes, que le risque
de connaitre un accident grave
en France d’icila fin du siécle est
de quelques pour cent. Les solu-

tions envisagées consistent a
changer les GV (330 millions de
francs pour chacun des 34
réacteurs 900 Mw et 500 millions
de francs pour chacun des 18
réacteurs 1.300 Mw) et a baisser
la température des réacteurs de
10 et 18°C, ce qui entrainerait
une perte de puissance
équivalente a 8 réacteurs, et une
perte d’investissement de 80
milliards de francs. Mais, dans
ces conditions, le nucléaire
serait encore moins rentable, et
le constructeur Framatome ne
vendrait plus la moindre unité.

Aussi EDF et le lobby
nucléairerisquent de privilégier
la productivité -O- court terme,
au détriment de la longévité des
installations et de la sécurité. On
voit 1al'intérét que peut avoir le
suivi de l'évolution de la radio-
activité autour des sites pour
déceler I’état dela corrosion des
réacteurs et autres anomalies,
ainsi bien évidemment que la
pollution engendrée.

Le SCSIN (Service Cen-
tral de Streté des Installations
Nucléaires du Ministére de
I'Industrie) I'a bien compris, et
consulte avec soin la composi-

tion radioactive des sédiments
derivieres pour affiner ses diag-
nostics.

Les écologistes et les
antinucléaires ont axé leur dis-
cours sur laccident nucléaire
majeur, peu probable, mais
possible. Mais il ne faut pas
sous-estimer les rejets “nor-
maux” des centrales nucléaires
en fonctionnement (deux fois
par semaine et par réacteur,
avec une forte augmentation
une fois l'an au moment de
I'arrét pour recharge en com-
bustible). IIs sont loin d’étre
négligeables et influeront along
terme sur la santé des individus
et 'équilibre de I’écosysteme.

Le comité Stop-Nogent
estaladisposition dequiconque
pour prodiguer ses conseils en
prélevements et suivi de la ra-
dioactivité. Le coGtdes analyses
est de 200 a 250 F (par la CRII-
Rad et I’ACRO).

- CRII-Rad,

B.P.313,26207 Montélimar
Cedex, tel: 75 51 33 40

- ACRO,

18 rue Savorgnan de Brazza,
14000 Caen, tel: 3173 79 17

Les autres pollutions des centrales nucléaires

EDF est le plus gros
consommateur d’eau en France,
avec 53% de la consommation
totale. La centrale de Nogent sur
Seine est autorisée a prélever
dans la Seine jusqu’a 7 m3/s, et
rejeter 1,5 m3 de vapeur d’eau
dans I'atmosphere, alors que le
débit d’étiage descend a 12m3/
s. Le reste est rejeté en Seine et

‘réchauffe I'eau dans une limite

autorisée de 3° par rapport a
I’amont, et ne doit jamais
dépasser une température to-
tale de 28°.

En comparaison, la
CGE débite, pour alimenter 4
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millions de franciliens, entre 2 et
17 m3/s suivant I'heure.

En aofit 1988, EDF a dii
interrompre la production de
Nogent pour ne pas dépasser les
normes de pollution thermique,
mais il ne le fait pas de fagon
systématique.

La production
d’électricité engendre aussi des
rejets d’effluents chimiques,
sulfates, chlorures, hydrocarbu-
res. EDF doit déclarer tous les
mois la quantité journaliere
moyenne d’eau évaporée, le
débit prélevé et rejeté, la quan-
tité d’ions rejeté par 24 h (chlore,

sulfates et sodium), la
température quotidienne mo-
yenne, maximum et minimum a
I’amont, au rejet et a ’aval ainsi
que conductivité, pHet oxygene
dissous. Le cahier mensuel
peut-étre consulté aupres des
services de la navigation
(Bougival 78). Sont également
controlés les MES, DB05, DCO,
NTK, hydrocarbures, titre
alcalimétrique complet, chloro-
phylle A et B, phosphore, phos-
phate, silice, nitrates, nitrites,
ammonium.

A certaines époques de
I'année, EDF doit contréler les



peuplements de végétaux aqua-
tiques, périphyton, phytoplanc-
ton, macro-invertébrés ben-
thiques, piscicole en abondance
et état sanitaire, ainsi que la
tdche thermique. Les autorisa-
tions et contréles sont fixés par
arrété préfectoral (consultable a
la Préfecture).

Le contrdle de cet
autocontréle est assuré par les
services de la navigation, en
douze campagnes de 24 ou48 h
par an. Mais les moyens trés
modestes de ce service limi-
taient le contrdle a une seule
campagne par an.
L’intervention du comité Stop-
Nogent a contribué a
Jaugmentation de ces contrdles
avec comparaison amont/aval.
Mais les centrales nucléaires
étant tres surveillées par vigiles
et caméras vidéo, les agents des
services de la navigation sont
vite repérés, et EDF peut
aisément moduler l’installation
pour éviter le “flagrant délit” de
pollution.

