Accident de Fukushima

Pour en savoir plus:
http://www_.laradioactivite.com/fr/site/pages/Fukushima.htm
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Plan

» La centrale de Fukushima-Daiichi
* Une cascade d’accidents

» Accidents de refroidissement ...

» Piscines d’entreposages

» Eaux radioactives

« Contaminations radioactives

« Conséquences sanitaires

* Quelles lecons et quels remedes ?
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| a centrale

de
FukushimabDaiichi

NB : Daiichi veut dire (N1)
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La centrale de Fukushima Daiichi {IN

Unites 1, 2, 3 en fonctionnement, 4,5,6 en arrét technigue
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Réacteurs a eau bouillante BWR

6 réacteurs
Mise en service (1970-1979)

(General Electric, Toshiba,et
Hitachi)

Puissance installée
4 696 Mwe.
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Enceinte de confinement

5 barrieres de confinement N

1) Laceéramiquedes pastilles de combustible - 3
. résiste aux hautes températures et a a
corrosion ; >

2) Lesgaines de zirconiumenrobant ces
pastilles sont étanches et piegent
produits de fissions gazeux.

3) Lacuve en acier(16 cm épaisseur) qui
abrite le cceur du réacteur;

4) L'épaisseenceinte de confinemengui
entoure le reacteur (acier+béton) ;

5) L'enceinte est elle-méme englobée dans uf
batiment dont les parois de béton ont
une épaisseur de 1,5 metre.



Une cascade d’accidents

Le baptéme du feu d’'un cataclysme naturel
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Un violent séisme de magnitude 9

L]
@
Selsme du
11032011 -M 29

vendredl 11 mars 2011 a 14 h 46 min 23 s
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Un tsunami 1 heure apres ...

Le vendredi 11 mars 2011 a 14 h 46 min 23 s (heure locale) a lieu lengogant
séisme enregistré au Japon depuis des années

Une heure apres, la centrale est atteinte par le tsunami prgvaglgetremblement de terre.
Les pompes du circuit secondaire sont endommagéeayui interdit d'évacuer la chaleur
des réacteurs dans I'eau de mer suivant le circuit ndrembroupes diesel de secours

s’arrétent brusquement une heure plus tard.
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Etape N1 : le violent séisme

Séisme de magnitude 9.0

-Arrét automatique des réacteurs

-Perte des alimentations électriques extérieures

-Il faut continuer a refroidir le cceur ( 10 MWth)les piscines

-Mises en route des diesels de secours pour aetides pompes permettant

d’injecter de l'eau fraiche.
Enceinte de
m vl
: ’ bad

Les systemes de
sureté vis-a-vis du
seisme auraient
fonctionné
normalement

Refroidisseur
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Etape N2 : le tsunami ... perte du refroidissement

Vague de 14 m du tsunami

-La digue est dimensionnee a 5,7 m
-Les diesels de secours ne sont plus opérationnels
-Les coeurs des réacteurs et les piscines d’enagpssie sont plus refroidis

-L’échauffement des combustibles des cceurs condiditlatement des gaines
des gaines et a la fonte du combustible .

Enceinte de
confinement

Les risque du
tsunami a été sous-
estimé

Pourquol ?

Refroidisseur
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Etape N3 : ... fusions des coeurs de réacteurs

Des fusions precoces des coeurs

-Dégagement d’hydrogene ( feu de Zirconium)
-Fusion des gaines et libération des radioeléments volatils
-Décompression volontaire de I'enceinte : rejets des radioélenatis

-Contamination de I'environnement
-+ ....Manque de refroidissement des piscines d’entreposage

Perte totale Bsplation i Mﬂk\
d’alimentation %Emm ﬂe\
confinerment

électrique

+ 2

Fusion précoce des
cceurs de réacteurs
+

Danger des cceurs uses [
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Etape N4 : Explosions et rejets radioactifs ..;

Des explosions précoces des structures superieures

-Décompression volontaire des enceintes
-Explosions d’hydrogene : manquem@eombineursd’injection d’azote
-Endommagement des structures superieures et Mi@edes piscines

d’entreposage
-+ ....Multiples autres difficultés

Risque hydrogene nan
maitrisé
+
Probleme de
refroidissement
Inattendu avec les
- =N

piscines d’entreposage C
Tore de décompression

de vapeur
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Accidents
de
refroidissement..

