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DOMINIQUE LEGLU

Directrice de la rédaction

« Les cerisiers
de Fukushima?”’

Sidération. Effroi. Admiration. Colére. La ca-
tastrophe de la centrale nucléaire de Fukushi-
ma, sur fond tragique de tsunami, vue en di-
rect sur nos écrans, nous a fait passer par un
éventail de sentiments. Il y a eu des explo-
sions, des évacuations, des pompiers et leurs
lances, un Premier ministre japonais en habit
gris-bleu de travailleur, un empereur prét ala
priere, des camions rouges et leurs canons a
eau automatiques, des hélicopteres géants de
I'armée larguant de I'eau de mer sur des pis-
cines remplies de combustible a I'ébullition
funeste. Lennemi est invisible mais ses dé-
ghts crevent les yeux. Et puis, il y a tout ce
qu'on n'a pas vu. Tout ce qu'on n'a pas enten-
du. Et tout ce qu'on n’a pas encore compris.
Reste aux spécialistes a faire leur travail : re-
constituer de facon rationnelle, minutieuse et
aussi claire que possible ce qu'il s’est réelle-
ment passé. Il faudra évaluer les destruc-
tions : & I’heure ot nous écrivons, la catas-
trophe n’est pas finie et les opérateurs, sur
place, ne sont toujours pas parvenus a refroi-
dir coeurs et piscines. Il faudra mesurer avec
exactitude les retombées radioactives : cé-
sium et aussi uranium ? plutonium ? améri-
cium ? curium ? Détecter sur le terrain la
« peau de léopard » qu'elles y auront dessi-
née. Il faudra opérer les irradiés, suivre les
contaminés. Il faudra mesurer, mesurer en-
core. Cela prendra du temps. Aux physiciens
comume aux médecins.

Surtout, ne pas oublier. Pendant que nos yeux
écarquillés scrutent les lambeaux de « bati-
ments réacteurs » sur photo satellite, ne pas
oublier ceux de Fukushima. Aujourd’hui
transformés en « évacués » dormant dans des
écoles ou des gymnases, ils seront demain
des centaines de milliers empéchés de retrou-
ver leur maison, pour cause de radioactivité.
Ne pas oublier les sacrifiés, rebaptisés héros,

qui ont combattu le feu, cernés par ce rayon-
nement violent a 1a mesure inconnue du pro-
fane, qui pratique les métres et kilos mais pas
les becquerels ou les sieverts. Ne pas oublier
cet autre invisible, indicible : ce périmétre in-
touchable qui s’est déja virtuellement dessiné
tel un demi-cercle interdit, depuis une plage
abandonnée jusqu’a 20 km vers I'intérieur des
terres. Une zone radioactive a la Tarkovski.
Les cerisiers, cette année, y auront fleuri sans
qu’on les regarde.

Il y a comme une ironie de I'histoire. En ce
mois d’avril, allait étre célébrée, avec plus ou
moins de conviction, la catastrophe de Tcher
nobyl, un quart de siecle apres. Certains se
souviennent encore de ses liquidateurs, de la
ville abandonnée de Pripyat et de sa grande
roue de manege fantome, du sarcophage de
béton édifié pour emprisonner cendres et
gravats dangereux. On sait que la centrale de
Fukushima, ses six réacteurs a2 eau bouillante,
leurs piscines et leurs turbines, sont eux aus-
si condamnés. Mais on ne sait pas encore
comment 'ensemble sera contenu car il faut
d’abord le refroidir. Un autre sarcophage
géant ? A 230 km de Tokyo, 1a ville aux 35 mil-
lions d’habitants

En ce début de printemps, la France aura vu
passer dans son ciel quelques particules de
Fukushima entrainées librement par les
vents. Mais pour le commerce terrestre, elle
aura rétabli des frontieres. C'est qu’il s'agit,
dans ce monde globalisé, d’arréter les
produits contaminés. Preuve que ce qui se
passe la-bas, dans cette société technologi-
quement avancée qui a les moyens de rebon-
dir, nous importe ici. Le gouvernement fran-
cais a d’ailleurs promis un audit rapide et
transparent de toutes nos centrales nu-
cléaires (58 réacteurs). Et cela aussi, il ne
faut pas1'oublier.
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Décrypter la
catastrophe nucléaire
de la centrale de
Fukushima, qui a
démarré le 11 mars au
Japon — et qui n’est pas
terminée au moment ot
nous mettons sous
presse, le 23 mars —,
c’est ce que Sciences et
Avenir atenté de faire
en consacrant 12 pages
a cet événement hors
normes. Que s'est-l
réellement passé apres
le séisme majeur puis le
tsunami qui a dévasté la
facade nord-est de I'ile
de Honshu, faisant au
moins 9300 morts et

14 000 disparus
(chiffres de lapolice
Jjaponaise) ?
Rassemblant toutes

les informations
disponibles a ce jour

— forcément
incompletes —, nous
avons analysé les
données géologiques
al'origine de la
catastrophe naturelle
initiale et tenté de
décrypter la succession
d’accidents ayant
détruit les réacteurs

et les piscines de
combustible nucléaire
usagé. vingt-cing ans
apres I'explosion de
Tchernobyl (avril 1986),
Fukushima nous
rappelle de facon
dramatique 'impératif
de siireté qui doit
prévaloir dans nos
centrales francaises.

Dans nos articles, nous avons
retenu I'heure locale au Japon.
Il'y avait huit heures de décalage
avec la France (heure d’hiver)
jusqu’au 27 mars (midi a Paris,
20 heures a Tokyo).

La catastrophe au Japon

Le nucleair
en questions

Sécurité, gestion du risque, radioactivité, contamination. ..
Sciences et Avenir décrypte le scénario et les conséquences
de laccident majeur survenu a la centrale de Fukushima.

Que s'est-il passé ?

Le tremblement de terre, le ven-
dredi 11 mars a 14 h 46 (heure
de Tokyo, 6 h 46 & Paris), d'une
magnitude exceptionnelle de 9
sur I'échelle de Richter, suivi
d’un tsunami avec des vagues
atteignant jusqu'a 14 metres, a
provoqué I'arrét de 11 réactews
nucléaires sur les 54 que
compte le Japon. Les consé-
quences sont devenues catas-
trophiques a la centrale de
Fukushima Daiichi, qui compte
six réacteurs : trois d’entre eux
ont été automatiquement arré-
tés a la suite des secousses sis-
miques; les trois autres I'étaient
depuis plusieurs semaines pour
permettre inspection et rechar-
gement.