Le probléme principal
- est celui des sulfates. Le taux de
bicarbonate de calcium est élevé

dans les riviéres, et en particu-
lier dans la Seine. Cela entartre
les réfrigérants et EDF est con-
trainte d’injecter de I’acide sul-
furique en grande quantité pour
neutraliser le phénomene. Les
autorisations de rejet d’acide
sulfurique sont de 27,5 tonnes
par 24 h, 2,3 tonnes par heure et
127 mg/1 en instantané aprés
dilution. EDF est actuellement
contrainte d’avoir a choisir
entre dépasser les rejets
autorisés et laisser le tartre se
déposer puis arréter les
réacteurs pour détartrer man-
uellement. A ce jour, nous igno-
rons le choix fait. En outre,
I'acide sulfurique utilisé con-
tient1% d’impureté, des métaux
lourds (zinc, plomb, arsenic,
cadmium, etc.), qui sont ainsi
rejetés dans la Seine a raison de
200 kg/jour, et EDF ne dispose
d’aucune autorisation de rejets
pour ceux-ci.

Les efflu-
ents chimiques au contact
de la radioactivité

Par décision du Conseil
d’Etat, le contrble en est confié
au SCPRI. Mais notre enquéte a
mis en évidence que ce service
ne dispose pas des moyens
nécessaires pour assumer cette
tdche, et se satisfait de
I'autocontrdle de d’EDF, puis
transmet (avec deux ans de re-
tard), I'information au Conseil
Supérieur de I'Hygiéne de
France, lequel consent a nous
communiquer le rapport de
synthese, mais en aucun cas les
chiffres bruts.

Cela concerne aussi le
bore utilisé dans le circuit pri-
maire comme régulateur de
neutrons (68 tonnes/an, 0,5
mg/1 apres dilution en riviere),
lalithine neutralisante de corro-
sion du circuit primaire (14 Kg/
an, 10 microgrammes/1), les
décontaminants: acide oxalique
(120 Kg/an, 100 microg/l),
IVEDTA (50 Kg/an, 20microg/
1), 'hydrazine (150 Kg/an, 50
microg/l). L’ammoniaque et la
morpholine sont de méme
utilisés, mais ne figurent pas
dans l'autorisation. |

CRITIQUE ECONOMIQUE
DE LA HAGUE

Sile retraitement génére une forte
poliution radioactive, son intérét économique
est évident.

96% du combustible est récupére,
permettant d'économiser le minerai, et de
réduire le volume de déchets. Le coit du com-
bustible issue du retraitement est de 4,5 cen-
times par KWh, identique & celui du minerai
neuf. De plus, on récupére le 239 Pu pour al-
imenter Superphénix.

Mais le dit surgénérateur fonc-
tionne mal, et il est coliteux et dangereux. Il

_n'est pas envisagé d'en construire d'autre (27
milliards de f pour les éludes, et autant pour sa
construction). Quant au combustible récupéré,
tousles atomes de 235 U n'ayant pas fissionné,
un petit nombre s'est transformé en 236 U neu-
trophage, véritable poison anti-fission, que 'on
ne sait isoler du 235 U. Le combustible de
récupération est donc d’'une qualité
particuliérement médiocre, et I'on ne futilise

pas, augmentant ainsi le volume des déchets
qui devient ainsi plus imporiant que si 'on avait
opté pour le non-etraitement, comme aux
Elats-Unis. De plus, 'usine de Tricastin Eurodif,
n'est pas adaptée pour ré-enrichir ce produitde
récupération. ll estanoter que de 1981 & 1988,
la Hague a retraité seulement 260 tonnes de
combustible irradié, soit la production d’un seul
réacteur. Pendant ce temps, cette usine re-
traitait 2000 tonnes de combustible étranger.
La Hague n’a donc retraité que du combustible
“d'importation”.

Alors, on utilise le plutonium
récupéré pour fabriquer un combustible mixte
{plutonium-uranium), ou MOX, pour les PWR
ou REP.

Mais & 7000 f le Kg de combustible
a retraiter pour exiraire 10 grammes de pluto-
nium le codt sur le KWh ainsi produit augmen-
tera de plus de 20 centimes, et sera donc
doublé.Dans ces conditions, il serait pius
rentable de briler du pétrole d'importation pour
produire de I'électricité, méme si le baril atteig-

nait 35 dollars, pour un doflar 10F.

" Le trio retraitement-Superphénix-
MOX est donc une aberration économique, etil
serait sensé de I'arréter au plus vite, comptes
tenus de imporiance des rejets radioactifs ds
au retraitement, et que le combustibie non
retraité retiendra mieux lesisotopes instables &
long termes. Mais 200 milliards de francs ont
616 investis dans ce programme, sans tenir

‘compte des frais financiers et des perles

d'exploitation.

Quant aux 56 réacteurs PWR qui
seront en service en 1993, ils vieillissent mal, et
les problémes techniques vont augmenterlour-
dement le prix du KWh et réduire la sireté. Le
nucléaire n'est donc plus compétitif et méme
trés colteux: ce sont 600 milliards de francs qui
ont été investis, avec une dette de 230 milliards
de francs, dont 90 & I'étranger. Pour clore le
tout, il n'a toujours pas été trouvé de solution
pour stocker les déchets pour des millions
d'années.

Triste avenir!
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