En raison du fort degagement de chaleur apres l'atr

Impératif de refroidir a tout prix
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Atomes et noyaux radioactifs

La radioac@tivité est une proprieté du noyau de bate
&
o

« Certains noyaux sont instables : ils se transfatrag émettant des rayonnements

carbone-14 Technetium-99 lode-131
7=6, N=8 7=43_ N=56 Z7=53 N=T8
A=14 A=99 A=131
Radium Uranium-238 Plutonium-239

Z=92 N=136
A=226

Z=92, N=146
A=238

=94, N=145
A=239

« Certains atomes radioactifs sont naturels (cafdgnerranium, radium)
« D’autres atomes radioactifs sont produits dansdasteurs tode-131 Pu-239

13/10/2011 Ch. de la Vaissiére

15




La fission nucleaire (rappel)

N\
\lﬁ% Produit
6®Q de fission A
&

SO Novau fissile &] .

Neutron
primaire N.UW‘F Meutrons
e —> > @ ctgamma
secondaires
Uranlum-235& % .
Plutonium-239
Produmt
de fission B

Le réacteur tourne : la fission produit ddsagments radioactifs
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Produits de fission radioactifs : Rayons émis

électron 0
Lo A 'OC’Q
. B Radioactivitéhéta A
« Concerne des noyaux moyens et Iourdsﬁé
e Emission d’un électron 15
» Le noyau fils est souvent stable 9[/

(Y
Cobalt 60 Nickel 60 \

27 protons 28 protons antineutring
33 neutrons 32 neutrons

Radioactivite Jalmma : la lumiere des

noyaux

e L'émission d’'un rayon béta laisse souvent
le noyau dans un état excité

* Le noyau se désexcite en émettant un rayon
gamma

* Les gamma sont de méme nature que les
rayons X, les UV, les rayons lumineux

e Les rayons gamma sont plus pénétrants que X

photon gamma

Noyau excité Noyau desexcite
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Période et activité radioactives

Un corps radioactif perd sa radioactivité avec le temps, comme un récipiese gige

- Décroissance radioactive simple
 Période: temps au bout duquel

la radioactivité est divisée par|2 Décroissance

e Activité ; nombre désintégrations
(ou rayons) / seconde

L e ———
= )
DB @ o

& G o

5

§lases:
Mesurer I'activité, cest | £~
compter des atomes qui | ™
sont tres nombreux L

chiffres affolants pour le public non averti , . : o o
( g g ) Au bout de 10 périodes la radioactivité est divisge1000

N. Avogadro = 6,023 3= 602 300 000 000 000 000 000 000
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Le parcours des produits de fission

L e réacteur s'arréte :

O neuiron
€ rayons béia
e FaYORS gamma

T=29 ans

F T [ 1 :

Frﬂgmenra H.? rmclaﬂm
e Te T
Lo 7

n3s 1785 Ha3s 4. mn 3Eh 13570 Stable
Fragment a 90 nucléons
} W & &
¢ =
e, Lr
’ L i B4.1h Brable
I

les fragments radioactifs évoluent

-Emission
de rayons

-Dégagement
de chaleur

Les fragments frais tres radioactifs retournent a la stabilité eetamt des électrons en

cascade (rayons béta) pour arriver a la « gare finale » :

un noyau stable.

Certains s’arrétent longuement (jours, annees) dans une desieresgares.
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Conséquences d’'une perte de refroidissement :

Feu de Zirconium = Dégagement | Relachement de radioactivite
d’hydrogene explosif + Perte (P.F. volatils)
d’étanchéite des gaines.