Mais méme arrété, un réacteur
demande & étre continliment re-
froidi. Les réactions de fission

nucléaire ont beau avoir été
stoppées, les éléments radioac-
tifs qu'elles ont produits déga-
gent de la chaleur en se désinté-
grant. C’'est cette phase de
refroidissement qui a échoué
sur les réacteurs 1, 2, 3 ainsi que
sur les piscines 1, 2, 3, 4 qui
contiennent du combustible
usagé (mais chaud). Les arri-
vées d’eau dans les circuits
ainsi que les alimentations élec-
triques étaient hors d'usage.
Limpossibilité de reprendre le
refroidissement a provoqué un
enchainement d’événements re-
jetant de la radioactivité dans
I'atmosphére, équivalente a
« un dixieme de Tchernobyl »,
selon une estimation de I'Insti-
tut de radioprotection et de
sreté nucléaire (IRSN) le
16 mars. Non refroidie, I'eau
des réacteurs s’est transformée
en vapeur, faisant monter dan-

gereusement la pression dans
I'enceinte de confinement, der-
nier rempart pour éviter la
contamination extérieure. Des
décompressions volontaires
ont alors eu lieu, rejetant dans
I'atmosphere des radioéléments
présents dans le réacteur. Mais
cette vapeur d’eau a aussi réagi
sur les gaines de combustible
en créant de I'hydrogene. Ce
dernier a explosé sur au moins
trois unités (1, 2, 3), rejetant
encore de la radioactivité et af-
faiblissant les enceintes de
confinement.

Explosions et incendies ont dé-
truit les toits de trois batiments
abritant les réacteurs (1, 3, 4) et
mis a l'air les piscines, dont
I'eau n’a plus été refroidie. De
I'eau de mer a été injectée pour
refroidir les coeurs des réac-
teurs. Les piscines ont été rem-
plies d’eau par largage depuis

10 e SCIENCES ET AVENIR - AVRIL 2011
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des hélicopteres de 'armée ja-
ponaise et grace a des camions
équipés de canons a eau. Et ce,
pour tenter d’empécher la des-
truction des combustibles et
éviter de nouvelles émissions
radioactives. Le 23 mars [date &
laquelle nous mettons sous
presse], les circuits habituels de
refroidissement n’avaient pas
été remis sous tension, rendant
toujours instable la situation
dans la centrale.

Quel est le type de
réacteur concerné ?

A Fukushima, il s’agit de réac-
teurs nucléaires dits a eau
bouillante (REB), filiere a la-
quelle la France n’a pas fait ap-
pel, mais dont le Japon possede
30 exemplaires (outre les
24 réacteurs dits a eau sous
pression (REP), soit 54 réac-

teurs nucléaires au total). D'une
conception remontant aux an-
nées 1960, ils ont été fabriqués,
comme 32 autres dans le monde,
par entreprise General Electric
et mis en service entre 1970 et
1979. Leau qui refroidit le coeur
circule dans un circuit menant
directement vers les turbines.
Une conception différente de
celle des réacteurs de Three
Mile Island et de Tchernobyl
(voir les schémas pp. 14-15).

Tous ces réacteurs possédent
des piscines d’entreposage des
combustibles usés a proximité
de leur coeur. Dans les batiments
de Fukushima, elles sont suréle-
vées, contrairement a celles des
REP ou des futurs EPR —1a géné-
ration suivante envisagée en
France, ot les piscines seront
dans un batiment étanche. A no-
ter que dans les REP francais,
des filtres asable doivent e @ @

{ Fukushima
@) Daiichi

GREGORY BULL/AP/SIPA

S
. Fukushima . Epicentre
Daini 50 km ogs - du séisme

J

T v ald 1 | ¥l & B Pt
mer , Kashiwazaki Kariva Fukushima Daiichi | |
du Japon ! 5 W AN #7 ¢4 1]

(Mer de I’Est) Mt {5, Fukushima D?'/ﬂ‘;

Genkai

Mer
de Chine *= 4
o

. 1
Océan Pacifique
\

Le Japon compte 54 réacteurs nucléaires (ci-dessus, la carte des
principales centrales). Une semaine apreés le séisme du 11 mars,
onze d’entre eux étaient encore a l'arrét. Aprés I'explosion a
Fukushima, les premiéres mesures de précaution ont consisté a
évacuer d'abord une zone de 3 km puis de 20 km, avec des
consignes de mise a I'abti dans un rayon de 30 km (en haut).

IDE
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SOURCE: IRSN

Le panache au Japon et dans le monde
A gauche: simulation du panache radioactif au-dessus de
I'archipel en prenant comme hypothése que seuls des
radioéléments volatils ont été émis par les différents
ceeurs de Fukushima. Seul I'effet du césium 137 est ici
représenté, le 15 mars, avec un panache au-dessus de
Tokyo d’une dizaine de becquerels, légérement inférieur a
des mesures effectuées depuis.

Ci-dessus: simulation a I'échelle du globe établie

le 22 mars par I'Institut ZAMG (Autriche), chargé de
soutenir I'Agence internationale de I'énergie atomique en
réalisant des calculs de dispersion du panache radioactif.
I s'agit d'un gaz rare, le xénon 133, qui persiste plus
longtemps dans I'atmosphére que le césium et I'iode,
entrainés par les précipitations. Le niveau de radioactivité
est infime aprés le passage au-dessus du Pacifique, sans
risque pour la santé.

Radioéléments que pourraient contenir les rejets

© O ®

Krypton 85
10.8 ans

Cesium 137
30 ans

lode 131
8 jours

Xenon 133
5.3 jours

©

Strontium 90
28 ans

@

Plutonium différents isotopes
de 13 ans a plus de 24 000 ans

[ 137 : nombre de nucléons (protons et neutrons) 30 ans : demi-vie |

réacteur sous I'effet de la chaleur, les

éléments radioactifs issus de la fission
des noyaux d'uranium sont libérés. Ce sont
des isotopes des gaz rares, de I'iode, du
césium, du strontium ou des particules
plus lourdes comme le zirconium, le
curium ou le plutonium (voir le schéma
ci-dessus). Tous ces noyaux n'ont pas la
méme durée de vie. C'est-a-dire que le
nombre d'atomes est divisé par deux en
trente ans par exemple pour I'isotope du
césium, en huit jours pour I'isotope de
Iiode 131. Les rayonnements sont
généralement des rayons gamma ou des
électrons, invisibles. Une partie de ces
particules est volatile (césium et iode),
d'autres, plus massives, peuvent étre
émises dans I'atmosphére par de I'air

Lors de la fonte (fusion) d'un cceur de

chaud apres un incendie ou une explosion
(comme a Tchernobyl). La fonte du ceeur
peut amener le mélange a traverser la
cuve, puis les fondations de béton, et ainsi
contaminer I'environnement avec des

L’éqhellq des retomhées
radioactives
En becquerels

Hiroshima ———> >10%Bq
(total estimé)

Tehernohyl ———— 10'8 By
(total estimé
sur le site)

Tchernohyl —> 1500 000 Bo/m?
(30 km autour)

Corps humain ———> 8000 Bg
(taux naturel)

lait —— > 1002 600 Bg/I
(France aprés
Tchernobyl)

Salale ———> 100 a 600 By/kg
(France aprés
Tchernobyl)

Tokyo le 15 mars —> 50 Bg/m®
(premiéres (césium)
mesures)

France —————> 10 By/m®
(Maximum
juste apres
Tchernobyl)

Essais nucléaires —> 0,01 Bg/m®
(retombées
atmosphériques)

France ——> 0,000001 By/m®
(radioactivité
ambiante)

de 30 km. Douze jours apres la premiére
explosion dans la centrale, il demeure
difficile de se faire une idée précise de
I'état de la radioactivité sur place.

