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GGEESSTTIIOONN DDEESS DDEECCHHEETTSS RRAADDIIOOAACCTTIIFFSS

Un examen sérieux des problèmes posés par la gestion des déchets radioactifs, et plus particulièrement par
celle des déchets de l'industrie nucléaire ayant une longue durée de vie et une forte activité, nécessite que l'on se
projette dans le contexte de l'avenir lointain de l'humanité qui comporte de grandes incertitudes.

Il faut tout d'abord souligner que les responsables du développement de l'énergie nucléaire sont les seuls à
s'être préoccupés d'un développement réellement durable, pris au sens très large, puisqu'ils vont jusqu'à examiner
les impacts environnementaux et sanitaires éventuels de ces déchets dans des milliers, voire des centaines de
milliers d'années, ce qui n'est pas, de toute évidence, l'ordre de grandeur des durées prises en compte pour de
très nombreux domaines concernant le devenir des générations futures.

Pour apprécier à sa juste valeur l'importance des problèmes posés par la gestion à très long terme de ces
déchets, et comprendre l'origine des peurs associées, il faut bien connaître les modalités de gestion et avoir
présent à l'esprit un certain nombre de données et des repères utilisables dans une perspective très lointaine.

1. LES DECHETS NUCLEAIRES

1.1. VOLUMES EN JEU :
Le volume des déchets concernés par la production d'électricité d'origine nucléaire est très faible. En France, 1

kg de déchets par an et par habitant, dont 10 grammes présentent une haute activité, conservent leur caractère
radioactif pendant très longtemps et sont, de ce fait, à l'origine de la grande inquiétude des populations mal
informées. Ces 10 grammes sont à rapprocher des 3 tonnes, par an et par habitant, de déchets divers qui
recouvriraient l'ensemble de la France d'une couche géologique uniforme d'un mètre d'épaisseur dans 10 000 ans
au rythme actuel de production si l'on n'y mettait bon ordre.

1.2. LA GESTION AVANT STOCKAGE :
Elle a fait l'objet d'une approche rationnelle d'ailleurs souvent maintenant préconisée pour la gestion des

déchets industriels spéciaux. Elle est basée sur :

• le tri des déchets en fonction de leur activité et de leur période de décroissance radioactive (voir
classification ANDRA) ;

• la réduction de leurs quantités : on peut retenir par exemple que depuis 10 ans la quantité de déchets
provenant d’un réacteur nucléaire a été réduite d'un facteur 3. De nos jours, la production a été ramenée à moins
de 300 tonnes par an (chiffre à rapprocher des 300 000 tonnes de déchets produits par une centrale à charbon de
même puissance et contenant non seulement des radio-nucléides naturels mais aussi 400 tonnes de métaux
lourds toxiques ;

• la traçabilité : le nombre limité de lieux de production et le fait que les stockages soient gérés par un
organisme central (l'ANDRA) permettent de disposer d'une bonne traçabilité. Les problèmes, évoqués parfois,
concernent, dans la plupart des cas, de petits producteurs utilisateurs de très nombreuses sources.

2. LES STOCKAGES :
On ne traite ici que les cas des deux principales catégories : les déchets de faible activité et de courte durée de

vie (période radioactive inférieure à 30 ans), et ceux de haute activité et de longue période.

2.1. LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE ET DE COURTE PERIODE
Ils sont stockés en surface, dans des centres de l'ANDRA, comme ceux de La Hague et de l'Aube, avec des

précautions très grandes : conditionnement dans le béton, drainage des eaux, couverture étanche... qui font que
l'impact sur l'environnement est négligeable.

Les expositions externes provenant de ces stockages sont inférieures à celles que l'on rencontre naturellement
dans de nombreuses régions. Les populations qui s'installeraient sur un centre de stockage seraient de 2 à 10 fois
moins irradiées que celles vivant sur les sites naturels présentant des traces d’uranium et de thorium naturels. Il en
résulterait des doses bien plus faibles (3 à 10 millisieverts par an au lieu de 1 Sievert). Il en est de même pour les
expositions internes dues à l'ingestion de radionucléides artificiels qui sont très inférieures à celles provenant des
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radio-nucléides naturels comme le radon et ses descendants 201Pb et 210Po plus toxiques que le plutonium à
activités égales.