Le volume de vapeur diminue

Température et pression montent T>900°C

-830 ° C : détérioration de la gaine de
zirconium

Oxydation avec dégagement de H

- 1200 ° C : Rupture de la gaine
Relachement produits volatils

-1600 ° C : fusion de la gaine

-2800 ° C : fusion des pastilles céramiques
du combustible

Oxydation du zirconium

2r+2HED -ErDE+2HE

. Dégagement hydrogene

. Dégradation gaine

. Fuite radioisotopes
volatils

X E

Fusion partielle ou totale
du coeur ?
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Fort dégagement de chaleur apres l'arrét

A l'arrét des réactions de fission, le réacteur dégage toujours®e 7 % de sa puissance
thermique nominale : 2 % de la puissance 1/2 heure apres ; 1 Ypulsdance 8 heures
apres ; 0,6 % de la puissance aprées 1 jour, 0,3 % apres 1 sdiyibrié, apres un mois.

Cela diminue de moins en moins vite.

Puissance thermigue dégagée
apres ['arrét du réacteur

% REP 900
Avant ["arrét | 100% 2 700 Mwy
1 seconde 7% 190 MWW
1 minute 5% 135 MW
1 heure 1,5 40 MWV
1 jour 0,6% 16 MWy
1 semaine 0,3% 8 My
1 mois 0,15% 4 MW

Puissanice thermigue a évacuer (MW)

-
dizm

=

g}

=

bt

0

P=700 MW,

1

5 L] 5

]

T

Jours depuis !'arrét réactenr {isunami)

Refroidir a tout prix avec beaucoup d’eau froide

13/10/2011 Ch. de la Vaissiére

21



Remede : injecter de I'eau dans la cuve

Mode normal : Circuit fermeé
eau recyclee

Circuit ouvert
(pompes en panne)

-L'eau manque ;

- On injecte de I'eauwe mer
-La vapeur passe dans l'enceinte
-H? & produits radioactifs
volatils passent aussi

. Le refroidissement du coeur est considéré cominétpire, quitte a ce qu’une faible radioactivité
sorte de I'enceinte (des bassins d’épandage séwmtipipour retenir ces eaux de refroidissement
potentiellement contaminées). Cette approche instan «mode dégrad® grace auquel le plus
gros de la radioactivité reste a l'intérieur degibees de confinement.

Des pompes injectent de I'eau dans les cuves 2 jours apres le 11 mars
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Décompressions de I'enceinte

En circuit ouvert, I'eau injectée dans la ¢ -
passe sous forme de vapeur dans lI'enc
de confinement

Il est jugé préférable, lors de ce type d’accid
de laisser s’échapper la vapeur et I'hydroge
accumulés dans I'enceinte, quitte a entrainel
I'extérieur une contamination radioactive  exhaust stack
généralement limitée tant que les gaines (
combustible n’ont pas encore fondu

Pour soulager I'enceinte on procede a de
déecharges grace a des conduits de ventilatic
systeme de ventilation congu pour empéche

explosions d’hydrogéne n’a pas fonctionné
moins dans deux des réacteurs. Une bon
ventilation aurait réduit la quantité d’hydrogé

dans les batiments du réacteur. Hydrogene accumulé dans le tore

La vapeur est accompagnée d’hydrogene et de raéim@ints
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Explosions en cascade : le réactetit N

Premiere explosion le 12 mars 2011 ... 24 h apres le tsunami

La température augmente et la pression y attemfais et demie son niveau normal. Si la
pression dans la cuve peut étre soulagée par Ftureede soupapes de surpression, cela
conduit a une augmentation de la pression dansdiate de confinement du réacteur. Selon
TEPCO, la pression dans I'enceinte du réactédrest passé en quelques heures e de

400 kPa a environ 840 kPa (8 atmospheres)
Bdtiment réacteur

Enceinte de confinement
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Explosion du réacteur 4

Survientlel5marsa6hl

Explosion en partie basse

Deux explosions successives, le 15
mars, ont probablement endommage
I'enceinte de confinement de ce
réacteur, et rejeté des matieres
radioactives

Encgénre

Les vents soufflent vers la te confinement

Il pleut, il neige

Tore de décompression k‘-—
de vapeur




Explosion du réacteur$

'explosion souffle le toit
Les plus forts degats extérieurs, qui
géneront les acces et I'arrivée de matériels.