Les chiffres publics ne concernent que

radioéléments a la durée de vie trés
longue. A I'heure ol nous écrivons, seules
des informations sur les éléments volatils
(césium et iode) ont été obtenues.

La radioactivité autour des réacteurs a
atteint des niveaux trés importants.

Pour les personnels impliqués dans les
taches de noyage des réacteurs,

les doses ont pu étre « toxiques » selon
I'IRSN (lire ci-contre).

Les premiéres mesures de précaution ont
consisté a évacuer d'abord une zone de

3 kilométres puis de 20 km, avec des
consignes de mise a l'abri dans un rayon

les zones au-dela des 20 km ou

alors sont tirés des neuf balises sur

le site méme de la centrale (par exemple
10 mSv/h le 15 mars sur la balise de
I'entrée principale...). Des contaminations
des aliments ont également été
enregistrées (lire p. 16).

La radioactivité devait étre
détectée le 23 mars au-dessus du territoire,
les particules ayant été transportées en une
semaine par les vents de I'hémisphére Nord
allant du Japon vers I'Europe. L'IRSN
estimait que la mesure serait minime, autour
d'l mBg/m3, sans impact sanitaire.

INFOGRAPHIES : BETTY LAFON
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[Effets | g fﬁ'ux annuel [Taux annuel admis [Risque de cancer
admis pour pour les professionnels « radio induit »
la population en France

Quels sont les effets de la radioactivité sur la santé ?

\Seun frangals de prise

risque de stérilité

['\rradiation naturelle de la population frangaise (a Iaquelle Taux annuel admis pour

s'ajoute I'irradiation médicale (1 mSv/an en moyenne)
et celle due aux activités industrielles (10 pSv/an)

n peut étre irradié par une source ou
contaminé de trois maniéres : par

contact direct, ingestion et, surtout,
inhalation de particules radioactives. La
dangerosité dépend de la dose (mesurée
en sieverts) qui s'accumule au fil du
temps. Entre 0,5 et 2 sieverts (Sv),
apparaissent les premiers signes (nausées,
vomissements) d'un syndrome aigu,

et 6 Sv sont mortels a 100 %.

Le 15 mars, dans la centrale de
Fukushima, des taux de 400 mSv/h
(milligme de sievert par heure) ont été

eee bloquer les radioélé-
ments lors de phase d'urgence
de décompression d'un ceur de
réactewr. Des systemes doivent
aussi empécher la formation
d’hydrogene dans I'enceinte.

En 1969 et en
1980, la centrale de Saint-
Laurent (Loir-et-Cher), équipée
de réacteurs graphite-gaz (filiere
aujourd’hui abandonnée), a été le
théatre des deux accidents les
plus graves (niveau 4) dans notre
pays. Des assemblages ont fondu
suite a des erreurs humaines de
manipulation mais il n'y aurait
pas eu de rejets hors du site.

Pourquoi les centrales
sont-elles situées
au bord de I'eau ?

Sans eau, pas de transport pos-
sible de la chaleur émise par le
combustible nucléaire vers les
turbines qui produisent I'élec-
tricité et pas d’évacuation pos-
sible de la chaleur en exces.
Voila pourquoi toutes les cen-
trales nucléaires sont situées
au bord de cours d’eau a fort
débit ou prés de la mer. Les be-
soins s’élévent en moyenne a

40 m® par seconde (chiffre
EDF), restitués a 98 % dans le
milieu naturel. Cette dépen-
dance 4 l'eau rend le nucléaire
sensible au réchauffement cli-
matique qui pourrait augmenter
certains risques : inondation
lors de fortes tempétes, plus
fréquentes ou, au contraire, as-
sechement des cours d’eau.

Le 27 décembre
1999, I'eau de la Gironde poussée
par la tempéte Martin a envahi
une partie de la centrale du
Blayais* otl trois tranches sur
quatre étaient en fonctionnement.
La centrale a aussitot été mise
volontairement a 'arrét. Cet
épisode a été classé au niveau 2
de 'échelle internationale des
incidents nucléaires (INES).
Depuis, EDF a procédé a un
relévement des digues au Blayais
d'un métre pour atteindre 6,20 m
mais aussi & Belleville, Chinon,
Dampierre, Gravelines et Saint-
Laurent. Entre 2003 et 2006, des
centrales situées sur rivieres ont
été stoppées par manque d'eaul.

* Le rapport de I'IRSN sur le Blayais :
http://www.irsn.fr/FR/expertise/
rapports_expertise/Documents/surete/
rapport_sur_|_inondation_du_site_
du_blayais.pdf

les professionnels au
Japon avant le 11 mars

détectés. Autrement dit, en moins de
quarante minutes, les travailleurs avaient
atteint la dose maximale autorisée lors de
I'accident (250 mSv). Mais certains

« héros » ont absorbé beaucoup plus. Les
conséquences sanitaires peuvent aussi ne
se déclarer que vingt a trente ans plus
tard, sous forme de leucémies, de cancers
digestifs. Sans oublier les malformations
congénitales chez les descendants. En
pratique, on estime que le risque de
cancer dit radio induit apparait a partir de
100 mSv. Autre conséquence, souvent

Apparition des premiers
troubles

Quelles protections
face aux catastrophes
naturelles ?

La centrale japonaise de
Fukushima a été construite
(amortisseurs, renforcements
divers, sols durs et lits de sable)
pour affronter une accélération
maximale au sol de 600 cm/s?
— correspondant a un séisme de
magnitude 8,2 sur la fosse du
Japon. Le 11 mars, les capteurs
sismiques ont permis d’arréter
automatiquement les réacteurs
des les premiéres secousses
mais on ne connait pas encore
les dégats exacts que le séisme
a pu provoquer. Certains ex-
perts dénoncent depuis long-
temps des normes antisis-
miques trop laxistes, et seules
les analyses post-accident per-
mettront de reconstituer les
événements. Quant au tsunami,
il a détruit la digue devant la
centrale entrainant des avaries
parmi les plus importantes :
perte de I'alimentation en eau
et impossibilité de remise en
route des groupes électrogenes
alimentant les pompes pour as-
surer le refroidissement.

|Nausées, vomissements

Hémorragies, troubles
neurologiques

6 mars sur un travailleur évacué de la centrale de Fukushima

100 mSv M'uﬁ’sv

Seuil japonais de prise de comprlme d'iode. Taux relevé
le 1

Dose létale.
50% de déces

Dose |étale
2100 %

oubliée, le stress post-traumatique et

ses symptomes (dépression, troubles
psychiques, suicide). Soixante ans apres
Hiroshima et Nagasaki, 70 % des
survivants, les hibakusha, en sont atteints.

