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ACTUALITE FRANCE

ENERGIE La Commission du débat public a remis
ses conclusions sur le projet contesté de stockage profond
des déchets radioactifs. Un appel a revoir le dossier.

NUCLEAIRE : QUE FAIRE
DES DECHETS ?

1 est urgent... d’attendre.

C’est du moins le sens

des conclusions présen-

tées le 12 février dernier
par la Commission natio-
nale du débat public (CNDP)
sur Cigéo. Un énorme projet
industriel visant a enfouir en
profondeur et définitivement
les déchets les plus radioac-
tifs produits en France, prin-
cipalement par les centrales
nucléaires. Car pas plus au-
jourd’hui qu'il y a quarante
ans, quand la France s’est
lancée dans son programme

électronucléaire, on ne sait
comment rendre inoffensifs
des déchets qui vont rester
trés dangereux pendant des
centaines, voire des millions
d’années.

Une loi de juin 2006 a confié
la réalisation de Cigéo al'An-
dra, 'Agence nationale pour la
gestion des déchets radioac-
tifs. En application de cette
loi, un débat public, complété
d’une conférence de citoyens,
s’est tenu entre mai 2013 et

janvier 2014. UAndra doit a -
présent affiner sa copie ente-’

nant compte des conclusions

du débat public, puis dépo-
ser - deés 'an prochain - un
dossier de demande d’autori-
sation de travaux. Ce dossier
sera examiné pendant trois
ans par les autorités et les dif-
férentes instances en charge
de la stireté nucléaire. Le feu

vert gouvernemental pour-

rait donc étre donné en 2018
et le stockage démarrer en
2025. Le cofit de 'opération
est estimé, selon le dernier
chiffrage qui date de 2009, a
au moins 35 milliards d’euros.

Ce projet comporte de nom-
breux risques. Lenfouissement
profond ne fait pas de Cigéo
une poubelle close pour
'éternité. Des éléments ra-
dioactifs finiront fatalement
par remonter a la surface. Si
cette migration se déroule
plus rapidement que ce qu'a
calculé I'Andra (voir encadré
page 43), ces éléments a vie
longue (*) n’auront pas eu
le temps de perdre assez de
radioactivité pour ne plus étre
nocifs lorsqu'’ils se retrouve-
ront dans la nature.

Menaces d’incendie

A ces risques a priori éloi-
gnés s'en ajoutent d’autres,
plus proches. Cigéo devrait
recevoir pendant cent a
cent vingt années prés de
290 000 « colis » de déchets
de haute et moyenne radioac-
tivité (voir encadré page 45).
Certains auront di refroidir
en surface durant une soixan-
taine d’'années avant de pou-
voir étre manutentionnés, tant

Laboratoire de ’Andra & Bure (Meuse). Le site d’enfouissement prqfond devrait recevoir pendant 100 120 ans prés de 290 000 « colis » hautement radioactifs.
Coot : 35 milliards d’euros. Et peut-étre le double si la France abandonne la filiére peu rentable du retraitement des déchets.
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ils sont chauds. L'un des prin-
cipaux dangers durant cette
longue période est I'incen-
die, qui pourrait libérer des
éléments radioactifs (1). Ce
risque n’est pas une vue de
'esprit : le 5 février dernier,
un feu heureusement sans
conséquences dramatiques
s'est déclenché dans le centre
de stockage de déchets a vie
longue de Carlsbad (Nouveau-
Mexique), aux Etats-Unis.
Ces menaces ont été prises
en compte par les concep-
teurs de Cigéo. « Par rapport
au risque d’incendie, nous
avons commencé par élimi-
ner le maximum de matieres
inflammables. Les conditions
sont beaucoup plus favo-
rables qu’un tunnel routier,
par exemple. Ensuite, des
systémes d'extinction auto-
matiques équipent tous les
engins de manutention. Il y a
des portes coupe-feu dans tous
les secteurs, qui permettent de
confiner un foyer d’incendie
qui, s'il se déclarait, serait de
faible ampleur car il n’y aura
en définitive pas grand-chose a
briler. Etily aura des camions
de pompiers préts a intervenir
au fond, au plus pres des opé-
rations de stockage », explique
Fabrice Boissier, directeur de la
maitrise des risques a 'Andra.

