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Thierry de // Risques

LAROCHELAMBERT Le projet Cigéo présente des risques élevés et des incertitudes scientifiques
qui doivent étre soulignes :

Prolesseur Associe e quelles que soient les précautions prises, le transport, la manutention

a I'instifut FEMTO-ST CNRS-UMRE 174, et I'entreposage des colis et des fats radioactifs HA, MA et autres sur le
Département Energie site pendant un siecle s‘accompagnerait nécessairement d’émissions
de rayonnements gamma (25 gray/h par colis HA par exemple) et de
confamination radioactive de I'air ef de I'eau par confact, dispersion,
lessivage : les seuils réglementaires de 0,4 Bg/cm? (rayonnement a),
4 Bg/cm? (B et y) sont souvent largement dépassés (jusqu’a 1000
Bg/cm?), les éléments radioactifs pouvant s‘accumuler localement et
éfre inhalés ou ingérés régulierement. Or les recherches internationales
ont admis que les faibles doses cumulées sont aussi nocives (voire
davantage) que les mémes doses absorbées en une fois [Garnier-
Laplace et al., 2013 ; Mothersill et al., 2013 ; Ugolin et al., 2011] ;

Chaire Superieure de Physique-Chimie

Docteur en Energétique

e |a ventilation permanente disperserait en permanence dans I’‘afmosphére
les gaz radioactifs émis par les colis MA empilés dans les alvéoles :
aucun filtrage de frés haute efficacité n‘a été prévu du fait des énormes
volumes ventilés car il augmenterait la puissance électrique consommée
et favoriserait I'auto-inflammation des filires THE par accumulation de
radioactivité [Joubert, 20097 ;

e |es colis vitrifiés HA émettent des isofopes radioactifs de gaz rares de
fission (Kr, Xe) qui ne sont pas piégés chimiquement dans la matrice
contact // amorphe : quelle contamination I'accumulation de ces isotopes pourrait-

) elle induire dans les installations ef la population ?
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90000 BELFORT (FRANCE) e |a production continue d’hydrogene en grande quantité (1000 m3/an)

par radiolyse au sein des colis MA contenant des matiéres organiques
Tél. (+33)3 84 57 8212 (mais aussi par la corrosion lente de I‘acier et la radiolyse de I'equ
Fax (+33)3 84 57 00 32 de béton) serait une menace permanente sur toute I'installation : une
Email teneur de 1,56% de H, dans I'air a faible pression et a chaud peut

devenir explosive [Schroeder et al., 2005]. Les effets dévastateurs
d’une explosion d’hydrogéne, minimisés dans le projet, constituent un
risque majeur pour l'installation, comme I'a montré la catastrophe de
Fukushima ;
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e |e risque d’incendie par auto-inflammation des

bitumes enveloppant les boues radioactives
MA est élevé au vu des quantités prévues
(10.000 1) : I'exclusion de ces déchets du projet
doit étre définitive. Aprés les incendies de Stocamine
(Haut-Rhin, 2002) et du funnel du Mont-Blanc
(1999), on imagine les conséquences directes
d’'un incendie sur les alvéoles ef les galeries
(rupture, fonte des bétons, déformation et fonte des
sfructures méfalliques, destruction des appareils
électroniques et des venfilateurs) ; on imagine
moins les conséquences radiologiques d’une fusion
des colis vitrifies HA piégés dans leurs alvéoles :
tous les afomes radioactifs seraient fondus dans un
magma et partiellement vaporisés dans les fumées
s’échapperant aisément a I’extérieur. De plus, la
concentiration de certains noyaux fissiles accumulés
au hasard dans ce magma pourrait atteindre par
endroits le seuil de crificité des actinides [GD-
327, CCSN], declenchant une réaction nucléaire
en chaine exponentielle. Quand on sait que Cigéo
prétend stocker plus de 99,9% de la radioactivité
des déchetfs nucléaires frangais, on ne peut qu’éire
saisi de doute quant a I'échelle d’'une cafastrophe
induite par un tel incendie : on est dans la démesure ;

les risques de mobilité des radioéléments dans les
couches argileuses homogenes @ long ferme ont été
considérés comme négligeables par la plupart des
tfravaux de I'Andra et de 'OCDE car la perméabilité
de I'argilite est faible, mais ces travaux minimisent
le faillage existant (majoritairement vertical) et les
circulations d’eau possibles (en particulier si le
fluage des argilites sous I'effet des deformations
engendrées par le creusement des galeries et le
gradient thermique di aux déchets modifie la
déviation des contraintes & I'interface marno-calcaire
superieure et donc le régime de failles existant) et ne
s’appuient pas sur des expériences in situ de longue
durée [André et al., 2006 ; Delay et al., 2006 ;
Gaucher et al.,, 2006]. Ils monfrent cependant
que les anions (en particulier des radio-isotopes
de trés grande demi-vie '2°| et 3¢Cl) sont beaucoup
plus mobiles que les cafions et que de grandes
incertitudes subsistent sur leurs concenfrations
réelles dans les combustibles irradiés et dans les

déchets HA et MA. Le probleme se pose en particulier
pour les matrices de ciment pour lesquelles aucune
donnée de lixiviafion n’exisfe.