Survientle 13 marsa 5 h 10

==X

Y
J Tore de décompression L

de vapeur
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Ce n'est pas tout :
probleme

avec les piscines d’entreposage du

combustible usé

Apres 3 ans dans le coeur du réacteur, le combustiEé est
entreposé dans une piscine située a proximite
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Piscines d’entreposages

Ce combustible usé a encore besoin de refroidir
avant evacuation pour un retraitement

/ combustilles

Casiers
i’ en treposage

La piscine du réacteuf d (qui était a I'arrét pour entretien) contenait 1 331 assemblages de
combustibles usés sortis du cceur
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Baisses de niveaux dans la piscine dd N

On a cru que faute de refroidissement ces asseléda

Une
explosion
survient
lel5 mars
a9 h 38 et
souffle le

toit

Axsembloges
combustibles

Piscing pleine

Assemblages
combustibles

MNivenu bas

Asxemblages
comins tibles

AfMleurament

se déenoyaient avec un debut de fusion

Plus tard, une
video
montrera les
assemblages
intacts.
L'explosion
proviendrait
de H
provenant du

N°3 voisin

NB : Le combustible est « vieux » . L’iode radioacéifdisparu. Seul reste le césium.

13/10/2011 Ch. de la Vaissiére
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Le probleme
des
eaux radioactives

Un autre probleme majeur survient
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Des eaux radioactives partout

A force d’injecter de
'eau, il y en a partout ...

Débits aul8 sep

500 T/jour (jUin) N°1 - 3.5 id/h
N°2 — 2 nid/h
N°3 — 6 ni’/h

Cette eau a dissous des
radioéléments
(iode,césium)

Elle est tres radioactive

Un malheur et une
chance ...
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Fresh Threats

A document prepared by the
Muclear Eegulatory Commission
describes stresses placed on
containment structures as they fill
with cooling water, making them
more vulnerable to rupture in one
of the aftershocks near the site
Below, the worst-case situalion
woluld be if the walter rose above
the fuel level

(/‘—/—-—\\ CONTAINMEMT
—STRUCTURE
e
VESSEL
WATER

ELTED
CORE

ORIGINAL | A
FUEL .
CORE

SLUPPRESSION
PCOL

THE MEW YORE TIMES



Fuites radioactives a I'unité N°2

Fin mars, debut avril : grosse fuite dans une fdsskunité 2. De I'eau tres
radioactive se déverse dans la baie. La fuiteadstatée le 4 avril.

Cette eau est tres radioactive : lode-131 et césurd4 et 137 dissous.

100 000 tonnes de cette eau inondent les batimenhisterdisent les interventions
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Rejets liguides radioactifs en mer

tracer1 [units in Egd) 4 Avril 2011
Rejets liquides au 4 avril 2011 ™ % e 1 i =™
La cOte pres de Fukushima est tres !;i
poIIuée & & 256
= 128
On observe une radioactivite de |- - []8d
'eau de mer trés élevée a cause|de|* 5 %
'iode-131 prédominante mais B’
amenée a disparaitre en quelques |5 5 :i
semaines. -’
& el
Les césiums 134 et 137 vont ” B
perdurer et une partie se retrouve |  Hozs
dans les sédiments (peu de fond|et |” ® Hoaz
mangue de brassage). | 0eh
SIROCCO-Unversity-of Toulolse-CNRS-OMP
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Décontamination des eaux radioactives

Une étape essentielle (passée sous silence) : 1200 tonnes
o\ décontaminées par jour.