Faire des tests

en conditions réelles

En dépit de leur sérieux, ces
multiples dispositifs de sécu-
rité n'ont cependant pas tota-
lement convaincu les partici-
pants au débat public. Dans
ses conclusions, le président
de la CNDP, Christian Leyrit,
écrivait ainsi : « De nombreux
participants au débat, rejoints
par le panel de citoyens, mais
également I'IRSN (%), consi-
derent qu'il est impératif de dé-
tendre les délais et que l'on ne
peut envisager d'autoriser la
phase industrielle en l'absence
d'essais en vraie grandeur. »

L’Andra doit indiquer avant
le 15 mai quelles suites elle
donnera aux conclusions du
débat public. Or, celles-ci re-
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Andra

LE PROJET CIGEO

Le centre de stockage profond de Bure (Meuse)
pourrait &tre ouvert vers 2025... s’il est autorisé.

Le projet Cigéo — pour Centre industriel de stoc-
kage géologique — prévoit ’enfouissement
profond des déchets fortement radioactifs et a
vie longue (*), C'est-a-dire dont la radioactivité va
mettre entre des siécles et des millions d’années pour
devenir quantité négligeable. Ils seront placés dans
des alvéoles de béton construites a 500 metres de
profondeur au milieu d’une couche d’argilé épaisse
de 130 métres. Le volume et les codts de Cigéo ont

été calculés de maniere a pouvoir enfouir les dé-
chets produits par le parc nucléaire existant, non les
déchets des réacteurs dont la construction pourrait
&tre décidée a 'avenir pour remplacer les centrales en
fin devie. Au terme d’une phase de stockage devant
s'étaler sur un siecle et en principe réversible, ces gale-
ries seront colmatées et les déchets préalablement
conditionnés y seront abandonnés ad vitam aternam.

Le site retenu se situe a la limite des départements
de la Haute-Marne et de la Meuse, couvrant une zone
dont la commune de Bure forme 'épicentre. Le lieu a
été notamment retenu en raison de la qualité de la
couche argileuse. LAgence nationale pour la gestion
des déchets radioactifs (Andra), maitre d’ceuvre du
projet, estime en effet que, aprés la dégradation pro-
gressive des conteneurs et des alvéoles au contact de
leauinfiltrée dans la roche, cette formation géologique
permettrait de retarder pendant au moins 100 000 ans
l'inévitable dispersion d’éléments radioactifs vers la
surface. Une période assez longue, selon ’Andra, pour
ramener la radioactivité de ces éléments a des niveaux
comparables a ceux de la radioactivité naturellement
présente dans 'environnement.

mettent sérieusement en cause
son projet. En effet, s'il fallait
procéder a une expérimen-
tation en conditions réelles,
cela aurait pour conséquence,
outre des cofits supplémen-
taires, de reporter la décision

GfiLe projet Cigéo

neréglerien. Sonintérét
est surtout de faire

croire aux Francais
qu’on leur a trouvé
unesolution ”

Bernard Laponche,

finale au-dela de I'échéance
de 2018 fixée par laloi de 2006.

Quant a la recomman-
dation de la conférence de
citoyens de poursuivre les
recherches sur les alternatives
al’enfouissement, elle relance
de fait le débat sur le fond.
Quelles sontces alternatives ?
Pour se débarrasser de la ra-
dioactivité, il n'y a pas, a vrai
dire, grand-chose en magasin.

Latechnique de la séparation-
transmutation, qui consiste a
isoler les différents éléments
des déchets hautement ra-
dioactifs et a en transformer la
structure physique par irradia-
tion afin de réduire la durée de
leur radioactivité,
permettrait d’atté-
nuer le probleme.
A défaut de pou-
voir l’éliminer.
Une opération
complexe, tres
coliteuse et surtout
non concluante a
ce jour. Mais ce
n’est « pas une
raison pour ne
pas poursuivre les
efforts pour réduire la nocivité
des déchets. Ce devrait étre une
priorité », juge I'association
Global Chance, qui produit
une expertise indépendante
et reconnue sur ces questions.

