
L'industrie internationale du retraitement 
civil 
FRANS BERKHOUT I 1 et de I'uranlum (95-96 %) des 

!- '. ; 4,'' 
termine, celle du plutonium . .. ... -. 

. .  ~ 

pour les programmes civils ,,;. -. ./ 
. ..:-- - .- 
F- ~ 

subit une expansion sans - 

I est ironique de constater 
qu'au moment ou la 
separation du plutonium 
a des fins militaires se 

.- I 
pricedent. Bien loin dt(rtre "un 
dividende de la paix", le 

, _ ,<. ;;*. 
retraitement commercial est un -*: 

I edifice de croyances et d'enga- 
gements techniques 6rig6 il y a plusieurs . A THORP iusine de 

: dhcennies. Si, il y a quelques annies, le ,t,itement du 
retraitement commercial semblait voue i 

combustible sous forme : une mort lente mais certaine parce qu'il 
etait trop cofiteux et peu populaire, le d'oxyde pour riacteurs 

I contexte a change depuis ces deux dernie- : thermipes) d 

..~. . i  . . . . , . J . ~ produits de fission et autres 
. .  . . ~ ,.,, - 

.. . . . ~ ~ . .~ ~. -.~- - . . dirchets Q longue duree de vie : .. . ,. , ---:: .. . ~ -7.2 ..=.-. - . '?+ .. ~ - .. - !,..-- ~ . , I . 7 . .  L?-.J' (3-4 %) contenus dans le 
.~-.. - .  ~ ~ 

- .  ~... 6 . ' . - 
. ~ - .-..~ - '-P,r"f-: -. :. :. L'.i:,- -. Jf 5 .. combustible irradik. A ce jour, 

.: . - .. r, 1 environ un tiers du combusti- 

res annbes. Cet article propose une Sellafield, Angleterre. 
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Justification du retraiternent 

Pour raconter I'Pvolution du retraite- 
ment civil, il est necessaire de connaitre : 

I non seulement le contexte technologique et 
industriel, mais aussi les presupposb et les : 
convictions qui ont fait marcher cette 
activite. Le  retraitement est l'exemple type : 
de technologie cofiteuse. Par exemple. le 
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tions du retraitement civil, ainsi qu'une 
: analyse des changements actuellement en cours dans 

l'industrie internationale du retraitement. 

ble irradii decharge des 
riacteurs nucleaires a ete 
retraite, le reste est entrepose 

Qu'est-ce que le retraiternent! 

A I'heure actuelle la grande majorit6 des reacteurs 
nucleaires utilise I'uranium enrichi comme combustible. 

: L'uranium-235, qui est fissile, est irradii et fissionne 
dans le reacteur pour produire de la chaleur. Le  com- 

: bustible use, trPs chaud et trPs radioactif est decharge 
du reacteur. La chaleur et la radioactivite resultent de la 

: desintigration des nouveaux elements radioactifs 
produits durant la production d'knergie nuclkaire. 

Ensuite, le combustible irradie doit &re entrepose en 
lieu s i r ,  generalement sous l'eau, pour lui permettre de 
se refroidir. II y a deux choix possibles pour la gestion i 
long terme du combustible irradih. O n  peut, soit 
continuer d'entreposer le combustible, et peut-(rtre 
rneme finalement s'en debarrasser comme d'un dechet 
(I'evacuation directe), soit traiter le combustible 
chimiquement pour separer les kl6ments qui le consti- 
tuent (le cycle "fermi"). Le retraitement est la 
separation chimique du  plutonium (0,2 i 1 % en poids) 

I Les imvlications 

: retraitement amkricain 
LYDIA POPOVA 

: 1 
l'automne 1995, les ecologistes russes ont eu 

connaissance d'une lettre envoyee par John 
Conway, prbident du Conseil de securite des 
installations nucleaires militaires i Hazel 

: O'Lear): secretaire du Departement de 13~nergie  du  
gouvernement americain. Dans cette lettre, John 
Conway apportait son soutien au retraitement comme 
mMhode de gestion du combustible irradi6. La mise en 

: route du retraitement sur le site du Savannah River, 
sit& en Gkorgie, a ete ressentie par les icologistes 

: russes comme la confirmation de l'intention du 
gouvernement ambricain de reexaminer sa position sur 
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SUITE D E  L A  PAGE I kconomiques, de  skur i te  et ecologiques en faveur du 
retraitement sont en train d'&tre restructurees. 

temps entre la conception et I'ouverture de  I'usine de  
retraitement, THORP,  i Sellafield (Ro~aume-Uni)  a et6 L'Bvolution du retraitement civil 
de 20 ans.' La  construction de I'usine a C O C ~ ~  environ Le retraitement civil est rest6 I'apanage des etats 

: 23 milliards de  francs. Les technologies qui consom- posskdant I'arme nuclkaire qui, dks le depart, ont con$u 
ment beaucoup de fonds publics ont besoin d'une un avantage commercial jamais abandonnk. Aujourd'hui 
logique solide. Au cours des annies, alors que les il n'y a que quatre usines importantes de  retraitement : 
conditions et perceptions changent, cette logique a aussi civil dans le monde: La Hague et Marcoule en France; 