Il faut savoir aussi que l'on exige que les eaux de surface ou les eaux rejetées dans l'environnement près de
certains stockages ou anciens sites, notamment les sites miniers, puissent être potables et donc consommables à
raison de 2 litres par jour pendant 50 ans.

Y a-t-il d'autres eaux dans les fossés ou dans les canalisations de rejet en rivière, et même dans de
nombreuses rivières, comme par exemple la Seine, que l'on puisse ainsi consommer ?

2.2. LES DECHETS DE HAUTE ACTIVITE ET DE PERIODE LONGUE
• Les lieux de stockage envisagés sont situés à 500 ou 600 mètres de profondeur, dans des terrains

particulièrement bien choisis et notamment à l'abri des circulations d'eaux souterraines. Ils sont conditionnés avec
soin : les produits vitrifiés sont placés dans des containers métalliques bien étudiés quant à leur comportement
dans le site, au moins jusqu'à quelques milliers d'années. Ils sont enfin stockés dans des cavités remplies ensuite
de matériaux judicieusement choisis pour leur qualité de barrière étanche, empêchant ainsi toute migration
significative.

3. QUE PEUT-IL ARRIVER D'IMPREVU ?
• Une fuite donnant lieu à une contamination d'un faible débit d'eau qui sera ensuite dilué de façon importante

vu la profondeur et la distance à parcourir pour arriver à un point d'émergence ou de captage de nappes.

Peut-on considérer qu'il s'agirait d'une grande catastrophe ? Non, il n'est pas raisonnable d'envisager que l'on
puisse aboutir à la pollution d'une source qui deviendrait ainsi beaucoup plus radioactive que la plupart de nos
sources d'eaux minérales. Et même si tel était le cas, comment une société future soucieuse de l'impact de si
faibles doses, donc nécessairement évoluée, pourrait-elle ne plus disposer d'un organisme de contrôle comme
l'OPRI ? Elle devra en effet toujours veiller à la qualité de ses eaux potables qui peuvent être naturellement très
radioactives même en l'absence d'énergie nucléaire passée ou présente. Grâce à cette veille sanitaire, il sera
toujours possible d'intervenir en contrôlant les utilisations des sources ou même en traitant l'eau de surface ou, en
dernier recours, en intervenant in situ sur le stockage.

Pour que cette intervention puisse être réalisée, de simples dispositions doivent suffire, compte tenu des
possibilités techniques actuelles, et la notion de réversibilité exigée par certains n'a donc pas grande signification.

• Un forage malencontreux : on est en droit de penser qu'une société, nécessairement évoluée pour être
capable d'effectuer de tels forages, surveillera les travaux de ce type technologiquement difficiles à mettre en

uvre, et décèlera ainsi assez rapidement un tel événement assez facile à maîtriser et de portée limitée, même si
l'on avait perdu la mémoire de l'existence du stockage.

Notons que la probabilité est très faible car les sites sont choisis notamment en fonction de leur absence
d'intérêt géologique ou minier.

• Des travaux miniers effectués dans le stockage : on peut calculer l'exposition de ces mineurs imprudents qui
seraient techniquement très compétents pour creuser des galeries à 500 mètres de profondeur mais séjourneraient
imprudemment dans un chantier présentant des traces manifestes d'une intervention humaine très ancienne et ne
se méfieraient pas de ces containers en plus ou moins bon état, entourés de matériaux spéciaux ou d'argiles
apportés à l'évidence par l'homme.

Si l'on suppose que ces malheureux demeurent dix heures en face d'un mur constitué uniquement de déchets
vitrifiés les plus actifs et fassent des trous dans ce mur en créant un bon empoussiérage, on trouve que dans 1000
ans ils pourront déjà séjourner dans ces conditions au moins une dizaine d'heures avant de recevoir une dose
pouvant être mortelle. A noter que le même mineur ne pourrait aujourd'hui rester que deux fois plus longtemps
sans aucune précaution dans un chantier identique où les déchets vitrifiés seraient remplacés par de la
pechblende, minerai d'uranium très riche comme on a pu en trouver en France  (Henriette et Margnac à La
Crouzille, les Bois Noirs au Forez) ou ailleurs (Cigar Lake au Canada). Tableau et ref1.