Une réversibilité

douteuse

A quoi bon alors dépen-
ser des dizaines de milliards
pour enfouir ce qu'il faudrait

Vie courte/longue: la radioactivité
| décline dans le temps. On appelle
| période radioactive le temps au
| bout duquel la masse d'un élément
| radioactif est divisée par deux. Au bout
I de dix périodes, la masse d'un élément
| radioactif est divisée par1000. Par
convention, les déchets a vie longue
sont ceux dont la période radioactive
dépasse trente et unans, soit
la période du césium137. Sur 1 gramme
de césium137,ilenrestera 0,5 gr
au bout de trente et un ans. Au bout
de dix périodes (310 ans), il en restera
1 milligramme. Le plutonium 239
a,quant a lui, une période de
24000 ans. Mais certains éléments
radioactifs contenus dans les déchets
de haute activité ont des périodes
beaucoup plus longues encore, comme
le chlore 36 (300 000 ans)
ou l'iode 129 (16 millions d'années).
IRSN : Institut de radioprotection
et de sOreté nucléaire. Etablissement
public chargé de la recherche sur
les risques nucléaires et radiologiques.

un jour ressortir au cas ou
de telles recherches abou-
tiraient ? En outre, si ces re-
cherches débouchent sur une
solution industrielle, ce ne
sera pas avant des décennies.
Or, a de telles échéances, 11l

1. Voir « Des déchets nucléaires encombrants », Alter-
natives Economiques n° 331, janvier 2014, disponible
dans nos archives en ligne.
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Raphaél Helle - Signatures

Barrage érigé a Bure par des opposants a Cigéo. Bien qu’il n’ait p.

as pu se dérouler dans de bonnes conditions, le débat

public n’a pas été inutile. Ila conclu a la nécessité d’'une expérimentation en conditions réelles avant toute autorisation.

B0 la récupération des dé-
chets sera quasiment im-
possible. La réversibilité de
I'enfouissement pendant une
durée d’un siecle, imposée
par la loi de 2006, est en par-
tie théorique. En effet, apreés
quelques décennies d’'obser-
vation, les alvéoles seront

montagne. Les déchets sont
ainsi protégés d’éventuelles
attaques aériennes et restent
récupérables. Inconvénient :
ce dispositif nécessite une
surveillance continue (comme
c’est dureste le cas aujourd’hui
avecles déchets déja produits)
qui pourrait durer des siécles.

Améliorer les stockages existants,
investirdans larecherche de long
terme et réduire la part du nucléaire
devraient étre les priorités

bouchées au fur et a mesure
de leur remplissage, et une
fois celles-ci fermées par des
metres de béton, il sera alors
tres difficile et cotiteux de les
rouvrir. Détail en petits carac-
teres a lire attentivement en
bas du contrat : Cigéo prévoit
que les cotits de ces éventuels
retraits seront a la charge des
générations qui les réaliseront
et ne sont par conséquent
pas intégrés dans le chiffrage
du projet...

Les risques de 'enfouisse-
ment et la nécessité de laisser
davantage de chances a la
recherche plaideraient donc
plutot pour le stockage a sec
en surface, comme aux Etats-
Unis, ou mieux, en « subsur-
face », comme le pratique
I'’Allemagne. Apres refroidis-
sement en piscine pendant
environ cinq ans, les com-
bustibles irradiés sont placés
dans des galeries creusées a
faible profondeur ou a flanc de
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La majorité des pays qui
utilisent I'énergie nucléaire,
tels que les Etats-Unis ou
I'’Allemagne, ont opté pour ce
type de stockage (sans pour
autant exclure 1'étude de
I'enfouissement, comme aux
Etats-Unis). Et comme par ha-
sard, ce sont aussi ces mémes
pays qui ont renoncé au re-
traitement des combustibles
usés : une fois qu'un assem-
blage d'uranium enrichi (%)
est retiré d’un réacteur (au
bout de trois années envi-
ron), il est considéré comme
un déchet (tres radioactif) et
entreposé comme tel.

Unretraitement

sale et codteux

Cen’est pasle cas en France.
L'Hexagone reste aujourd hui,
avec la Russie, le seul pays a
pratiquer le retraitement de
I'uranium, réalisé a l'usine
de La Hague, en Normandie.
Cette opération est censée ré-

duire les importations d'ura-
nium naturel, mais elle est
complexe, source de dangers
multiples, coliteuse et sale.
Elle consiste a extraire des
combustibles usés 'uranium
(dit de retraitement) et le plu-
tonium qu'’ils contiennent.
Ces matieres radioactives sont
en effet considérées comme
valorisables pour faire de
nouveaux combustibles, ce
qui réduit également la masse
des déchets que la France se
propose d’enfouir.