: besoin de changer. Windscale/Sellafield au Royaume-Uni; et Chelyabinsk- 
Les justifications du retraitement civil se divisent i . 65/Ozersk en ~ ~ ~ ~ i ~ .  14 ce jour, plus de 95 o/u du 

peu prPs en trois periodes. Pendant la premi6re piriode, : retraitement civil a &ti: fait dans ces quatre sites. Ces 
depuis les annies 60 jusqu'au milieu des annees 70. le . Llsines sont les centres d'une filikre mondiale de la 
retraitement fut consider6 comme la seule option viable zestion du combustible dans laquelle le combustible 
pour la gestion de la plupart des combustibles irradies. irradie est envoye depuis les reacteurs jusquSaux 
Le recyclage du plutonium dans des reacteurs a : de retraitement; les Cllements s6parQ (I'uranium, le 
neutrons rapides ("surgenerateurs") etait considere plutonium et les dechets) sont normalement renvoyes 
comme un aspect essentiel de  la croissance i long terme par contrat au propri&taire du Un certain : 
de la puissance nucleaire, fournissant une garantie i la . dSusines plus petites aussi fonctionne. L~ 
demande d 'hergie  a une epoque de ptnurie d'bnergie. : carte, i la page 9, presente les usines principales dans le 
Ainsi, ce recyclage d u  plutonium libererait le potentiel . monde. 
energetique contenu dans l'uranium-238 plus abondant L, technologic du retraitement et Ie principe du 
mais qui ne fissionne pas en quantites importantes dans . tra;tement du combustible irradie 
les reacteurs conventionnels. : herites des programmes de fabrication de  la bombe 

Pendant la deuxikme periode, du milieu des anntes . atomique. R ~ ~ ~ ~ ~ ~ - u ~ ~  et en F ~ ~ ~ ~ ~ ,  les de 
70 a la fin des annees 80, les arguments economiques et : retraitement de Windscale (maintenant Sellafield) et de 
strategiques en faveur du retraitement ont peu i peu L I R E  L A  SUITE. P A G E  6 

perdu leurs justifications. Les bas prix de  I'uranium ont 
sape les arguments economiques en faveur du pluto- 
nium dont le prix reel a beaucoup augmente B cause de 
I'escalade du prix du retraitement. Pendant ce temps. 
bien que d'knormes quantitts de fonds publics aient i t e  B n e r g i e  S e ~ l l r i t i  
d&oens&es oour la recherche et le diveloooement. la -- 

difficultes techniques associees aux surgenerateurs. 
Pendant cette periode, les risques de proliferation lies i 

. , 
commercial~satlon des surgkn&rateurs est demeuree un 

' Les oprnrons exprtrnees dons ce nurnero ne sont pos 

Cri.ditr pour ce nurnPro 
Traducriun: Annic 4lakhiiani 

r k e  lolntaln, en grande partle i cause des grandes 

cette "economic du plutonium", sont devenus un uvec In colluhorotion de Bruno Barrillot 
htise en p o ~ e :  Cutting Edge Graphics, \%shingo" D.C. : serieux probleme international. Depuis le milieu des 

annkes 70, les ~ t a t s - U n i s  ont, de fait, eu une politique i'hotur: Ikitish Nuclear Fuels, Ltd 

s'opposant au retraitement civil. Les justifications en Energie et S f a n t i  est gratuit pour tous. 

nCcessorrernent celles d'lEER 

- - 

faveur du retraitement se sont donc appuykes de moins Redactrice en chef: Anita Seth 
1.c premier numCro de la version franqaiae a CtC publie en en moins sur la valeur du plutonium comme combusti- novembre 1996. 

ble et ~ l u s  sur I'affirmation aue le retraitement orocu- 
rait plus d'avantages kologiques que I'autre alternative 
pour la gestion du combustible irradie: le stockage et 
I'6vacuation directe. 

A l'heure actuelle, le stockage suivi de  I'kacuation 
directe ont ete choisis par la plupart des pays pour la 
gestion du combustible irradie. Le retraitement a 
survecu principalement a cause de  I'inertie des 
engagements pris durant les annees 70 et 80. Dans le 
futur, cette industrie sera probablement limitee 2. un 
noyau reduit de pays: la France, le Royaume-Uni, le 
Japon, la Russie, et peut-&tre I'Inde. Malgre cette 
direction nettement sur le dkclin, les justifications 

Merci i ceux qui nous routiennent 

IQous remcrcionr sinckrement les institutions dont le genereux sou- 
tic" financier a rendu possible notrr projet mandial sur "les dan- 
gers des matiires nucleairer." 

W. Alton Jones Foundation .John D. And Catherine T. 
>lacArthur Foundation. C.S. Fund 

Nous remercionsegalement les institutionsqui financent noh.eprojet 
d'nide technique pour les or~anisations militantes Nous nous ins- 
pironr beaucoup de ce projrt pour notre projet mondial. . Public Welfare Foundation .John Merck Fund . Ploughshares : 
Fund . Unitarian Universalist Veatch Program at Shelter Rock. 

Rockefeller Financiai Services Stewart R. Mott Charitable 
Trust - Town Creek Foundation - Beidon 11 Fund. 



iL>I FRANCE 
MYCLE SCHNEIDER ET MATHIEU PAVAGEAU 

La separation du plutonium a commence en France 
dans le cadre du programme de recherche sur les armes 
nucleaires mis en place aprC-s la DeuxiC-me Guerre 
mondiale. Les trois reacteurs producteurs de plutonium 
sont entris en service entre 1956 et 1958 sur le site de 
Marcoule. UPl ' ,  la premiere usine i ichelle industrielle 
de plutonium a Gti terminke sur ce site en 1958. 

C o g h a ,  une filiale du Commissariat i I'inergie 
atomique (CEA) criee en 1976, est I'exploitant du 

: programme franyais de retraitement avec des contrats 
militaires et des contrats pour la Compagnie franyaise 

: d'(llectricit6, Electricit6 de France (EDF). Cogema 
exploite deux usines de retraitement Q La Hague, UP2 

: et UP3, qui produisent i peu p r b  80 % de la totalitt- du 
plutonium separe dans le monde. La capacitk nominale 

: annuelle de chaque usine est de 800 tonnes de metal 
lourd, equivalent i la production annuelle de plutonium 
skpar6 de 8 000 kilos. UP2 a dimarrk en 1966. et Q 
I'origine retraitait du combustible Magnox. Sa capacite 
' , nominale" a fluctui pour se maintenir finalement Q 
400 tonnes par an. A partir de 1976 une nouvelle t6te 

: d'usine a rendu possible le retraitement du combustible 
oxyde des reacteurs i eau ordinaire (PWR). Depuis 

: 1994, apris des modifications importantes et agrandis- 
sement, ]'installation fonctionne sous le nom de 
UP2-800 pour indiquer sa capaciti nominale annuelle. 
UP3 a demarre en 1990. 