Selon I'IRSN (Institut de
radioprotection et de siireté nucléaire),
chaque individu recoit une dose totale
annuelle de 3,41 mSy, dont 2,4 mSv dus au
rayonnement naturel, 1 mSv dii aux
examens médicaux et 0,01 mSv provenant
de sources industrielles.

1l faudra analyser les raisons de
cette dramatique sous-estima-
tion des risques, ce qui ne va
pas manquer de créer des polé-
miques. Le principe général de
protection — au Japon comme
ailleurs — consiste a étudier
I'historique sismique ou hy-
draulique d'une zone pour dé-
celer les événements les plus
dramatiques, avant de fixer les
régles de construction en ajou-
tant une marge de sécurité.

WSS Pour la région

Alsace, le séisme de référence a
eu lieu a Bale (Suisse) en 1356,
avec une magnitude récemment
réestimée a 6,7 (BRGM). La
centrale de Fessenheim (Haut-
Rhin) et les réacteurs de
recherche du site de Cadarache
(Bouches-du-Rhdne) — les plus
exposés — doivent théoriquement
résister a un séisme d’environ
6,5. D'oli la polémique entre
I'opérateur (EDF), les autorités de
siireté (ASN, IRSN) et les
associations antinucléaires sur la
capacité de résistance de la
centrale (voir la carte p. 14). Le
gouvernement a promis le

15 mars un audit des centrales
francaises (Suite page 16)
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Réacteurs 1 et 3
Les ceeurs endommagés

Aprés I'arrét automatique des réacteurs le 11 mars,
des explosions ont lieu les 12 et 14 mars (lire les
scénarios de rejets). Tepco procéde a de nombreux
rejets volontaires pour diminuer la pression dans
les cuves de réacteurs et y injecte de I'eau de mer
pour les refroidir. Dans la semaine du 21 mars,
des fumées grises et noires s'échappaient

du réacteur 3 et la piscine du combustible usagé
inquiétait les spécialistes.

Le risque sismique en Europe

La carte officielle des aléas sismiques au niveau
européen (ci-contre), obtenue a partir de la sismicité
historique, permet de voir les réacteurs nucléaires
soumis au risque sismique. En France, la centrale
de Fessenheim, au ceeur du fossé rhénan, et

les centrales de la vallée du Rhone sont concernées.
Concerné aussi le site de Cadarache, situé dans

les Alpes-de-Haute-Provence. Ailleurs, c'est surtout
le futur réacteur nucléaire d’Akkuyu (Turquie), tres
proche de la faille nord-anatolienne, qui inquiéte.

Le dimensionnement de ces édifices pour résister au
risque sismique dépend de chaque pays. En France,
il est lié a la détermination d'un séisme historique
de référence (SR, le plus fort survenu dans

la région). La centrale doit &tre dimensionnée

de maniére & refonctionner sans réparation aprés

un séisme de magnitude SR + 0,5*. Elle doit pouvoir
refonctionner avec travaux suite a un séisme de
magnitude SR + 1 et enfin un séisme de magnitude
SR + 1,5 ne devrait pas ébranler le confinement.

* Rappelons que I'échelle des magnitudes est
logarithmique : lorsque la magnitude augmente de 1,
le mouvement devient dix fois plus fort et I'énergie
libérée 30 fois plus importante...
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Reacteur 2
Lenceinte touchée

Le 15 mars, une explosion
a lieu en partie basse

du batiment, préservant

le toit mais sans doute pas
I’enceinte de confinement.
Le cceur est endommagé
et en partie a sec. De I'eau
de mer est injectée dans
la cuve pour le refroidir.

Reéacteur 4
La menace de la piscine L

A l'arrét avant le séisme, le réacteur a été aj
déchargé de son combustible dans la piscine. g
Un incendie, le 15 mars, la met a l'air libre; I'ege
chauffe a cause du combustible et s’évapore. |g
On redoute que le combustible se mette a brilefg
dégageant des radioéléments dans I'atmosphéreg
Des tonnes d’eau ont été relarguées dansla i
piscine par hélicoptére et par des canons a eau.t
(Sources : IRSN et ASN.) le

; ‘
i
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Combustible
usé

Ceeur du
réacteur

|| Barres de
+&» contrdle

es scénarios de rejets

lusieurs scénarios conduisent a des rejets
e radioactivité. Quand le cceur chauffe et que

2 pression augmente, il faut la faire baisser

€. Jar des rejets volontaires de vapeur @. A cause

i I'e9g |a réaction de la vapeur d'eau sur le combustible,
2. le I'hydrogéne se dégage et explose @. Dans
rllefes piscines, I'eau s'évapore, le combustible

héreje détériore et rejette des produits radioactifs ©.
nfin, le ceeur peut fondre, traverser la cuve

eau.it I'enceinte de confinement, répandant
{es radioéléments dans I'environnement @.

Trois types de centrales

.Enceinte de
*[ confinement

Circuit de
.+ refroidissement

ASource froide

Réacteur a eau bouillante (REB) : Fukushima Daiichi

Une grande partie des centrales japonaises fonctionnent sur ce principe.
De I'eau traverse le cceur et se met a bouillir. La vapeur est conduite

3 une turbine pour générer de I'électricité. Les pertes de refroidissement
sur le ceur et sur les piscines d’entreposage des combustibles ont
provoqué la catastrophe (lire page 10).

Circuit de Circuit de
refroidissement  refroidissement
primaire secondaire -

e P
Ceeur Enceinte de | J
du réacteur  confinement r————

i \ie Echelle aléa sismique

Moyen Fort

Faible

e

Metsamor

Réacteur 2 eau pressurisée (REP) : Three Mile Island

Un REP posseéde deux circuits d’eau, le premier (en violet) refroidit le coeur
du réacteur et transfére sa chaleur dans un échangeur au deuxiéme circuit
(en rouge) ol I'eau se transforme en vapeur et fait tourner les turbines. Toutes
les centrales frangaises fonctionnent sur ce principe. En mars 1979, le
réacteur américain Three Mile Island, par défaut de refroidissement, a connu
une fusion du ceeur, avec de faibles rejets radioactifs dans I'environnement.

ARMENIE

~

Shkkiyu
(en construction)
TURQUIE "

1 e |

== Batiment

T e citee [
du réacteur refroidissement e e
Source froide

Réacteur graphite - eau houillante (RBMK) : Tchernobyl
Le RBMK est un type de réacteur & eau bouillante sans enceinte de
confinement dont des blocs de graphite modérent la réaction.