. '\Q Réservoirs Réservoirs Unité
. X\b« eau douce eau traitées désalination
7’ PR e PR :
ﬂ\x Eau salée |,
concentrée
== | Fau trés radioactive | _ |_ ]
— 3 Eau traltée douce Eau douce |4
fpection : resarvoir
N R TR I 2au salée
Fx 96w | '::i;' ’ Y
- Bal. Eau décontaminée
incinérateur
)] |-| Tempr T
 Cie . SFPT(B)
[ B Coeur J'L__'-él'-ijﬂl'-'EE.Lu Conteneur
1;,1;.51 canf IJC"T.{L'.I i h Bat. 1 FHMES
i\_.:' rincinal radloactives
- k__ _J principa
_l procédé dé{mﬂmimu Ml
O H hl:lﬁntptlﬂn Cs e
Batiment réacteur Batiment turbine Unités centralisées Unité de
traitement déchets rad. Lraltement

On commence a réoccuper les batiments inondémgiater I'eau douce et
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décontaminé:g pour refroidir




Contaminations
radioactives

Principaux ennemis :
les produits de fission radioactifs volatils
lode-131, Césiurl37 et 134
35
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lode-131 et Césiums 137 et 134

Les désintégrations radioactives émettent des rayons béta et gamma
qui continuent apres l'arrét du réacteur

Fragment a 131 nucléons

Al € e & Al e e ~
! | [ 7 ,_.. / Chaine
‘—‘-sﬁm—r 2 F 13T Xe de I'lode-131
> ' Ly o,
1785 14835 14.2tMh 33h 15.574d Stﬂ]ﬂe .
(8 jours)
lode-131, I'=8,03 jours
Fmgmenf ali7 nuciéans ' R
T & T e T e Chaine
/ »*f du Césium-137
O xf’*’—}»m:’—r Ba |
1785 14595 14 2mn 34h 1!51'!1 Stable (30 anS)
Cesium-{37 L, .
1=30,08 ans |+ Cesium-134 (2 ans)

Principaux contributeurs car ils sont mobiles
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Relation entre période radioactive et activité

Q\\ﬂé‘““e On compte les atomes
d¢

‘3‘\\)@“ 238 grammes d’Uranium-238 PAle vert luisan

Période =,5 milliards d’années
Atomes = 602 300 000 000 000 000 000 000
Activité = 2 940 000 000 Bq

milliard

131 grammes d’lode-131

Période =8 jours
Atomes = 602 300 000 000 000 000 000 000
Activité = 596 000 OOf 000 000 000 Bq

milliard

1 Bqg = 1 désintégration par seconde | fZ i _} Y oy
Une unité tres petite ... et chiffres ;-
impressionnants pour le non spécialite

Les activités sont en raison inverse des périodes
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lode-131 et Cesiurm37

Les barrieres (enceintes) ont retenu le gros de la radioactivité
Elles ont laissé passer les volatils (décompressions, explosions).
Projections a faible altitude

Facteur chance : les vents soufflaient vers le Hayie
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o
yie* «Jode-131 et cancers de la thyroide
A4 !

Inhalation et ingestion d’iode-131 (période 8 jours)

140

La thyroide, un aimant pour | B D
I'lode et donc les iodes

radioactifs, surtout pour les i __ — N R r
enfants et adolescents. i i = -
Tehemobyl S
HE,E,’:{IHI ; _— I-_'_-_'___'_-I

1986 1988 1950 1592 1954 1996 1958

| B Buszsic O Biclomssie @ Ukraine |

Tchernobyl 7 000 cancers. Doses a la thyroide supérieuse8 anGy.
Lait contaminé + carence d’iode + mesures tardives

Fukushima A venir, mais il pourrait ne pas y avoir de caisaau peu
Source IRSN : doses a la thyroide (enfant 1 an)dma plus basses
* Ville de Fukushima < 10 mGy ; Tokyo < 1 mGy Suivi sur 20 ans des
e régime iodé élevé + mesures et controles alinmestarécoces | 'enes demons det

ans des zones
évacuézs lancé par lg
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Disparition rapide des iodes radioactifs

Principale radioactivité peu apres l'accident

Evolution des radioisotopes de l'iode a Fukushima
100
Réuctenr N°IT
0 Réucteur N°3 Débuts dey rejets Terme
&0 l {explovion d'hydrogene) source
Réacteur N°2
57 | 130-150 Phq
U Les autorités ont mis &
; 50 I'abri les populations
£ ap avant les rejets
3 . Tchernobyl
20 1800 PBq
% / Tode-131
1004
D ¥ 1 | L] 'It 'It '|‘. T T ; | T T T 1 T T | 1 ] 1 1 ] ]
H F 14 1 28 35 42
T wnar 2011 I8 rars 25 murs I avril ¥ avril 15 avril

Activité divisee par 1000 en 80 jours
En majorité vers le pacifique ou dissoute dans lkede refroidissement
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Ceésium 137 : le long terme, 30 ans de période

“eg\'\ 1370 fois moins radioactif que l'lode-131, mais il dure !