Le developpement de I'industrie franyaise du 
plutonium depuis les 20 derniC-res annies a dependu 
d'importants contrats etrangers. Plus de la moitie du 
combustible irradii des PWR traitie i La Hague est 
d'origine etrang6re. UP2 a retraitk du combustible 
&anger jusqu'i 1990 et depuis ne retraite que du com- 
bustible franyais (a l'exception d'un lot de combustible 
MOX allemand pour des besoins de demonstration). 

UP3 doit pouvoir retraiter uniquement du combusti- 
ble itranger jusqu'aux environs de l'an 2000. En 1977 
et 1978, 30 clients &angers de 7 pays ont finance la 
construction de I'usine UP3, et en retour ils ont reyu 
des contrats de retraitement de UP3 pendant les 10 
premihes annees de son fonctionnement. Aujourd'hui, 
la Cogkma fournit des services pour le combustible 
nuclkaire a des compagnies d'ilectriciti allemandes. 
japonaises, belges, nierlandaises, et suisses. SGN, une 
sociite d'itudes techniques, filiale de C o g h a ,  a fourni 
le savoir-faire, base sur les plans de fonctionnement de 
la Hague pour la construction de I'usine de retraitement 
de Rokkasho-mura au Japon. 

Malgre sa position annoncbe de longue date de 

retraiter tout son combustible irradie, la France est 
incapable de le faire. C o g h a  peut retraiter 850 tonnes 
sur 1 200 tonnes de combustible irradik dechargees 
annuellement des reacteurs franyais. Le combustible qui 
n'est pas retraite est entrepose. Pour la premiere fois, en 
1996, il est apparu qu'EDF n'avait plus I'intention 
d'atteindre son objectif de retraiter tout le combustible 
irradie. Un  combat firoce se deroule maintenant dans 
les coulisses au sein des pouvoirs nucliaires au sujet de 
la definition d'une strategic future pour la gestion du : 
combustible irradie en France. En 1992, EDF avait dija 

: decide-sans publiciti: "de ne plus tenir compte, en : 
deduction de la provision pour retraitement, de la 

: valeur du plutonium qui sera issu du retraitement, 
compte tenu des incertitudes relatives i son utilisation 
future." 2 

De plus. EDF a des doutes sur I'utilisation du 
: combustible i oxydes mixtes (MOX) parce qu'il coQte 

cher en comparaison avec le combustible Q ]'uranium. 
: Aujourd'hui seize reacteurs ont l'autorisation d'utiliser 

du combustible MOX (30 O/o du ceur).  D'apres les 
: informations obtenues par WISE-Paris. le ministre de 

I'Industrie a recemment ordonnb i EDF d'augmenter 
: de dix, en 1997, le nombre de reacteurs utilisant le 

MOX. EDF devra developper son programme MOX et 
demander une autorisation pour le MOX pour 12 
reacteurs de plus. La France a d i j i  un important stock 

: de plutonium. Ce stock s'agrandira dans les annies qui 
viennent puisque les cadences de production de MOX 

: sont limitees et que la production de plutonium ne 
diminue pas en contrepartie. Les chiffres officiels des 
stocks de plutonium non-irradii sous formes diverses 
(sipari, MOX neuf, etc.), en France, s'blevaient i 
55 300 kg au mois de decembre 1995 dont 25 700 kg 
appartiennent a d'autres pays.' De cette fayon, la 
France aggrave les deux problemes: celui du combusti- 

: ble irradie et celui des stocks de plutonium separe. ~fi: : 
Mycle Schneider, journaliste scientifique et expert 

technique, a beaucoup icrit sur les problimes de l'inergie et 
du nucliaire. I1 est un  des fondateurs et l'actuel directeur 
du World Information Service on Energy (Service mondial 
d'information sur l'inergie) d Paris (Wise-Paris). 

Mathieu Pavageau est chercheur d WISE-Paris .  I1 
travaille plus particuli6rement sur la gestion des dichets 
radioactifs et sur I'industrie du plutonium. I1 est le 
coauteur de nombreuses publications de W I S E .  

1 UP est le sigle pour mine de plutonium 

2 EDE Rapport annuel 1994. Paris 1995. 
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Research Institute (SIPRI).  

F R A N S  BERKHOUT annees seront destines au combustible (Itranger. Des 
contrats fermes et en option pour le retraitement de 

pres la France, la Grande-Bretagne est le 6 600 tonnes de combustible sont en cours jusqu'a 
deuxiPme industriel du retraitement mondial. 2005. Au-dela de 2005. les contrats sont moins assur.5~. 
Cette activite est installee i l'usine de La Compagnie britannique d'ilectriciti, British Energy 
Windscale/Sellafield dans le nord-ouest de detient des contrats pour environ 2 600 tonnes de 

I'Angleterre.' Le retraitement civil a commence a combustible, alors que des contrats supplbmentaires : 
Windscale en 1964 et il est pr6vu qu'il continue au pour 700 tonnes de combustible ont it6 sign& par les 
mains jusqu'a 2010. Le graphe ci-dessous montre compagnies allemande d'electricite en 1990. Ces 
l'ivolution de la separation du plutonium a Sellafield. contrats assureraient la production de THORP jusqu'a 

