Quiz sur l’énergie nucléaire : Réponses aux questions avec commentaires

Partie A : Vrai ou faux … ?

A1. Vrai. La radioactivité a existé dès la naissance de l’univers avec le Big Bang. Elle exprime l’instabilité de la matière en transformation. C’est notamment grâce à cette instabilité que notre Terre s’est formée et que son centre est chaud, ce qui nous permet d’y vivre. Voir par exemple H. Reeves : ‘Poussières d’étoiles’.

A2. Faux. On n’y observe pas davantage de cancers. En fait il se peut même qu’un niveau élevé de radioactivité (naturelle ou artificielle) renforce l’immunité des cellules : ceci est l’objet d’études. Notons au passage que des sources thermales radioactives ont servi et servent encore à des traitements thérapeutiques.
A3. Vrai. On a découvert à Oklo au Gabon que plusieurs réacteurs naturels avaient fonctionné spontanément il y a deux milliards d’années, grâce à la présence de minerai d’uranium très pur et plus enrichi qu’aujourd’hui, et grâce à un sol adéquat. La réaction en chaîne s’est poursuivie pendant 5 millions d’années ! On y a observé que les déchets de la fission n’avaient migré que de quelques dizaines de centimètres dans le sol, bien qu’ils n’aient fait l’objet d’aucun confinement et malgré la porosité du sol.
A4. Vrai. L’accident de Three Mile Island a déclenché une opération d’évacuation des abords à titre de précaution. On s’est aperçu plus tard que ce n’était pas nécessaire: il n’y a eu quasiment aucun dégagement de radioactivité hors de la centrale, elle est restée contenue dans l’enceinte du réacteur.
Cet accident a été classé au niveau 5 de l’échelle INES : rejet limité hors site, alors que le cœur du réacteur était gravement endommagé.

A5. Vrai. Le tsunami a causé la mort de 20 000 personnes ; par contre, personne n’a été mis en danger de mort par suite des radiations qui se sont échappées de la centrale de Fukushima-Daiichi. Celle-ci a pourtant été gravement endommagée. Mais grâce d’une part à l’évacuation des zones proches, et d’autre part aux efforts des travailleurs de la centrale de limiter les dégâts, les radiations n’ont eu aucun effet grave sur la santé, ni des travailleurs ni du public.
Pour plus d’infos sur ces questions, outre les sites du Forum nucléaire Belge (www.nuclearforum.be) et du Centre de Mol (www.sckcen.be), vous pouvez consulter ceux de l’Agence Fédérale de Contrôle Nucléaire (www.afcn.be) pour les questions portant sur la sûreté, ou de l’ONDRAF (www.nirond.be) et de BELGOPROCESS (www.belgoprocess.be) pour les questions sur les déchets.

A6. Faux. Un uranium aussi peu enrichi ne peut comme tel déclencher d’explosion. Les bombes à base d’uranium sont enrichies à plus de 90% en uranium 235.

Cependant il est techniquement possible, partant d’un uranium peu enrichi, de l’enrichir progressivement jusqu’à ce niveau élevé. C’est le rôle de l’Agence Internationale de l’Energie Nucléaire à Vienne, par son programme de surveillance, de veiller à ce que cela n’arrive pas, en vertu du TNP, le traité de non prolifération des armes atomiques.

A7. Faux. Le tabac, qui est en vente libre, tue 5 millions de personnes par an dans le monde. Quant au plutonium, qui a été dégagé ainsi que beaucoup d’autres éléments radioactifs lors de l’accident de Tchernobyl, on ne peut lui attribuer qu’une très petite partie des décès survenus alors et depuis lors.

A8. Vrai. Ces 15 pays sont, par ordre alphabétique : Allemagne, Belgique, Bulgarie, Espagne, Finlande, France, Hongrie, Lituanie, Pays-Bas, Roumanie, Royaume Uni, Slovaquie, Slovénie, Suède, Tchéquie.

A9.  Faux. Dans nos pays l’électricité d’origine nucléaire est une des moins chères.
A10. C’est à la fois Vrai et Faux. L’énergie nucléaire, tout comme l’énergie hydraulique ou éolienne, ne produit en fonctionnement ni CO2 ni autre gaz à effet de serre. Cependant on a évalué, pour ces 3 sources d’énergie, la production de CO2 liée à la fabrication, à la maintenance et au démantèlement des installations. C’est pourquoi on trouve 2 sortes de chiffres, pour le nucléaire comme pour l’énergie hydraulique ou éolienne : soit 0 (pour le seul fonctionnement), soit des chiffres faibles de l’ordre de 10 à 20 g de CO2 par kWh produit. 
Ces émissions sont minimes par rapport aux combustibles carbonés : 1000 g de CO2 par kWh est l’ordre de grandeur pour le charbon et le pétrole.
Partie B : Questions à choix multiples : a, b ou c ?

B1. Réponse c. Loin d’être une constante, la radioactivité varie très fortement d’un endroit à l’autre, et couramment d’un facteur 10 par exemple. On connaît même des endroits où la radioactivité est 1000 fois plus forte que dans le reste du monde : en Inde (Kerala), au Brésil, ou au bord de la Mer Noire. Cela n’a pourtant jamais présenté de danger pour la santé.
B2. Réponse c. Le potassium 40 a une demi-vie de 1,3 milliard d’années, il dure très longtemps et ne se décompose que très lentement. 
Notre corps possède aussi du carbone 14, celui-là qui est utilisé pour la datation d’objets anciens vu que l’on connaît avec précision sa période radioactive (‘demi-vie’) : 5730 ans. 