A\
C
v ‘A‘o\ 1965 Laboratoire belg

Essais nucléaires

%
;

Décroissance
radioactive

|

Rejets source
6-12 PBQ
(119_318 kg)

Tchernobyl
85 PBq
(119-318 kg)

1986
Tchernobyl

g
E
§ 0
e
8
B
3
%

=

1960 1385 1870 1475 1820 1985 19E0 1935 2000 2005

Décroissance plus rapide dans le corps hum

Analogue potassium. Moins dangereux que I'ilode. Va dans la masse niaise (100 jours)

NB : Césium-134 (2 ans de période) est encore présent a Fukushim
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Carte des dépots au sol

15 mars : Réacteur N°2
Explosion en partie basse
Il pleut, il neige

Vent vers Nord-Ouest

Zone contaminée
Bande de 850 km2

Zone évacuée des 20 km
Zone 30 km conseillée

85 000 + 30 000 évacués

MEsUnes mroportées

aifectuges antrala 20 mars (Tsunaml 500 OOO évaCUéSb)

o a3 w2011
LS Departrmart of Enargy

-

30 sept : Le japon leve quelques evacuations en bordure de la zone des 20 kn
http://www.nytimes.com/2011/10/01/world/asia/japan-lifts-evacuatobnsaries-near-damaged-nuclear-plant.html?_r=2&ref=world
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Rejets atmosphérigues et contaminations en mer

Animation IRSN 23 mars : :http://www.irsn.fr/[FR/pgp/Pages/animation_dispersion_rejets_19mars.aspx

1350 WP 1570

B
w P

B
140° 142230 145° 147230"

Le nuagede rejets atmosphériques|s
sont surtout dirigés vers le Pacifique:

4 avril 2011
Oh4 mnd46 s (GMT) | &

L'iode-131 prédomine mais disparait |
en quelques semaines. Les cesiums p
134 et 137 perdurent.

— (.64

40°

== 0.3

ushima-Dapichi 016

J7ean
Jrean

— 0.08

Les atomes radioactifs tombent
progressivement dans I'océan ou ils
se diluent en fonction du brassage .
L'eau de mer intercepte les rayons..

— 0.04

—1 0.02

a5

— 001

— 0.005

32230

Contrdle de la c_halrdes POISSONS ¢ omm—— e ————— i—
(Cesium) Carte au 4 avril
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Conseéguences
sanitaires
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Exposition aux rejets atmosphériques

Explosions des
réacteurs N°2 et N°3

Il Ville d’Ibaraki

-
&n

} 2) Mesure du débit de dose ambiant (en [—
| “~"" microsievert par heure)  Ibaraki (Mito) |

F

g

£

=

§

-2 1.0 i

o o0 interm :E‘ L’I‘]
m = S Ty
> 05 7 Y o
inhalation = 1 6

= S

ﬁ) e — ——

Q ﬂ 1= i
13718151 161171 18! 19! 20' 2122 1 231 24125 126 | 27! 28! zg|3n'31|u1’ﬂz'

Mars Avril

Exposition surtout externe et de courte durée.
Rejets de plus en plus mineurs apres le 16 mars
Les volatils sont partis

Les autorites ont mis a I'abri les populations avant les rejets
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Expositions aux déepots au sol

Contiamination interae
par alimentation
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Irradiation externe
prar fe dépoi aw sol

Exposition durable
Risque principal : ingestion d’aliments contamines
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Echelle de doses

L'unité usuelle de dose est le millisievert (mSv) : elle
s’appligue généralement au « corps entier ».