Le combustible Magnox a 6te retrait6 depuis 1964 : 2010. 
dans le Bitiment 205 (B205) a Windscale/Sellafield. Le combustible des surgenerateurs et des reacteurs 
L'usine a jou6 un r81e central dans le programme d'essai de materiaux (MTR) a 6te retrait6 Dounreay 
anglais des reacteurs Magnox, tout en retraitant du en ~ c o s s e  du Nord depuis 1958. Deux usines ant Et6 
combustible Magnox japonais et italien. A la fin 1995, : exploities par I'Autorit6 de I'energie atomique du 
prPs de 26 800 tonnes de combustible avaient ete Royaume-Uni (UK Atomic Energy Authority, UKAE). 
retraitees 2 B205 pour donner 59 tonnes de plutonium. : I1 s'agit de Dl204 pour le combustible des reacteurs 
II est prevu que le retraitement du combustible d'essai de materiaux; et Dl206 pour le combustible des 
Magnox continuera jusqu'i 2015, a peu pr6s cinq ans : surg&n&rateurs. Dl204 est une petite usine qui a retrait; : 
aprPs I'arrkt du dernier reacteur Magnox en Grande- du combustible pour des reacteurs de recherches, 
Bretagne. D'ici I i  p r b  de 90 tonnes de plutonium : britanniques et etrangers. Dl206 a it; mise en service 
auront Ne skparees a B205. en 1961 et a retraite du combustible d'uranium tres 

Le retraitement du combustible oxyde a commence : enrichi venant du Demonstration Fast Reactor (DFR, 
a Windscale en 1969 avec la mise en marche d'une reacteur rapide) qui a eti  ferme en 1977, et du combus- 
petite usine de t@te (HEP) dans laquelle le combustible : tible MOX venant du Prototype Fast Reactor (PFR, 
oxyde etait prepare comme combustible d'alimentation reacteur rapide prototype) qui a ete fermi en 1994. Ces 
pour le B205. 110 tonnes de combustible avaient ete deux riacteurs etaient situb i Dounreay. DPs la fin 
retraities HEP/B205 avant qu'un accident ne 1995 prPs de 21 tonnes de combustible du PFR ont it6 

: provoque la fermeture definitive de B204 en 1973.2 : retraitees Dounreay contenant environ 4,s tonnes de 
Environ 400 kg de plutonium avaient Me extraits. plutonium. En l'absence de nouveaux contrats de 

Le retraitement i grande kchelle a commence en : retraitement avec le MTR, il  est prevu que I'usine 
1994 avec la mise en service de THORP avec une Dl206 fermera ses portes en 1997-98. a :  
capacitk annuelle de 700 tonnes. Environ 70 % de la 
production de THORP au cours des 10 premihes Frans Berkhout est maitre de recherche et organisateur 

du programme sur l'environnement 

1 LC nom de cette "sine qui a la charge de 
ces activitfs civiles a ftf changi au dfbut 
des annecs 80 de Windrcale en Sellafield. 

R204 est un autre nom pour I'usine de 
tete attach& i B205. 

am- 
P L U T O N I U M  C I V I L  SEPARE A U X  USINES 
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et la technologie au Science Policy 
Research Unit (SPRU) a I'univer- 
sit6 de Sussex en Grande-Bretagne. 
11 est coauteu~ (avec David Albright 
et William Walker) du Plutonium 
and Highly Enriched Uranium 
1996: World Inventories, 
Capabilities and Policies, publii 
par Oxford University Press et le 
Stockholm International Peace 



a politique du Japon vis-a-vis du cycle 
du combustible nuclkaire consiste Q 
retraiter tout le combustible irradie et 

utiliser tout le plutonium comme 
: combustible dans les riacteurs. Ainsi la 

Societe d'Etat pour le dkeloppement de 
: riacteurs de puissance et des combustibles 

nuclkaires a mis en service, en 1977, I'usine 

35WO- LE RETRAITEMENT DU 

3WW- 
COMBUSTIBLE IRRADIE 

JAPONAIS'  

2500-  

2WW - ,<o 
NON-RETRAITE ,@ 

15000 - I 
, 

/ / 

IWW,/ Tokrl 

: de retraitement de Tokai. Les compagnies 
ia~onaises d'electriciti ont aussi siene des , . - 
contrats avec la C o g h a  et la BNFL pour le 
retraitement d'environ 7 000 tonnes de 
combustible irradie aux usines de La Hague 
et de Sellafield. De plus, la Compagnie 
ja~onaise de combustible nucleaire (JNFL) est mainte- 
nant en train de construire une usine a khelle indus- 
trielle i Rokkasho, qui normalement devrait demarrer 
au milieu des annies 2000. 

Cependant, la realit6 est diffirente. D'apres les 
statistiques du gouvernement, la quantite de combusti- 
ble irradie dichargbe des reacteurs a eau ordinaire 
(PWR) depuis le debut de leur fonctionnement 
jusqu'au 31 mars 1995 se montait Q 10 400 tonnes, et H 
I'heure actuelle 1 000 tonnes sont dechargies annuelle- 
ment. L'usine de Tokai fonctionne en rendement 
d'installation pilote, et elle avait retrait6 864 tonnes H la 
fin de l'annee budgetaire 1995. 