Après 10 000 ans de stockage, l'exposition de ce mineur d'uranium imprudent est 2 à 3 fois supérieure à celle
du même imprudent devant le mur de verre.

A noter que dans tous les cas, la gravité de cet accident très improbable est très inférieure à celle d'un coup de
grisou, ou de poussières dans une mine de charbon, qui a fait et continue malheureusement de faire parfois des
dizaines voire des centaines de morts.
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4. POURQUOI UNE TELLE PEUR ?
Parmi les causes qui ne sont pratiquement jamais explicitées, on peut retenir :

4.1. LA DIABOLISATION DES PRODUITS DE LONGUE DUREE DE VIE :
Et pourtant, en réalité, les produits radioactifs de longue durée de vie présentent une activité spécifique

(Becquerels par gramme) moindre que les produits à vie courte, et présentent donc un risque d'ingestion
accidentelle inférieur. En effet par exemple on peut ingérer 1 gramme de 226 Ra (période 1617 ans) mais il est
plus difficile d'ingérer 3 tonnes d'uranium 238 (période de 4,5 milliards d'années) qui correspondent à la même
activité. C'est pourquoi il est sans doute regrettable que l'on parle toujours de "déchets de haute activité à vie
longue", le cumul de ces deux caractéristiques pourtant contradictoires constituant une source d'anxiété
supplémentaire.

4.2. LA DIABOLISATION DES PRODUITS RADIOACTIFS ARTIFICIELS, fruits de l'homme apprenti sorcier, et
pourtant l'homme n'a rien inventé. On sait :

• qu'une dizaine de réacteurs naturels ont fonctionné il y a environ 2 miliards d'années pendant des milliers
d'années au Gabon à Oklo, et que l'étude des migrations des produits de fission montre que dans ce site, naturel,
ces migrations ont été très limitées. On obtient ainsi des données fondamentales pour modéliser les migrations
dans un site de stockage créé par l'homme. Le risque de migrations intempestives, dans un site bien choisi, est
tout à fait minime.

• que le plutonium a non seulement été fabriqué à Oklo mais qu'il existe dans la nature partout où il y a de
l'uranium, c'est-à-dire partout dans la croûte terrestre. Ce plutonium créé par l'action du rayonnement cosmique sur
l'uranium est certes en faible quantité mais il est mesurable dans les minerais riches en uranium où sa
concentration est de l'ordre de 5 à 30 Bq par kilogramme. Réf. 2

• que, de plus, ce plutonium dont on diabolise la toxicité est en réalité moins radiotoxique (moins de Sieverts
pour une même quantité de Becquerels) que plusieurs produits naturels comme le 210Pb, le 210Po. qui sont partout
présents sur notre sol et dans notre alimentation, avec des teneurs qui dépassent en toxicité de loin celles des
retombées de Tchernobyl, en France et même dans certaines zones d'URSS où l'on a procédé à l'évacuation des
populations. Réf. 3

4.3. LA DIABOLISATION DE LA NOTION DE FUITE DANS UN STOCKAGE qui entraîne l'absence de données
pour évaluer l'importance des conséquences de tout défaut de confinement.

4.4. LA GRANDE SENSIBILITE DES TECHNIQUES DE MESURE qui fait que l'on peut trouver de la radioactivite
partout, mais seule la radioactivite dite artificielle retient l'attention.

4.5. LE REFUS DE PRENDRE EN CONSIDERATION LE FAIT QUE L'HOMME EST SOUMIS A UNE
EXPOSITION NATURELLE TRES VARIABLE (FACTEUR 10 A 100 VOIRE 1000) ET DONC PARFOIS TRES
ELEVEE. En cas d'obligation, on accepte à la rigueur de parler de valeurs moyennes d'exposition naturelle et on
se limite à effectuer des comparaisons avec les niveaux exceptionnels d'exposition artificielle.

4.6. LA SEVERITE DANS LE DOMAINE DE LA RADIOPROTECTION
On a imposé aux acteurs du monde nucléaire une grande sévérité, qui est maintenant perçue comme la preuve

de l'existence d'un grand danger, alors qu'elle paraît souvent délirante aux véritables spécialistes qui peuvent de
moins en moins l'appliquer dans le cas de l'exposition naturelle (parfois un facteur 10 ou 100 et même plus existe
entre les exigences réglementaires et cette exposition naturelle. Combien de maisons va-t-il falloir bientôt évacuer
à cause du radon ?