Or, I'uranium de retraite-
ment est un sous-produit de
pietre qualité qui n’a jamais
pu réellement étre valorisé
jusqu’ici. Son stock attei-
gnait 24 000 tonnes en 2010,
etil continue de gonfler. Il de-
vrait atteindre 40 000 tonnes
en 2020, selon I’Andra. Quant
au plutonium, les quanti-
tés accumulées (80 tonnes)
représentent des risques
tres élevés en termes de pro-
lifération nucléaire ou de
menace terroriste : quelques
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Uranium enrichi et appauvri :

l'uranium naturel est constitué

de deux isotopes : l'uranium 235

et ('uranium 238. Seul I'U235 permet

la fission nucléaire (éclatement

du noyau de l'atome qui dégage

la chaleur recherchée pour produire

de 'électricité), mais il est présent

* en faible proportion (0,7 %) dans
['uranium naturel. Quasiment tous

les réacteurs aujourd’hui en service

fonctionnent avec de ['uranium

enrichi, c'est-a-dire dont la teneur

en U235 a été accrue par un procédé

complexe a hauteur de 3,5 %.

L'uranium appauvri, sous-produit

de cette opération, conserve encore

des atomes d'U235 propres a la fission.

kilos suffisent pour faire
une bombe. Et I'inhalation
ou l'ingestion de quelques
microgrammes de ce métal
extrémement radiotoxique
se présentant sous forme de
poudre est 1étale.

Lintérét économique du
plutonium comme combus-
tible nucléaire est par ailleurs
tres hypothétique. La France
poursuit, avec le projet Astrid
(lancé par le Commissariat a
I'énergie atomique en 2010),
son vieux réve de réaliser des
réacteurs dits de 4° génération,
les surgénérateurs, qui sont
refroidis au sodium et fonc-
tionnent avec du plutonium en
meélange avec de]'uranium ap-
pauvri (%), matiere également
théoriquement « valorisable »
mais dont les stocks, 1a encore,
s'accumulent (271 000 tonnes
en 2010, 345 000 prévues en
2020). Or, les cofts et les
dangers de la surgénération
avaient justifié 'abandon du
prototype Superphénix en
1997 a la suite d'une série
d’accidents. En clair, cette
technologie est toujours loin
d’étre maitrisée.

En attendant ce futur tres
hypothétique, la France uti-
lise ce mélange de plutonium
et d'uranium appauvri, ap-
pelé Mox, dans les réacteurs
classiques, en substitution
a I'uranium enrichi. Sur les
58 réacteurs de 'Hexagone,
24 sont partiellement alimen-
tés avec du Mox. Or, ce com-
bustible présente beaucoup
de défauts. D’abord, il coflite
cher. Au moins cing fois le cotit
du combustible classique, in-
diquent Jean-Claude Zerbib et
André Guillemette, experts de
Global Chance, sur la base des
rares sources disponibles (voir
« En savoir plus »). Eten raison
de sa plus forte radioactivité,
comparée a celle d'un com-
bustible classique, son emploi
nécessite des précautions,
donc des cofits, supplémen-
taires. D’ou les tensions entre
les deux protagonistes publics
de la filiere nucléaire : Areva,
fabricant de combustible,
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a besoin de vendre du Mox
pour justifier ses activités de
retraitement, tandis qu'EDE,
pour réduire ses charges,
cherche a en freiner 'usage.
De fait, aujourd’hui, le Mox
ne se substitue qu'a 11 % seu-
lement de la consommation
frangaise d'uranium naturel,
selon 'TRSN.

La facture explose

Sila France devait a son tour
renoncer au retraitement, ces
matieres, valorisables en théo-
rie mais si peu valorisées en
pratique, passeraient au rang
de déchets. Outre les stocks
d'uranium appauvri, de plu-
tonium et d'uranium de retrai-
tement, il faudrait ajouter au
bilan actuel 14 000 tonnes de
combustibles usés attendant
leur traitement en piscine et
5 000 tonnes en cours d’uti-
lisation dans les réacteurs.
Ces matieres que la France
conserve concentrent, a cal-
culé Global Chance, I'équiva-
lent de toute la radioactivité
contenue dans les déchets
qu'’il est aujourd’hui prévu
d’enfouir dans Cigéo. S'il fal-
lait enterrer telles quelles les
barres de combustible usé au
lieu de les retraiter, il faudrait
presque doubler les capaci-
tés de stockage de Cigéo, ce

FRANCE ACTUALITE

Les déchets nucléaires destinés a Cigéo sont des
déchets de haute activité (HA) et de moyenne
activité (MA) a vie longue. Les premiers proviennent
principalement du retraitement des combustibles et les
seconds des structures métalliques qui contiennent le
combustible placé dans les réacteurs. Essentiellement
stockés a La Hague, les déchets HA et MA représentent
99,97 % de la radioactivité totale des déchets, mais
seulement 3,2 % de leur volume actuel.