: Etant donnee la capacite limitee de I'usine de Tokai, 
combinie i la politique de ne pas signer de nouveaux 

: contrats avec les industriels du retraitement &anger, le 
Japon ne pourra pas retraiter son combustible irradie 

: qui s'accumule. M h e  si l'usine de Rokkasho commen- 
~ a i t  i fonctionner en plein regime, comme p rku ,  au 

: milieu des annkes 2000, la capacite de retraitement de 
800 tonnes ne sera capable d'absorber qu'une petite 

: partie du combustible irradik. 
De plus, l'augmentation du coct de I'usine de 

: Rakkasho, rend sa construction trks aleatoire. La 
dernikre estimation de JNFL des frais de construction 

: comprenant le coQt de l'usine de vitrification des 
dkchets de haute activitb est de 1,88 billions de yens 

: (environ 17 milliards de dollars)-soit jusqu'i 7 fois 
plus que le coQt de ses homologues europiens. I1 est 

: possible que les travaux de construction soient recules 
apres I'achkvement de la construction d'un bassin de 

: stockage de combustible irradii prevue pour 1997. 
Etant donnee la maigre demande de plutonium, le 

: gouvernement et les compagnies d'ilectricitb ont i faire 
face Q un sirieux problhe  de surplus. De grandes 

inquietudes sur les questions de s0ret6 et de securite, 
internationales et nationales, ont Me suscities lors du 

: transport de 1,5 tonnes de plutonium i bord du cargo, : 
Akatsuki-maru, depuis la France jusqu'au Japon. En 

: 1993, les compagnies japonaises d'6lectriciti ont forci le 
gouvernement i abandooner pour raisons financihes le 

: projet Ohma Advanced Thermal Reactor (ATR, riacteur : 
thermique avance) utilisant du combustible MOX. Une 

1 fuite de sodium sur le riacteur i neutrons rapides 
(RNR) de Monju le 8 dicembre 1995 a port6 un coup 

: terrible au programme de plutonium du gouvernement. 
Tout le programme RNR du Japon a depuis ite retardi, 
peut-&re indefiniment. 

Le gouvernement a I'intention de consommer dans 
: des PWR, sous forme de MOX, presque tout le 

plutonium siparb en Europe, dans le but de maintenir 
sa "politique de non-accumulation de plutonium". 
Mais ce programme pourrait &tre aussi report& i cause 
de I'opposition des pouvoirs locaux. Dans ce cas, le 
surplus japonais de plutonium separ6 en Europe 
augmenterait jusqu'a 20-25 tonnes au tournant du 
siecle. 

La politique de retraitement japonaise doit mainte- 
nant faire face a une curieuse contradiction. Le Japon a 
une penurie de capacite de retraitement du combustible 
irradie, alors qu'il souffre d'un accroissement de son 
surplus de plutonium. La politique basie sur le cycle 
fermir du combustible est en train de perdre sa justifica- 
tion. La seule f a~on  de sortir de cette difficult6 est de 
reexaminer minutieusernent la politique du retraitement 
pour empkher la poursuite de I'accroissement du stock -. 
de plutonium sipari. ;: r> 

Jinzaburo Takagi est directeur du Centre de 
d'information nucliaire des citoyens d Tokyo. 
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: Marcoule, qui au dkpart ktaient destinkes a la produc- 
tion de plutonium militaire ont ktk aussi utiliskes pour 

: fabriquer du combustible pour les rkacteurs civils 
Magnox ou UNGG (Uranium nature1 graphite-gaz). Le 

: combustible mktallique en provenance de ces premiers 
rkacteurs refroidis au gaz subissait une corrosion rapide 

: quand il ktait entreposk sous l'eau. En l'absence 
. d'installations de stockage a sec, un retraitement rapide 

du combustible de cette filikre de rkacteurs ktait donc 
. nkcessaire pour la skcuritk des personnes et la protec- 

tion de l'environnement. La quasi totalitk du combusti- 
. ble irradik Magnox a kt6 retraitke. L'arrCt des rkacteurs 

en France, en Espagne, au Japon et au Royaume-Uni 
. amkneront la fin du retraitement du combustible 

Magnox vers 2010. A ce jour environ 40 000 tonnes de 
. combustible Magnox ont ktk retraitkes, dont i peu prts 

80 % a l'usine B205 i Windscale/Sellafield. 
. Le combustible oxyde des rkacteurs avancks refroidis 

au gaz (ARG) et des rkacteurs ii eau ordinaire (LWR) 
: peut Ctre entreposk pour des pkriodes plus longues. 

Cette filiere de rkacteurs depend donc moins du 
: retraitement. De plus il a fallu modifier des usines pour 

le retraitement de ce combustible. La mise en place du 
: retraitement du combustible oxyde a kt6 de ce fait plus 

lente. 
: Le retraitement du combustible oxyde a fait ses 

debuts en 1966 ii l'usine de Nuclear Fuel Services i 
: West Valley dans l'ktat de New York et dans la petite 
- usine Eurochemic en Belgique. Un atelier de ttte qui 

: prkparait le combustible oxyde pour les stades de 
skparation i B205 commenqa i fonctionner i Windscale 
en 1969. Aucune de ces usines a fonctionnk longtemps. 
L'usine de West Valley a kt6 fermke pour raisons 
commerciales en 1972, l'usine de Windscale a ktk 
fermke a la suite d'un accident en 1973 et l'usine 
Eurochemic a suivi en 1975 aprts le retrait de ses 
partenaires allemands et franqais. 

La crise de l'knergie en 1973-1974 a eu comme 
conskquence d'accorder 1'6nergie nuclkaire une plus 

: grande place dans la politique de l'knergie. On affirmait 
qu'i  long terme l'knergie nuclkaire serait fondke sur les 

: rkacteurs ii neutrons rapides alimentks en plutonium, 
parce que la croissance prkvue de la capacitk nuclkaire 

: ne serait pas satisfaite par les ressources actuelles 
. d'uranium. Pendant une brtve pkriode, le retraitement 

: et la commercialisation des rkacteurs ii neutrons rapides 
. ont guidk la politique de l'knergie dans de nombreux 

. Pays* 

. Ces nouvelles possibilitks ont kt6 exploitkes par le 
British Nuclear Fuels Ltd. (BNFL) et par Cogkma, les 

. compagnies ktatiques anglaise et franqaise de retraite- 
ment. Elles ont lanck d'ambitieux projets pour intensi- 

. fier le retraitement ii Sellafield et i La Hague. Ces 
usines avaient pour but d'assurer les besoins domesti- 

ques et ktrangers, et en 1978-1979, des contrats 
engageant chaque partie ont ktk signks avec des compa- 
gnies d'klectricitk europkennes et japonaises. Plus de 60 
% de la production des 10 premikres annkes de ces deux 
usines ont kt6 vendus ii des compagnies d'klectricitk 
ktrangkres qui ont financk par avance la construction de 
UP3 et THORP. UP3 a dkmarrk en 1990, alors que 
UP-800 et THORP ont dkmarrk en 1994. 