En avril 1986, une mauvaise manipulation a pleine puissance a conduit
a I'explosion puis I'incendie du cceur de la centrale soviétique avec
des rejets massifs de radioéléments dans I'atmosphére.

INFOGRAPHIE : IDE POUR SCIENCES ET AVENIR
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14 MARS : une explosion d’hydrogéne se produit dans le réacteur
n° 3 de la centrale de Fukushima, soufflant le toit du batiment.

L’vénement LE S F @ E E g

Radiations : comment se prémunir ?

confinement a domicile et la distribution de

pastilles d'iode (I'iode, dit stable, sature la
glande thyroide pour éviter que I'iode radioactif
ne s'y fixe). Au Japon, le seuil de prise est de
100 mSy, et la priorité va aux bébés, enfants,
jeunes et femmes enceintes. Car leurs
organismes sont plus sensibles et les divisions
cellulaires plus fréquentes. A plus long terme, la
consommation de légumes a larges feuilles
(épinards, salades, blettes), de fruits et de lait
devra étre limitée.
Dés le 19 mars, les premiéres contaminations
alimentaires (eau, lait, légumes...) en iode 131,
césium 134,137 ont été rapportées. Selon
I'Organisation mondiale de la santé (bulletin
n° 11, 20 mars), des valeurs de 1510 Bq/kg
(becquerel par kilo) d'iode 131 ont été
retrouvées dans du lait produit pres de la
centrale de Fukushima, mais surtout dans des
épinards (15 020 Bg/kg) en provenance
d'Hitachi, a 100 kilometres au sud de la
centrale. Des valeurs bien au-dela des limites de
consommation qui sont, au Japon, normalement
de 2000 Bqg/kg pour les [égumes et de
300 Bq/kg pour le lait et I'eau — le 23 mars, les
autorités de Tokyo ont déconseillé de donner de
I'eau du robinet aux bébés car le taux d'iode
radioactif relevé (210 Bq/l) dépassait le seuil
Iégal pour les bébés (100 Bg/l). Concernant les

Trois armes préventives : |'évacuation, le

Iégumes, les autorités japonaises ont estimé
qu’une consommation quotidienne pendant un
an des épinards de la région serait sans risque.
Propos contestés en France par la Criirad
(Commission de recherche et d'information
indépendantes sur la radioactivité) qui consideére
que la dose limite annuelle d’un mSv serait
atteinte en quelques repas avec la seule
consommation de 370 g d'épinards pour un
enfant de moins d'un an ou de 3 kg pour un
adulte. La guerre des chiffres va faire rage.
Désormais, le probléme réside dans le calcul
exact du cumul des doses de radioactivité,
provenant tant de la chaine alimentaire que de
I'air respiré, et, surtout, dans leur interprétation.
« Quelle que soit I'évolution de Ia situation, le
Japon aura a gérer, dans la durée, les dépéts de
radioactivité consécutifs a ces rejets », explique
I'Agence de slreté nucléaire (ASN) francaise.

Depuis ao(it 2009, le seuil de prise
d'iode est de 50 mSy, contre 100 mSv
auparavant. 400 000 foyers, des personnes
travaillant ou vivant dans un rayon de 10 km
autour des 19 centrales francaises et réparties
sur 500 communes, sont concernés.

9000 ressortissants frangais se trouvaient au
Japon le 11 mars. Un recueil des informations
estimant I'exposition de ces personnes a démarré,
mené par I'Institut de veille sanitaire (InVS). Tout
sur http://www.invs.sante.fr/ et japon2011.

SCIENCES DOSSIER SPECIAL JAPON Catastrophe humanitaire, nucléaire : suivez

: ﬁVE N I R I'actualité au quotidien. Analyses, interviews, cartes... pour mieux comprendre la
situation a Fukushima et les retombées en France. WWW.sciencesetavenir.fr

16 MARS : ce qu'il reste de I'unité 4. La photo a été prise par I'un des
hélicoptéres militaires réquisitionnés pour déverser de I'eau sur sa piscine.

(Suite de la page 13)
permettant au grand public de
s'informer sur leur résistance aux
agressions externes (séisme,
inondation...).

Quels sont les
principaux risques liés
au nucléaire ?

Le rapport Residual Risk de
2007* arépertorié et classé tous
les incidents survenus depuis
Tchernobyl : un premier groupe
provient des dysfonctionne-
ments internes aux réacteurs,
liés & des défauts de conception
ou de manufacture (62 % sur-
viennent au niveau des échan-
geurs de chaleur). Ces incidents
peuvent s’aggraver et provo-
quer la « perte de liquide réfri-
gérant », comme au Japon. Le
vieillissement des réacteurs
augmente ce type de risque.

D’autres risques sont d’origine
externe. Le rapport mentionne,
outre le facteur humain (erreur,
terrorisme...), les séismes, tsu-
namis ou variations du niveau
du fleuve, éruptions volca-
niques, vents importants, varia-
tion brusque de température
causant une dilatation suscep-
tible de créer des fissures, ou
encore des « salissures biolo-
giques » communément appe-
1ées biofouling, terme qui dé-
signe la prolifération de
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18 MARS : des camions de pompiers munis de canons aeau

déversent des tonnes d’eau pour remplir la piscine du réacteur n° 3.

plancton et de micro-orga-
nismes, enfin... chutes d’avion
ou de météorites. Les édifices
doivent étre dimensionnés pour
résister a ces événements ex-
ternes, sauf les deux derniers,
qui ont été jugés hautement im-
probables.

* http://www.greens-efa.org/cms/
topics/dokbin/181/181995.pdf

ENHELWNE Selon I'ASN, le

nombre d’anomalies et d'incidents
nucléaires a doublé en dix ans
(plus de 1000 en 2010).
L'immense majorité d'entre eux ont
été déclarés sans conséquence...
trois ont été classés au niveau 2
sur I'échelle INES.

Comment le Japon
fait-il face a la pénurie
d’énergie ?