4.7. L'ABSENCE DE DISTINCTION ENTRE LA CONTAMINATION D'UNE SURFACE comme les parois d'un
wagon ou les trottoirs de la rue et l'activité ingérable présente éventuellement dans notre assiette, ou l'activité
respirable présente dans l'air que nous respirons.

4.8. L'UTILISATION ABUSIVE D'UNE LOI LINEAIRE HYPOTHETIQUE sans seuil pour évaluer l'effet des très
faibles doses à partir de la connaissance de l'effet de doses très fortes. Cette loi veut par exemple, si on l'applique
dans le domaine des toxiques chimiques, que, étant donné qu'une personne décède si elle absorbe en 24 heures
50 comprimes d'aspirine, on peut en déduire que la prise d'un seul comprimé par un million d'individus provoque
20000 décès 10

6
/50. il faut aussi savoir que l'académie de médecine, l'académie des sciences, le comité

UNSCEAR et la CIPR considèrent que cette extrapolation n'est pas légitime même dans le cas des agents
potentiellement cancérogènes.
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4.9. LA PRISE EN COMPTE DES EFFETS HYPOTHETIQUES DES FAIBLES DOSES A LONG TERME :
uniquement dans le domaine nucléaire : plus de 6000 morts aux indes a Bhopal très rapidement, mais combien à
long terme ? Pour Tchernobyl, on sait que, essentiellement par suite d'une mauvaise gestion de l'accident, 31
personnes sont mortes rapidement et que cet accident a pu induire des cancers de la thyroïde en nombre
important chez les enfants, cancers que l'on aurait pu éviter comme en Pologne si l'on avait procédé a la
distribution de pastilles d'iode. On omet aussi généralement de préciser que presque tous les cancers liés à
l'accident de Tchernobyl ont été traités avec succès.

4.10. LA DIFFUSION PAR LES MEDIAS D'INFORMATIONS ERRONEES, par exemple sur les conséquences à
long terme de Tchernobyl, sans que les personnes compétentes ne puissent apporter les corrections
indispensables. Nombreuses sont celles qui continuent de laisser planer un doute excessif sur les conséquences à
très long terme bien qu'elles disposent d'informations internationales suffisantes. Pourquoi ?

5. CONCLUSION :
Le problème des déchets radioactifs est important, mais s'il est traité de façon rigoureuse, il ne peut menacer

de façon sérieuse l'avenir des générations futures, même de celles qui vivront peut-être sur notre terre dans des
dizaines de milliers d'années, mais qui ne développeront pas de pathologies ni ne disparaîtront du fait de
l'utilisation actuelle de l'énergie nucléaire. Ces lointains descendants sont d'ailleurs oubliés, sauf quand on évoque
les dangers de l'énergie nucléaire, dans la gestion des autres problèmes énergétiques, des autres ressources
naturelles, de l'eau, des terres arables.

Cependant l'avenir à très long terme étant impossible à imaginer, ce problème des déchets nucléaires constitue
un sujet idéal pour alimenter le fond de commerce de certains cultivateurs de la peur, qui jugent peut-être plus utile
et certainement plus aisé de s'intéresser aux générations futures très lointaines plutôt qu'aux générations actuelles.
Il devient de plus en plus indispensable de faire un choix entre le rationnel et l'irrationnel et de redonner la parole
aux personnes compétentes en particulier à celles du monde médical comme les membres de l'Académie des
Sciences et de l'Académie de Médecine. Les professeurs de médecine spécialistes portent d'ailleurs un jugement
quasi unanime quant à l'importance à accorder aux conséquences sanitaires associées aux différentes expositions
aux rayonnements ionisants. Quant aux O.N.G. (Organisations non gouvernementales), la confiance que leur
accorde le public pourrait ne pas durer si certaines demeurent incapables d'allier compétence et éthique. Elles
devraient donc écouter les avis de ces personnes compétentes avant de se lancer dans des combats médiatiques
en cultivant les instincts irrationnels.
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