Des programmes de retraitement ont kt6 mis en 
place dans d'autres pays, notamment en Allemagne et 
au Japon. Ces deux pays ont commenck i faire fonc- 
tionner des installations pilotes de retraitement dans les 
ann6es 70 (WAK i Karlsruhe en Allemagne et Tokai- 
mura au Japon) et ont consu des projets pour d'impor- 
tantes usines commerciales. Le programme allemand a 
survkcu jusqu1Q 1989 et a kt6 annul6 ii cause de son 
coClt et de son manque de soutien populaire. Le 
retraitement japonais a progress6 plus lentement que 
prkvu, en partie i cause de l'hostilitk de la cornrnunautk 
internationale. La construction d'une usine commerciale 
5 Rokkasho-mura a commenck en 1992 avec des plans 
de fonctionnement en trks grande partie bask sur la 
technologie franqaise. 

Les annkes 70 ont aussi vu la crkation d'un regime 
distinct de gestion du combustible irradik engagk par 
1'Union soviktique. Le cycle du combustible des 
rkacteurs de construction soviktique ktait contr61k de 
faqon centraliske, en partie comme mesure de non- 
prolifkration par le "Ministry of Atomic Power and 
IndustryU(MAPI devenu plus tard Minatom). Le 
combustible irradik en provenance de la skrie 440 
(VVER-440) des rkacteurs h eau pressuriske (REP) dans 
l'ex-Union soviktique, llEurope de 1'Est et la Finlande 
etait systkmatiquement envoyk ii Chelyabinsk-65/ 
Ozersk pour le retraitement. Selon des accords 
intergouvernementaux, la reprise du combustible irradik 
ktait gratuite. Le plutonium skpark du combustible 
restait la propriktk de MAP1 et ktait entreposk pour son 
utilisation anticipke dans les surgknkrateurs. 

La situation actuelle 

Deux rkgimes paralltles de retraitement existent 
aujourd'hui: le systkme euro-japonais; et le systkme . 
russe. 

Le systtme euro-japonais, concentrk sur La Hague et . 
Sellafield, est presque achevk. Le retraitement du 
combustible Magnox continue sans interruption i 
Sellafield 6 un rythme d'environ 1 000 tonnes par an, . 

alors que la cadence totale de production pour le 
retraitement du combustible oxyde en France et en 
Grande-Bretagne atteindra environ 2 350 tonnes en 
1998 quand THORP arrivera 6 sa capacitk maximale. . 

Ces trois usines traitent le combustible provenant 
d'environ 150 rkacteurs de neuf pays (y compris le 
Royaume-Uni et la France). La petite usine de Tokai, 
au Japon, avec une capacitk annuelle d'environ 100 
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LES ASPECTS ECONOMIQUES DU RETRAITEMEMT 

es avantages kconomiques relatifs au retraite- relatifs des deux options, alors que l'ktude de la 
ment avec l'kvacuation des produits de fission, et VDEW indique que, pour les conditions allemandes, 
i l'entreposage provisoire suivi d'kvacuation l'option retraitement-recyclage est plus que deux fois 
definitive ont kt6 au centre de nombreux dkbats plus que l'autre option. Les differences princi- 

depuis les dix dernikres annkes. Rkcemment, des pales portent sur les coQts prksumks du retraitement 
ktudes globales sur les diffkrentes options ont kt6 et de la gestion des dkchets, et sur la faqon de traiter 
faites par l'agence de 1'OCDE pour l'knergie nuclkaire les credits et pknalitks pour le recyclage de l'uranium 
(1994)* et le Energiewirtschaftlichen Institut (EWI)3. et du plutonium recycles. 

Ces ktudes ktablissent un mod6le du coQt total de Des kvaluations plus limitkes ont utilisk le concept 
la filikre retraitement-recyclage fond6 sur le recyclage de "plutonium gratuit" oG le cotit de la skparation du 
thermique du plutonium pour le comparer avec le plutonium lors du retraitement n'est pas pris en 
coGt total d'un cycle ouvert avec evacuation directe. compte.5 En effet, beaucoup de compagnies conside- 
Les rksultats des ktudes sont trks divers, mais toutes rent le retraitement comme un coOt non inclus auquel 
sont unanimes pour conclure que, dans les conditions elles sont likes par des contrats avec les entreprises de 
kconomiques actuelles, l'option retraitement-recyclage retraitement, Ceci explique aussi pourquoi des 
est la plus coQteuse. Le dkbat est centrk sur l'ampleur phnalitks sont attribukes a la rkcupkration du pluto- 
de l'kcart. Le tableau 1 montre les rksultats de deux nium dans l'ktude du VDEW. Dans le scknario 
ktudes rkcentes qui se situent chacune aux pales "plutonium gratuit", les aspects kconomiques du 
extdmes de cet kventail d'estimations: l'interprktation combustible MOX dependent de la mise en balance 
par la Cogkma de 1'6tude de 1994 de I'OCDE; et une des kconomies faites parce qu'il n'y a pas d'achat de 
ktude de 1993 faite par la Vereinigung Deutscher nouveaux minkraux d'uranium ni d'enrichissement de 
Elektrizititswerke (VDEW). Les chiffres de I'OCDE cet uranium, d'un cGtk, et de l'autre, des frais supplk- 
n'indiquent qu'une petite difference entre les coQts mentaires pour la fabrication du combustible pluto- 