Premier importateur de gaz et
deuxiéme pour le pétrole, le Ja-
pon est une nation dépourvue
de ressources naturelles et trés
énergivore. ll dispose d'un stock
de « seulement 129 jours de pé-
trole », rappelle Catherine Fi-
guiére, chercheuse au Centre de
recherche en économie de Gre-
noble. Or, 11 réacteurs surles 54
que compte le pays étaient arré-
tés une semaine encore apres le
séisme. Par ailleurs, des dégats
et des incendies auraient fait
perdre 31 % de la capacité de
raffinage. Les Japonais sont

N

donc confrontés a une tres
grande pénurie d’énergie, en
particulier d’électricité. « Mais
la production d’électricité est
beaucoup plus diversifiée qu'en
France : 23,8 % viennent du
nucléaire et 65,6 % sont issus
du fioul, du gaz naturel ow du
charbon. Le Japon va pouwvoir
compenser ses pertes par des
importations de combustibles
fossiles provenant notamment
du Qatar et de Russie », ex-
plique Davit Sédéfian, écono-
miste & I'université Pierre-Men-
deés-France de Grenoble. La
production devra aussi étre réé-
quilibrée entre les régions ot les
centrales sont & I'arrét et celles
ot elles fonctionnent normale-
ment. Probléme : « Le Japon
dispose du seul réseau au
monde fonctionnant sur deux
fréquences différentes : 50 hertz
(Hz) a Vest (dont Tokyo) et
60 Hz ¢ l'ouest. Pour transférer
de Vdlectricité de l'un a Uautre,
il faut transformer le courant
alternatif a 50 Hz dans une é-
gion en cowrant continu, pour
le retransformer en courant al-
ternatif a 60 Hz dans Vautre vé-
gion. Et vice versa », explique
Nouredine Hadj-Said, spécia-
liste des réseaux a Grenoble
INP. Cette opération se fait au
niveau de stations de conver-
sion. Or, si ces stations ont été
touchées par le séisme — ce qu'il

23 MARS : premigres images de l'intérieur de la centrale. Des

techniciens dans une salle de contrdle ol le courant n'a pas été rétabli.

est encore difficile d’établir —,
les échanges ne pourront pas se
faire.

D'autre part, des restrictions ont
été édictées au niveau national
pour éviter un effondrement du
réseau électrique dfi a une trop
forte demande. Entreprises et
habitants doivent limiter au
strict minimum leur consomma-
tion. Des coupures de courant
ont été planifiées dans neuf pré-
fectures, la durée de ces inter-
ruptions (jusqu'a 3 h 40) étant
ajustée 4 la demande.

[ENIEENTE | a production

d'électricité est beaucoup moins
diversifiée. Elle provient
essentiellement des 58 réacteurs
nucléaires (76,5 %). Seuls 9,6 %
sont issus des énergies fossiles et
11,8 % de I'hydroélectrique.

Loic Chauveau, Olivier Hertel,
Azar Khalathari,
et David Larousserie

_ Aprés Fukushima,
e faut-il amorcer
S une sortie du
nucléaire en France ?
Débat lors de I'émission « Science
publique » de Michel Alberganti,
vendredi 1= avril, de 14 ha 15 h. Avec
notamment Charlotte Mijeon (Sortir
du nucléaire), Bruno Chareyron
(Criirad), Francis Sorin (Sfen) et
Dominique Leglu, directrice
de larédactionde S. et A.

CLEXIOUE N\

FISSION : réaction qui
consiste a casser un noyau
atomique en des éléments
plus petits avec dégagement
de chaleur.

ISOTOPE : deux isotopes
d’'un méme noyau se
distinguent par le nombre
de leurs neutrons en excés
ou en défaut par rapport a
la forme stable. Linstabilité
entraine la désintégration
du noyau, donc sa
radioactivité.

FUSION : dans un réacteur a
fission, désigne la fonte des
éléments du combustible.
Désigne aussi dans le cas de
noyaux de petites tailles la
création d'un noyau plus
gros avec dégagement
d'énergie. C'est ce que la
machine lter tentera de faire
a partir de 2020.

BECQUEREL : unité de
mesure de la radioactivité.
Elle donne le nombre de
désintégrations par seconde
d'un noyau. La radioactivité
se mesure aussi en curie.

SIEVERT : unité de mesure
des effets biologiques

d'un rayonnement radioactif.
Ces effets dépendent
notamment de la nature de
la source (type et intensité
du rayonnement).
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11 mars

011, du séisme

|
|
|

4

Dans I'ceil|
de la vague|

La progression de |a|
vague en pleine mer, {
enregistrée par la NOAA{
(National Oceanic and |
Atmospheric }
Administration) |
américaine le 11 mars. |
. Les couleurs indiquées |
correspondent a la {
hauteur de la vague, qui }
s'est amplifiée |

a l'approche |

des cotes du Japon. \

Hauteur de la vague en cm |

au «rebond elastique »

Une compression avant une détente brutale : 'ampleur et I'épicentre du séisme
ont surpris les spécialistes. Qui redoutent des événements majeurs pres de Tokyo.

Le tremblement de
terre était-il attendu ?

Non. Ni sa localisation, ni son
ampleur. Méme si deux jours au-
paravant, une importante acti-
vité sismique avait été enregis-
trée dans larégion de Sendai au
nord de Tokyo, proche de 1'épi-
centre. De tels épisodes survien-
nent souvent dans l'archipel
sans qu'ils soient suivis d’événe-
ments majeurs. Lattention des
experts était plutot focalisée sur

une portion de faille a 'extrémi-
té de la fosse de Nankai, au sud-
ouest de la zone sinistrée. Cette
portion appelée Tokai constitue
« une lacune sismique » car elle
n'a pas connu de gros séisme
depuis 1854, tandis que sur
les troncons plus & l'ouest de
cette méme fosse deux séismes
violents (magnitude 7,9 et 8) ont
eu lieu en 1944 et en 1946.

Le séisme du 11 mars (magni-
tude 9), localisé bien plus au
nord, sur la fosse du Japon, au

large de la cote est de l'lle de
Honshu et & 140 km de laville de
Sendai, a donc surpris tout
le monde. De nombreuses « ré-
pliques » — certaines de magni-
tude 7 — ont été enregistrées les
heures suivantes. Le Japon est
situé le long d'une-zone de sub-
duction ou la plaque Pacifique
s’enfonce araison de 8,5 cm par
an sous la plaque Eurasie. Ce
mouvement régulier de conver-
gence exerce une contrainte
continue qui s'accumule sur le

bord de la plaque Eurasie pen-
dant toute la période calme...
pour se libérer brutalement lors
d’un séisme. Celui du 11 mars a
provoqué une rupture de 500 km
en seulement trois minutes : le
plancher océanique s'est affais-
sé, déplacant une grande masse
d’eau & l'origine du tsunami. En
plein océan, ot la profondeur
est de plusieurs kilomeétres,
cette eau déplacée a formé une
onde s’étendant sur quelques
centaines de kilometres, sur une
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hauteur d’a peine un metre. A
'approche des cotes, en eaux
peu profondes, la masse incom-
pressible n'a pu s’étaler, entrai-
nant la formation de vagues de
plus en plus rapprochées, attei-
gnant une hauteur de 14 m, qui
ont déferlé dans les terres.

Des séismes de
magnitude 6 ou 7 peuvent
survenir, si l'on se fiea la
sismicité historique du pays et
des zones frontalieres (voir carte
p. 14). Ainsi, la magnitude du
séisme de Lambesc (Alpes-de-
Haute-Provence), en 1909, a été
estimée & 6. Ces événements
servent de référence pour
I'établissement des normes
de construction.

Un autre événement
majeur peut-il avoir
lieu rapidement ?