Le reste (0,03 % de la radioactivité, mais 96,8 %
du volume) se répartit principalement entre des
déchets TFA (tres faible activité) et FMA-VC (faible
et moyenne activités et vie courte). Ils proviennent
des structures et des équipements des installations
nucléaires (gravats, ferrailles, outils...) et sont achemi-
nés vers le centre de stockage (en surface) de 'Aube.
Ces volumes, appelés a exploser avec le début des
opérations de démantelement des vieilles centrales,
posent des problemes de capacité d’entreposage.
Selon le dernier inventaire de ’Agence nationale pour
la gestion des déchets radioactifs (Andra), les déchets
TFA et FMA-VC représentaient 1,2 million de metres

cubes en 2010. Le double (2,5 millions de metres .

cubes) est attendu en 2030.

Cet inventaire n'intégre pas les résidus laissés sur-

les anciens sites d’extraction d’uranium en France.

ILY A DECHETS NUCLEAIRES ET DECHETS NUCLEAIRES

Bien que faible, leur radioactivité pose pourtant des
problémes de sécurité trés mal pris en compte. Cet
inventaire n'intégre pas non plus les matiéres dites
valorisables, mais pas vraiment valorisées et dont la
radioactivité est équivalente a celle de 'ensemble
de ce qui est comptabilisé comme déchets.

DES STOCKS QUI GONFLENT

Déchets radioactifs par catégorie, en métres cubes

équivalent conditionné
Déchets a vie longue, | Déchets a vie courte,
en métres cubes : en dizaines de metres cubes
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qui pourrait faire passer sa
facture a 70 milliards d’euros
au moins. Loin des 35 mil-
liards actuellement estimés
par 'Andra, chiffre qui repose
implicitement sur I'hypothese

Déchets a haute-activité stockés a La Hague. Du provisoire qui dure.
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que la France poursuivra
indéfiniment ses activités de
retraitement. Ce dernier chiffre
étant lui-méme fort éloigné de
I'estimation de 15 milliards
d’euros sur laquelle, selon la
Cour des comptes, les pro-
ducteurs de déchets, EDF en
téte, se basent actuellement
pour provisionner dans leurs
comptes la gestion future des
déchets a vie longue... avec la
ferme intention de ne paslaré-
viser a la hausse.

«Au final, Cigéo neréglerien.
Son intérét est surtout de faire
croire aux Frangais qu'on leur
a trouvé une solution, conclut
Bernard Laponche, physi-
cien nucléaire et membre de
Global Chance. Si vraiment
nous nous préoccupions de
nos déchets nucléaires, la pre-
miére chose que nous ferions
serait de protéger les piscines
ou refroidissent les combus-
tibles irradiés, afin d’éviter ce
qui s'est produit il'y a trois ans
a Fukushima. Les immenses

piscines de La Hague en parti-
culier, dont les toits ne sont pas
plus solides que celui de ma
maison et qui ne résisteraient
pas a lattaque d’un drone. »
Améliorer les stockages
existants et investir dans la re-
cherche de long terme, donc.
Et fabriquer moins de déchets
en réduisant la production
électronucléaire grace aux éco-
nomies d’énergie et au déve-
loppement des renouvelables.
Trois urgences que le projet
Cigéo pousse a enfouir 21l
ANTOINE DE RAVIGNAN

Commission nationale du débat public :
les documents sur Cigéo (comptes rendus et
conclusions, conférences de citoyens, documents
techniques et législatifs...) sont sur www.debat-
public-cigeo.org

« Projet Cigéo », dossier du maitre d’ouvrage,
Andra, 2013 (www.andra.fr).

« Inventaire national des matiéres et déchets
radioactifs », Andra (www.andra.fr).

« Le casse-téte des matiéres et déchets
nucléaires », Les cahiers de Global Chance n° 34,
novembre 2013, www.global-chance.org

« Les cots de la filiere électronucléaire », rap-
port de la Cour des comptes, janvier 2012, www.
ccomptes.fr

Déchets. Le cauchemar du nucléaire, par Laure
Noualhat, Le Seuil, 2009.
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