TABLEAU I : Comparaison de coot entre 
les options retraitement-recyclage 
et entreposage-evacuation directe: 

partie terminale du cycle du combustible seulement 
(coQts non ajustes, un millieme de d~ l l a r l kwh)~  

OECDICogerna (I 994) VDEW ( 1  993)' 

FerrnC Ouvert FermC Ouvert 

Transport du combustible 0.20' 0,20 0,38 0,12 

Stockage du combustible - 0,62 - 1.06 
Retraitement 2,40 - 4,16 - 
Conditionnement du 
combustible irradie - I,O - 1,862 

Stockage des dbchets 
et conditionnement - - 2,32 0,46 

Evacuation des dbcheu 0,22 0,38 2,32 2,32 
- - Credit pour I'uranium) -0,36 +0,46 

Credit pour le plutonium3 -0,14 - + 1,62 - 
Total 2,32 2,20 1 1,26 5,92 

Pour convertir un chiffre quelconque de ce tableau en $/tonne de combustible, il 
suffit de le multiplier par 356,4. 

1 Un rendement de 0,33 des rkcteurs est presumk, correspondant i un niveau 
d'irradiation du combustible de 45 GWj/t. 

2 On prksume une capacitt annuelle de conditionnement du combustible des usines 
de 450 tML. 

3 Un chiffre ntgatif suppose une kconomie et de ce fait une valeur positive est 
attribuke aux produits rkcup6rQ. 

nium. La fabrication du MOX est plus 
coQteuse que la fabrication avec de 
l'uranium faiblement enrichi i cause des 
prkcautions supplkmentaires nkcessaires 
de skcuritk et stretk qui doivent accom- 

pagner la manipulation du plutonium. 
Si les prix, actuels et en prevision de 

l'uranium, de l'enrichissement et de la 
fabrication du combustible, sont pris en 
compte, alors le combustible MOX sera 
plus coateux que le combustible i 
uranium faiblement enrichi. En suppo- 
sant meme le fonctionnement i plein 
rendement de grandes et nouvelles usines 
de fabrication de MOX (Hanau, Melox), 
le combustible MOX coQtera environ 
deux fois plus cher que le combustible i 
l'uranium faiblement enrichi. Si les frais 
du retraitement sont inclus dans les frais 
du combustible MOX (les crkdits pour 
l'uranium ne sont pas pris en compte), il 
semblerait alors que le combustible 
MOX serait jusqu'i six fois plus cher 
que le combustible i uranium faiblement 
enrichi.6 PlutGt qu'une ressource, le 
plutonium doit &tre considkrk comme un 
handicap. 

-FRANS BERKHOUT 

Voir la page 16 pour les annotations. 



Le retraitement: oc et comment r 
e retraitement est generalement consider6 comme 
un maillon cle entre le nucleaire civile et le 
nucleaire militaire, puisque le plutonium doit 6tre 
separe du combustible irradii. pour &tre utilisable 

dans les armes nucleaires. Depuis les trente dernieres 
annPes, les industries nucleaires se sont lancees dans le 
retraitement "commercial" a grande ichelle dans le vain 
espoir que le plutonium devienne une ressource 

: rentable d'inergie (pour plus d'information sur I'utilisa- 
tion du plutonium comme source d'inergie, lire le No. 

: 1 d'Energie et Sicurite). La  carte de la page ci-contre 
montre l'emplacement des principales usines de  

: retraitement, comrnerciales et militaires. Les capacites 
sont indiquees pour les usines civiles. 

Les retraitements militaire et commercial 
utilisent fondamentalement le meme procedi 
pour la separation du plutonium; c'est le type 
de combustible irradik qui les diffgrencient. 
Dans un reacteur, l'uranium-238 qui se 
trouve dans les aiguilles de  combustible est 
converti en plutonium-239, fissile, a la suite 
de I'absorption d'un neutron et des reactions 
nucleaires qui s'ensuivent. Peu B peu, une 
partie du plutonium-239, apres avoir absorb6 
un autre neutron, est convertie en plutonium- 
240, non-fissile. Plus le reacteur continue i 

: marcher, plus une grande quantite d'ura- 
nium-238 est convertie en plutonium-239, 

: conduisant ainsi i une plus grande produc- 
tion de ~lutonium-240. Les i so to~es  suoi-  

i i Hanfordz 
Ustile: REDOX 
Dater: 195 I-6L 

COMBUSTIBLES US65 

rieurs du pluto- 

et -242 s'accumu- 
lent aussi avec des 
pbriodes d'irradia- 
tion plus longues. Dotes: 1953-92 

Pour produire 
une grande quantite Savannah River 

d'energie, l'irradia- Site 

tion dans les usines Usme: F Canyon 
Dates 1953- 

civiles est plus 
longue. Le combus- Usme: H Canyon 

tible irradie des 
Dotes: 1953- 

rkacteurs i eau 
ordinaire (le 
rbacteur civil le plus 
courant) contient 
typiquement a peu 
pres 0.7 % de 
plutonium-240 et 
241 (les isotopes 
fissiles) et 0,2 % 
d'isotopes non 
fissiles. L'irradiation 
dans les usines 
militaires est d'une 
duree plus courte 
durie pour reduire la produc- 
tion de  plutonium-240 et des 
autres isotopes superieurs 
indbsirables. Le combustible 

LE PROCEDE "PUREX" 

Remarque: Certainer uriner 
predominante est indique 

' Deux petites usines comn 
"sines pilotes ou de reche 

"er urine T, B, and U qu 
dans les annCes 40 et le dl 

Alors que la capacite wur 
veritable capacit6 de fanct 
p u r  retrailer annuelleme~ 
de la capacitC de fonctioni 