Oui. Et peut-étre ailleurs que
dans la zone déja touchée,
comme le laisse penser le
séisme de magnitude 6,2 surve-
nu quatre jours apres la catas-
trophe et qui ne ferait pas partie
des trés nombreuses répliques
de I'événement du 11 mars. Son
épicentre est situé au sud-ouest
de Tokyo, proche de la terminai-
son nord-ouest de la fosse de
Nankai, olt une « lacune sis-
mique » avait été identifiée, sur
la frontiére de la microplaque
Okhotsk. Si cette région devait
rompre brutalément, le séisme
pourrait &tre suivi d’'un tsunami.
Par ailleurs, des séismes de
grande magnitude, parce qu'ils
changent les contraintes tecto-
niques en profondeur, peuvent
affecter les remontées magma-
tiques des édifices volcaniques.
Or, face a la zone affectée par
'événement du 11 mars, s'étend
une chaine de volcans au mag-
ma visqueux et riche en gaz. Na-
thalie Feuillet, de I'Institut de
physique du globe de Paris, a
modélisé les effets du séisme
sur le réservoir magmatique de
ces volcans : & 20 km de profon-
deur, une décompression équi-
valente & un mégapascal, soit
dix fois la pression atmosphé-
rique, a eu lieu, qui pourrait pro-
voquer une remontée des gaz et
bousculer la structure des
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La microplaque o’Okhotsk, zone tampon

A grande échelle, le Japon est situé en bordure de la plaque
Pacifique qui plonge de 8,5 cm par an sous la plague
Eurasie, au niveau de la fosse du Japon (ci-contre). A plus
petite échelle, la microplaque d'Okhotsk forme une zone
tampon entre les deux, tandis que la faille de Nankin, qui
s'enfonce aussi sous la plaque Eurasie de 4 cm par an,
débute 2 la frontiére d’Okhotsk (ci-dessus). Les deux
mouvements ne se font pas a la méme vitesse et dans

la méme direction, ce qui génére un systeme complexe de

SOURCE: NASA

Grand écart entre
l'est et l'ouest

Le dense réseau GPS réparti
a travers le pays permet de
comprendre la déformation
créée par le séisme. Chaque
point correspond a une
station et le vecteur repré-
sente l'intensité et le sens
du déplacement de ce point.
L'échelle des déplacements
(en rouge) indique que

la cote est de Honshu pres
de la ville de Sendai @, s'est
déplacée de 4 m 20, tandis
que la cote ouest n'a glissé
que de 0,5 m @, comme un
bout de caoutchouc sous
contrainte qui aurait rebondi
brutalement lors du séisme.
Plus au nord et plus au sud,
aucun déplacement n'a été
enregistré.

conduits volcaniques. Ainsi, le
séisme powrrait entrainer égale-
ment des épisodes éruptifs.

Le Japon a-t-il
été déplacé ?

Oui. Mais I'archipel ne s’est
pas déplacé d’un seul tenant,
comme I'a montré le réseau
trés dense de stations GPS ré-
parties a travers le pays (voirle

schéma ci-dessus). Ainsi, la
cote est de Honshu, pres de la
ville de Sendai, a glissé d'un peu
plus de 4 m et s'est affaissée de
70 cm, alors que la cote ouest
n'a subi qu'un déplacement ho-
rizontal de 50 cm, presque sans
enfoncement. Cette distorsion
provoque des zones de tension
au nord et au sud de cette ré-
gion. Tout se passe comme si
pendant des années, sous la

poussée de la plaque Pacifique,
la cote est de Honshu avait été
comprimée et s'était bombée.
Le glissement de 4 m corres-
pond 2 un étalement de la
crofite... D'ailleurs dans le jar-
gon des géophysiciens, ce mou-
vement est désigné comme un
« rebond élastique » — comme
un caoutchouc comprimé qui
se serait détendu brutalement.
Azar Khalathari
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Que signifie pour vous
l'accident en cours au Ja-
pon ?

Il confirme malheureusement
ce que beaucoup ont souvent
dit. Le risque zéro n’existe pas.
Les réacteurs nucléaires sont
des machines intrinsequement
dangereuses. Réfléchir en
termes de probabilité de risque
pour définir une politique de si-
reté n’a pas grand sens. On
s’apercoit qu'on ne peut tout
imaginer. Il peut arriver I'impré-
vu comme au Japon o, si la
centrale a résisté au tremble-
ment de terre, les systémes de
refroidissement ont été hors
d’usage suite au tsunami. De
tels enchainements peuvent
aussi arriver en France, comme
cela a failli étre le cas lors de la
tempéte de 1999 avec les inon-
dations dans la centrale du
Blayais en Gironde.

Laccident au Japon remet donc
en cause le choix du nucléaire.
D’autant plus que cela se pro-
duit, tout comme lors de l'acci-
dent de Three Mile Island (TMI)
en 1979, dans un pays trés tech-
nologique avec beaucoup d’in-
génieurs. On ne peut pas accep-
ter un TMI tous les dix ans.
D'autant plus si le nombre de
pays nucléarisés augmente,
sans que les compétences
soient la....

Peut-on se passer de cette
énergie en France ?

Compte tenu de la grande part
du nucléaire dans I'électricité,
ce sera plus dur qu’ailleurs,
mais des scénarios alternatifs
existent. Cela passe bien sl
par de V'efficacité et de la so-
briété énergétiques. Les Alle-
mands consomment, par habi-
tant, moins d’électricité que
nous par exemple. Ils ont com-
mencé a rénover leur habitat
plus tdt que nous, afin qu'il soit

Un marché a Tokyo : le gouvernement japonais a interdit la vente du lait et de légumes a feuilles vertes

provenant des préfectures de Fukushima et d’Ibaraki.

moins énergivore. Dans I'indus-
trie, ils s’équipent aussi de mo-
teurs électriques de meilleur
rendement. Et ils produisent
davantage de biens renouve-
lables que nous. D’autres voies
sont donc possibles.
Comment le décider ? Par
référendum ?
Le probléme du référendum est
qu'il dépend trop de la question
posée. Nous avons aussi parti-
cipé & beaucoup de débats et
constaté qu'ils étaient ver-
rouillés. Les décisions étant
déja prises. 1l faut continuer
d’informer honnétement et dé-
noncer les mensonges habituels
comme I'indépendance énergé-

" tique (notre uranium est impor-

té 1) ou le fait que le retraite-
ment éliminerait le plutonium.
Le nucléaire, & cause de son dé-
veloppement historique par les
militaires, garde des réflexes de
confidentialité. Le dernier rap-
port Roussely de 2010 sur I'ave-

nir de la filiére a été classé se-
cret défense !
Pour l'instant, les médias fran-
cais ont bien expliqué la catas-
trophe au Japon. I faudra conti-
nuer cette pédagogie sans étre
« paniquard » pour induire un
changement de politique éner-
gétique. Dargument majeur des
pronucléaires est de dire que ce
serait sacrifier notre mode de
vie. On entend méme qu'un
Tchernobyl tous les dix ans est
acceptable ! Nous devons re-
penser a tout cela calmement.
Quelles conséquences
pourrait avoir ce change-
ment sur la filiére indus-
trielle ?
Méme lorsqu’on arréte le nu-
cléaire, il y a du travail. Ne se-
rait-ce que pour le démantele-
ment des centrales et des usines
et pour la gestion des déchets.
Mais nous aurons besoin aussi
de compétences dans le BTP
pour les batiments a faible