Notre radioactivité propre reste faible vis-à-vis de la radioactivité naturelle ambiante, due aux sols, aux matériaux des bâtiments et aux rayons cosmiques.

B3. Réponse c. 
Une première raison de l’accident de Tchernobyl est l’erreur humaine qui a consisté à déconnecter les systèmes d’arrêt automatique durant les tests. Une seconde raison était l’instabilité du réacteur RBMK à faible niveau de puissance. Or cette instabilité n’existe pas dans les autres types de réacteurs, qui s’arrêtent automatiquement en cas de surchauffe. (Pour ceux des RBMK qui continuent à fonctionner en Russie et en Europe Centrale, on a modifié leurs propriétés et supprimé cette instabilité.) 
Depuis, la formation des opérateurs a été renforcée partout pour éviter toute erreur humaine, et des systèmes automatiques ont été conçus pour pallier les conséquences de telles erreurs si  elles arrivaient encore.

B4. Réponse a : 16%. Comme l’électricité correspond à environ 1/4 de l’énergie primaire dégagée, l’énergie nucléaire représente aussi 4 % de l’énergie primaire dans le monde. 

B5. Réponse b : 1% des déchets toxiques (qui eux-mêmes correspondent dans nos pays à quelque 4% des déchets industriels).

B6. Réponse c : 1% environ.  Leur volume par habitant et par an tient dans un dé à coudre, et s’ils sont correctement retraités, leur volume pour la vie entière d’un citoyen occidental dont toute l’électricité serait produite par l’énergie nucléaire tiendrait en une balle de ping-pong.

B7. Réponse c : l’argile est tout à fait imperméable à l’eau. De plus les couches épaisses d’argile à l’étude sont très stables car vieilles de 600 millions d’années. C’est le cas de la couche d’argile dite de Boom en Belgique. Le Centre d’Etude de l’Energie Nucléaire CEN-SCK y a creusé des galeries où des déchets sont entreposés à titre expérimental : c’est le programme HADES, soutenu par la Commission Européenne. Les tests en cours depuis 30 ans confirment la faisabilité du stockage géologique. 

B8. Réponse b. Ces fûts seront placés dans des bunkers protégés et surveillés.
 Après moins de 300 ans, leur niveau de radioactivité, déjà relativement faible au départ, est inoffensif et inférieur à la radioactivité naturelle moyenne.

B9. Réponse c. Le taux de charge d’une éolienne dépend fortement du vent naturellement, et est de l’ordre de 20% à l’intérieur des terres mais peut atteindre 35% en bord de mer. (Par grand vent on doit la bloquer.) Cela signifie qu’une éolienne de 2 MWe (puissance maximale installée) a en moyenne une puissance effective de 400 kWe.
La centrale nucléaire de 1000 MWe (puissance installée) a en moyenne, compte tenu des arrêts pour maintenance et remplacement de combustible, une puissance de 800 à 900 MWe. 
B10. (Rôle de WANO) Réponse b. Ce but de maintenir la sûreté des centrales est notamment atteint via des audits effectués par des pairs, des agents d’autres centrales. Le respect des règles de sûreté est primordial.

Question subsidiaire :

(Qu’est-ce que l’AEPN) Réponse c. Voir notamment le livre ‘Le nucléaire, avenir de l’écologie ?’ par Bruno Comby, Editions TNR, Paris. Ou visiter le site www.ecolo.org 
Références et contacts en Belgique
Plusieurs livres existent. Citons celui de Chr. Hoenraet aux Editions Acco Leuven, paru en 2000 : ‘Les sources d’énergie et l’énergie nucléaire’. Et pour toute question particulière :
· Concernant les déchets nucléaires :

Belgoprocess à Dessel sur le conditionnement et l’entreposage des déchets nucléaires (voir notamment l’exposition Isotopolis) ; Ondraf – Niras, qui est l’organisme d’Etat responsable ;
Le CEN-SCK à Mol (Centre d’Etude de l’Energie Nucléaire), voir son site www.sckcen.be/
- Concernant la sûreté nucléaire : l’Agence Fédérale de Contrôle Nucléaire AFCN – FANC, sa filiale BelV, ainsi que AVN, organisme agréé
- Concernant les centrales nucléaires : Electrabel, et sa filiale Synatom, responsable du cycle du combustible ; sans oublier la conception des centrales et leur dossier de sûreté chez Tractebel
Le Forum Nucléaire Belge regroupe l’information de toutes les entreprises du secteur. 
� Consulter le site � HYPERLINK "http://www.sckcen.be" ��www.sckcen.be� … et demander à visiter HADES


� Dans certains pays, comme en France, ces bunkers ont été fermés et recouverts (stockage en sub-surface).


Demander aussi à visiter Belgoprocess à Dessel, où sont traités et entreposés les déchets belges (� HYPERLINK "http://www.belgoprocess.be" ��www.belgoprocess.be�). Visiter aussi l’exposition Isotopolis sur ce site.
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