Méme les actinides, considérés comme tres peu
mobiles, peuvent devenir forfement mobiles en
milieu oxydant (cations oxy-métalliques) ou
reducteur en présence de matieres organiques
kérogéniques dans I'argile Callovo-Oxfordienne
de Bure [Grambow, 2008]. De fortes incertitudes
concernent la migration rapide du '*C des gaines
de combustible inexpliquée mais observée dans
les eaux soutferraines sous forme organique (elle
pourrait provenir de I'activité bactérienne), ainsi que
le reldchement et la mobilisation du sélénium 79 par
complexation dans les argiles ;

selon le taux de diffusion des radio-éléments
a ftravers l'argilite en présence de failles ou de
circulations naturelles d’eau souterraine (11% d’eau
libre) ou par advection dans les structures des puits,
la contamination des nappes phréatiques alimentant
les populations et les productions agricoles et
viticoles pourrait devenir significative @ long terme ;
ainsi, une tres faible contamination des nappes @
1 Bg/L pendant 10.000 ans en '3%Cs conduirait @
des doses maximales absorbées pouvant atteindre
140 pSv/an et 155 pSv/an en 7°Se [Albrecht et
al., 2010]. En considérant que la migration de ces
radio-éléments a fravers 130 m d’argile et 370 m
de calcaires ef de marnes pour des raisons diverses
(failles, circulations d’eau non prévues comme
dans les mines de Asse en Allemagne, fuites dans
les puits) pourrait conduire 0 dépasser largement
1 Bg/L dans les nappes phréatiques et en ajoutant
celle des aufres radio-éléments frées mobiles (en
particulier '2°1, 3€Cl, '*C , efc.), I'exposition moyenne
des populations locales pourrait alors étre nettement
supérieure @ la limite 0,25 mSv/an @ des horizons
de millénaires (en argile homogene) ou de siéecles
(en milieux plus ou moins faillés et advectifs),
méme si ce risque peut paraitre tres faible dans
les conditions optimales (argilite homogéne, non
faillée, perméabilité inférieure a 10'2m/s, début de
reldchement des radionucléides a partir de 4000
ans, pas de fuites dans les structures).




// Alternatives

On ne peut simplement rejeter le projet Cigéo et laisser détournement de plufonium ou d’uranium fissiles
sans solution les déchefs existants ni sans réponse la G des fins ferroristes ; a contrario, la séparation et
question de la production de déchets futurs. Le débat la concentration de ces deux éléments chimiques
national devrait donc soumetire @ étude et & discussion apres refraitement les rendent disponibles & des
les solutions alternatives qui suivent : détournements et accroissent les risques de criticité,

y compris lors de la fabrication du MOX [Gomes,

e qrrét du refraitement des combustibles irradiés
I‘utilisation du plufonium pour la fabrication du
MOX (la neutronique du plufonium est frois fois e les déchets nucléaires HA, MA, FA (hors graphite) et

2011];

plus rapide que celle de I'uranium) [Trellue, 2006] TFA déja produits doivent éire entreposés et refroidis
ef son sfockage en vue de son ufilisation comme en surface ou sub-surface dans des installations déja
matiere fissile pour d’éventuels réacteurs nucléaires dédiées et surveillées pendant des siécles ;

surgenérafeurs @ neutrons rapides (projet ASTRID)
extrémement dangereux devraient éire abandonnés.
Il serait hautement préférable de stocker sur place et
laisser refroidir les barres de combustible UOX irradié
pendant 30 ans et de MOX irradié pendant 80 ans
avant de les enfermer de maniere slre en containers
conirélés pour un éventuel stockage geéologique
granitigue comme en Suéde. Les installations de
stockage devraient éire aménagées sur des sites e la recherche scientifique de solutions s(res et
nucléaires exisfants sans en créer de nouveaux. pérennes doif &fre poursuivie pour décontaminer

Ceffe solution est la seule qui permette d’éviter tout les dechets de graphife.

e |e stockage géologique en structures granitiques
stables ne peut é&fre envisagé qu'au terme
de décennies d’études (conditionnements,
refroidissement, comportement radiologique,
inferaction avec les structures géologiques dans
des installations d’expérimentation en conditions
réelles surveillées et instrumentées) ;

CONCLUSION
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