Radioactivité naturelle
1 a 13 mSv/an
Moyenne mondial@,4 mSv/an
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Diagnostics medicaux
0 a plusieurs dizaines mSv/an
Moyenne mondiale 0,6 mSv/an
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Domaine faibles doses
0-100 mSv

Limite légale tres prudente : 1 mSv/arihors naturel & meédical)
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Relation doses-cancers

Evaluation du risque des faibles doses .
; Pas de données pour le

| domaine des faibles
exces de r dOseS

risque relatif

Regle CIPR

Modéles Probabilitée cancer
= 5% x dose /1 Sv
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- hormeésis

Domaine des faibles doses

Zone des Risques

Exposition (dose)

Au bon ccoeur de l'artiste == éﬁ/\’*

Effets des radiations

13/10/2011 Ch. de la Vaissiére 48 Faposition: skt



Mesures de prévention

Décontamination d'une cour d’école

Controle des personnes

Le dépot de césium-137 et 134 se fait
selon une fine couche en surface. On
raclera le sol

Limite a respecter : 1 mSv/an
| (Au Japon 5 mSv/an médical !)
Décontamination si contréle positif Le pays avec le plus de centenaires
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Controle des aliments

Les radioeléments comme l'iode-131
le ceésium-137 se déposent sur I'herlge
et les feuilles. On surveillera produitSs
laitiers, salades, épinards, the, viand

et ceufs, pousses de bambou,
champignons, poissons...

Dans une zone polluée, on donnera a
vaches du foin non contaminé.

19 mars 2011 : Etable de la préfecture de Fukus

Les autorités sanitaires japonaises ont effectugedenombreux controles. Il est
périodiquement fait état de dépassements, malsrigss etant strictes il ne faut pas

paniquer si le dépassement est modeste.

Exemple d’un kg de riz a 500 Bqg/kg cité en octdhal
Dose légalel00 Bg/kg Facteur de dose du césium 0.014 mSv/kBq
Dose = 0,014 *0,5 = 0,007 mSv, environ 1 joura Naturelle !
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Fukushima est-1l un second Tchernobyl ?

Tchernobyl

 pas d’enceinte de confinement
e e réacteur n’était pas arréte
 barres de contrlle passives

e instabilité a certains régimes

e violent incendie

Fukushima

* niveau de construction trop bas

« digues insuffisantes

e groupes électrogenes inondables
e SOous-estimation des séismes
 Sous-estimation des raz-de-marée

Incendie a Tchernobyl

Réacteur a nu

A Fukushima, seuls les radioéléments volatils sont partis.
Les coaurs fondus sont restés dans les enceintes
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Fukushima et Tchernobyl (effets aigus)

Tchernobyl : liquidateurs

» 237 Syndrome Aigu des Rayonnements

» 134 hospitalisés, 28 deces en qg semaines
» 33 déces supplémentaires depuis 1986

* 4,6 % de cancers dans ce groupe en 2008...

Fukushima : intervenants e
Peu de données sur les effectifs (250 + 600 ?) —ar
* limite de dose établie a 250 mSv |
e 29 doses > 100 mSv

« 3 doses >170 mSv

e aucune dose > 250 mSv

Pas de symptdmes aigus de radiations ni de brllures radiologiques
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Fukushima et le raz de marée

20 000 morts et disparus

L’Europe, obsédée par ses peurs, met au premierlplaatastrophe nucléaire

Conséquences eéconomiques
Il faudra des années pour démanteler la central@ekte de 4 696 MW de puissance
électrique pouvant fournir en électricité enviromtlions de Japonais doit étre comparee aux
dévastations bien plus grandes du tsunami et ad8@0Gies perdues.

Rebondir, aller de lI'avant sont des qualités jajs@sa
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Quelles lecons
et
guels remedes ?