« Fukushima remet en cause
le choix du nucléaire »

consommation d’énergie, dans
les réseaux pour les smart
grids (véseaux intelligents) et
dans les transports publics. Ou
encore dans les aciers pour les
éoliennes... Ne croyez pas que
les jeunes ne sont pas attirés
par ces métiers nouveaux au-
tour de lefficacité énergétique
ou des énergies renouvelables.
C’est le nucléaire qui a un pro-
bleme de pertes de compé-
tence. Le génie humain peut en-
core trouver des choses. Ce
serait méme triste que nous n'y
parvenions pas. Il y a une dou-
zaine de maniéres de produire
de I'électricité autrement qu'en
chauffant de I'eau par de la fis-
sion. La filiére nucléaire doit
s'interroger sur son avenir.
Propos recueillis
par David Larousserie

* Global Chance est une association
réunissant des experts sur les ques-
tions énergétiques et les gaz a effet
de serre.
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EDWARD LAZU Responsable de radioprotection a I'AEN*

La pollution radioactive
de Fukushima sera-t-elle
comparable a celle de Tcher-
nobyl ?

A Fukushima, le contaminant
principal est le césium 137, qui
se retrouvera dans les sols a
long terme. A Tchernobyl, on
craignait que les contaminants
s'écoulent dans I'eau du fleuve
Dniepr qui alimente Kiev.
Lautre crainte était que les élé-
ments radioactifs restent dans
les terres agricoles. Et c’est sw-
tout cela qui a été observé. Les
éléments radioactifs n’ont pas
beaucoup migré et se sont an-
crés dans les sols. Mais cela dé-
pend de leur nature. Sile sol est
sableux, les éléments migrent
plus vite que lorsqu'il est argi-

leux. A Tchernobyl, ce sont des
terres fertiles qui ont emprison-
né le césium. A Fukushima, je
ne connais pas la nature des
sols. Ce sont visiblement des
terres agricoles...
L'expérience de Tcherno-
byl servira-t-elle ?
1 va falloir mettre en ceuvre des
mécanismes de gestion des
zones polluées, peut-étre en uti-
lisant un savoir-faire acquis a
Tchernobyl. Par exemple, dans
un premier temps, on avait lais-
sé les vaches paitre dans des
zones contaminées ; et des ana-
lyses ont montré que laradioac-
tivité passait dans le lait. On a
également étudié les méca-
nismes biologiques de captation
des éléments radioactifs par les

PAUL VlR".lU Urbaniste et philosophe*

BERNARD MARTINEZ

Que vous inspirent les
événements de Fukushima ?
Cela illustre la phrase de Chur-
chill : « Nous sommes entrés
dans l'ére des conséquences. »
Etant donné les conséquences
de certaines technologies, est-
ce que les scientifiques ne de-
vraient pas se poser la question
de l'accident majeur ? Et cette
politique est-elle possible ?
Tchernobyl, rappelez-vous, a
fait & sa maniére imploser
I'URSS car il n'y a pas eu que
des raisons politiques (...).

Et 14, ’accident recom-
mence ?

Oui, mais il va étre plus impor-

tant que Tchernobyl, a cause de
la mondialisation. On est au dé-
but des grandes questions sur
les conséquences sanitaires, en-
vironnementales, politiques, fi-
nanciéres, économiques et éner-
gétiques. Liaccident ici nous
dépasse. Et la réussite devient
catastrophique, c’est inout.
D’autant qu’on assiste en
direct a cette catastrophe...
Oui, c’est instantané. Et cela
aussi, c’est un accident. La
transparence absolue, I'instan-
tanéité, posent des questions
non résolues. Notre période ex-
traordinaire mériterait une in-
telligence scientifique et poli-

plantes. Puis, il a été réalisé a
plus grande échelle une carto-
graphie des terres utilisables.
En Biélorussie, il y a des taches
de radioactivité un peu partout,
mais cette géographie des
zones interdites est maintenant
connue des gens du pays, qui vi-
vent avec. D’autres expériences
dans le monde ont montré que
lorsque I'on creuse le sol sur un
a deux metres pour dter les
couches contaminées, on laisse
une terre stérile. Cette tech-
nique a été abandonnée.
Pourra-t-on vivre a nou-
veau pres de la centrale ?
11 est trop tot pour le savoir. A
Tchernobyl, ot une zone a été in-
terdite sur un périmetre de
30 km autour de la centrale, c'est

tique pourla penser, intelligence
qui fait défaut. On a le principe
de précaution mais onn’apas le
principe scientifique de respon-
sabilité. Je ne peux m’empécher
de penser ici a la phrase d’Op-
penheimer [qui a dirigé le projet
Manhattan de construction de
la bombe atomique des 1942]
pour qui les physiciens ont
commis le péché scienti-
fique (1). Les savants atomistes
étaient conscients d’avoir mis le
pied en dehors du cercle sacré.
Quelle différence entre
Hiroshima et Fukushima ?
Hiroshima, ¢'était un événement
sans référence. Avec Fukushi-

« Pollution : tout dépend
i.de la nature des sols »

d’abord une faune importante
qui est revenue dans cette zone,
vidée des humains. Puis des
gens se sont réinstallés dans les
zones contaminées au-dela de
30 km de la centrale. C’était leur
terre, ils y étaient nés et ils y vi-
vaient bien, avant. En moyenne,
ils recoivent moins de 1 mSv par
an et gérent eux-mémes leur
propre exposition. Le suivi médi-
cal a montré qu'il n'y a pas plus
de leucémies et de cancers que
la normale. Maintenant qu'il y a
une gestion de la vie avec la ra-
dioactivité, il y a un peu plus
d’espoir. Propos recueillis

par Sylvie Rouat

* Agence de I'OCDE pour I'énergie
nucléaire.

« Notre puissance se retourne
contre nous »

ma, on se pose «la» grande ques-
tion : quelle est cette énergie qui
commence par une bombe et se
termine, aprés Three Mile Island
et Tchernobyl, par la déflagra-
tion d'une centrale. Notre puis-
sance se retourne contre nous.
Propos recueillis
par Dominique Leglu

* Dénonciateur de « I'idolatrie du pro-
grés », Paul Virilio est notamment
I'auteur de Vitesse et politique et de
Ville panique (lire S. et A. n® 767).
(1) La phrase originelle est « the phy-
sicists have known sin ».

Retrouvez I'intégralité de cette
interview sur notre site :
www.sciencesetavenir.fr
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