« Faisons d'une mauvaise fortune une bonne fortune ».
Tirer les lecons de 'accident pour gu’il ne se reproduise pas. .
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Premiers constats (ASN)

11 mars : tout s’est joue dans les premieres heures
e 2 agressions guasi-simultanésgisme + tsunami
 Perte totale des alimentations électrigimietage
Impossible des réacteurs

11 au 15 mars : Pilotage a 'aveuglette

*Perte totale de refroidissement
* Fusion precoce des cceurs de réacteurs
e Décompression concertées : Rejets gazeux radioactifs
» Explosions d’hydrogene

* Perte de la métrologie (instruments de mesure)
* Dans le noir au propre et au figuré
e Pas d’information fiable
» Dosimétrie électronique défaillante
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Premiers constats : Apres le 15 mars (suite)

 Manque de source froide de secours
Injection massive d’eau d’eau de mer
*Risques de criticité et de bouchage, corrosiorigsel
*Rétablissement d’'une alimentation électrique

* Prises en mer défaillantes

* Risques de court circuit

» Radioactivité tres élevée (difficulte d’interveorti

» Gestion des liquidateurs en situation precaire
*Absence de circuit fermé de refroidissement

* Poursuite des rejets dans I'environnement : aie tener
» Gestion de 100.000 tonnes d’eau tres radioactive
 Lent retour a la reprise du controle

¢ |nstallation d’'une station de décontamination
e Restauration d’'un refroidissement en circuit fermé

Le retour a une situation maitrisée prendra des mois, une annee ...
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Approche pessimiste : Regard négatif

Nouvel accident majeur
» Le troisieme apres Tchernobyl et Three Mile Island
La sdreté nucléaire est un leurre
» Accident survenu au Japon, malgré sa haute teobieol
Le nucléaire fait peur.
» Les centrales ne sont pas sures
Risques sanitaires N
« Zone d’évacuations ; Contamination durable des sol g
« Combien de cancers a venir ?
* Peur d’aliments contaminés
Sortir du nucléaire : slogan racoleur
« Agendas politiques
» Peur de perdre des élections (Allemagne)
* Le vent médiatique souffle fort

La radioactivité : réincarnation moderne de la @ést

‘Nous devons accueillir une personne de nationgdipbnaise au mois d’avril. Celle-ci réside
dans la ville d’Hamamatsu préfecture de Shizuok#® (@n en dessous de Tokyo).

Nous souhaitions simplement savoir, ayant des &nh&mbas age, si une possible
contamination de cette personne peut présentersge pour notre famille ?’
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Approche optimiste : Regard positif

Accident jugulé malgré le baptéme du feu d'un

cataclysme majeur et un « pilotage a I'aveuglette » Einstein et E = M2
N’a pas tué contrairement aux 20000 morts du Tsiina
« Les lecons tirées de TMI et Tchernobyl ont lintég Energies atomiques libérées
conséguences

. Les enceintes ont limité la gravité de I'accident Combustion 1, C+0,— CO,
» Tout est resté a l'intérieur sauf les volatils %
e Les autorités ont mis a I'abri a temps les poporest
* Les conséguences sanitaires seront sans doutédsni
"Ne pas paniquer d’'une maniere excessive
* L'Europe n’est pas le Japon
* Pas de tsunami depuis au moins la guerre des $aule
» La sOreté sera améliorée grace au retour d’'expezie

Le nucléaire a des des qualités

- Une énergie concentré00 000 000 eV/fission
- Fournit de gros bataillons de kWh sans CO2.

- Difficile a remplacer

- Pas d’aléas (vent, nuit, ensoleillement)

. mais il ne peut pas étre mis entre toutes les main:

200 000 000 eV

Ne pas jeter trop vite le bébé avec I'eau du bain  méme rapport pour solaire et éolien
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Quel avenir ?

Le nucléaire mis en question:
* Interrogations sur le futur
« La guestion se pose au Japon exposeé au seismes mais pauvre en energie
« En Europe sortir du nucléaire coltera cher et signifie plus ddCiarybde et Sylla)

Lecons a tirer pour la slreté:
L’Homme est intelligent et sait tirer des lecalesses malheurs
*Reéévaluer les risques de tsunami
Emplacement des centrales, risques sismiquesiatesod’eau froide
*Prévoir la concomitance de pannes (électriqguesetb®
*Assurer I'indépendance et les pouvoirs de les Ao de slrete

Accidents multiples:
*Tous découlent de l'arrét du refroidissement

L'impact mediatique, politique et psychologique a été majeur
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