+ RT-1 a fanctionni comrr 

mum, notamment 
les pluton~um-241 
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Adapt6 de Le Ratrnitement der Comhurtible, une publication de Cogema. 

militaire irradie contient une 
petite fraction d ' l  % de 
plutonium, mais presqu'entis- 
rement du plutonium-239. L e  
plutonium qui contient moins 



n t  civil urine de re t ra i tement  militaire 

ont ete utilirkes h der fins i In fois militaires et commerciales. Dans ces cas I'activite 

;erciales en Belgique et en Allemagne qui ne fondionncnt plus ne sant pas signal6es; 
rche. 
i ont Cte les premieres "sines de retraitement dans le monde, ont fonctionne i Hanford 
:but des annkes 50. 
-entendue par le nom UP2-ROO (la "capacitC nominale") est de ROO tonnes per an, la 
ionnement de cette "sine est plus importante. Puisqu'EDF a des contrntr avcc CogCmv 
.t 850 tonnes de combustible irradie i UP?-800, ce chiffre est une indication plus precise 
lement. 

"sine militaire de 1956 i 19i6 et pour usage commercial de 1 9 i i -  

Urme BARC 
Dater 1964- 

Usme: KARI' 
Capac,i<: 100 

JiuquanAtom. 

Darer: 1996- 
Energy Complex 
Usme Urine 404 

de 6 a 7 % de plutonium-240 est considire de bonne 
qualite militaire, mais il est aussi possible de fabriquer 
une arme avec du plutonium de reacteur civil. Le 

: plutonium contenu dans le combustible irradie ne peut 
pas &re utilisk tant qu'il n'a pas i t& recupere par 

: retraitement. Le type de retraitement le plus courant est 
le procede "Purex" qui vient de Plutonium-URanium 
Extraction (voir le schema). Toutes les usines de 
retraitement qui fonctionnent a I'heure actuelle utilisent 

ce procede. D'autres techniques de retraitement ont Me 
utilides dans le passe, y compris le procidi initial de : 
bismuth de phosphate utilise pour construire la pre- 

y mikre bombe atomique des Etats-Unis. Les ~ t a t s - ~ n i s  : 
mettent au point une nouvelle mithode de retraitement, 
ginbalement connue sous le nom de "pyroprocessing"' 
qui est un procede electrolytique de separation du 

1 combustible irradie en trois effluent differents (voir 
l'article de la page 13). e, : 
1 Traitement pyrolytique 
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ANATOLl  D A K O V  

e retraitement du  combustible irradi6 des centrales 
nucleaires civiles russes a commence en 1977 
quand I'usine RT-1 du complexe de Mayak a ete 
mise en route. L'usine retraite du combustible 

irradie des reacteurs civils VVER-440 et BN-600. I1 
retraite egalement celui des reacteurs de la propulsion 

: navale des brise-glaces et sous-marins; et des reacteurs 
de recherche. Le rendement annuel de I'usine est de 
400 tonnes de combustible irradii. L'uranium, qui est 
siparb durant le retraitement, est utilise pour fabriquer 
du combustible pour les riacteurs RBMK-1 000 (avec 
un enrichissement de 2,4 $6). Le plutonium separe sous 
forme d'oxyde est entrepose; i I'heure actuelle il y en a 
plus de 30 tonnes. 

La presque totalite des dechets de basse et moyenne 
activite resultant du  retraitement sont mis sans condi- 
tionnement dans des cuves de stockage, des piscines, et 
des reservoirs. La radioactivite totale des dbchets de 
haute activite du complexe de Mayak resultant du 
retraitement du combustible des rkacteurs commerciaux 
et militaires se monte a 389 curies. Ces dechets sont 
stockis pour le moment sous forme de solutions 
(11 200 metres cubes, 258 millions de curies) et de 
pulpe (18 650 metres cubes, 131 millions de curies). 

La vitrification des dichets liquides de haute activite 
a commence en fbvrier 1991 avec la mise en service du 
four EP-500. Le four peut traiter 500 litres de dechets 
de haute activite par heure et fabriquer du  verre de 
phosphate. Dien que c o n p  pour une duree de vie de 3 
ans, le four fonctionne toujours, mais avec un rende- 
ment trPs diminue. Durant son fonctionnement, le four 
a vitrifie 280 millions de curies de dichets de haute 
activite. Actuellement, deux fours supplementaires 

: semblables sont en cours de construction, dont I'un 
pourrait etre termin6 d'ici un an si le financement est 
suffisant. 

L a  construction d'un four a creuset " f roid '  avec un 
: rendement privu de 100 litres par heure est presque 

acheve. Cette usine fabriquera du verre H base de 
: borosilicates. O n  pense qu'avec la mise en service de 

cette nouvelle usine, il sera possible de vitrifier des 
: dechets de haute activite contenant de grandes quantites 

de silicium, de molybdene, de fer, de soufre, et d'autres 
constituants. Ces dkchets ne pouvaient pas @tre vitrifies 
dans le four EP-500 et s'etaient donc accumul~s dans 
des cuves de metal. 

En 1995, environ 200 tonnes de combustible irradie 
: ont et6 retraitees i RT-1, et p r b  de 150 tonnes en 

1996. L'usine a des contrats de retraitement avec des 

: centrales nucliaires russes et etrangires. Parmi les 
fournisseurs de combustible irradik se trouvent deux 

: reacteurs VVER-440 finlandais (environ 25 tonnes par : 
an), quatre reacteurs hongrois (environ 50 tonnes par 

: an), la centrale nucleaire de Kolsk et deux reacteurs de 
la centrale de Novovoronezh. D u  combustible irradie de 

: reacteurs ukrainiens est kgalement retraitk. 
Recemment il y a eu des desaccords entre les 

autorites de RT-1 et celles des centrales nucleaires 
finlandaises. A cause de I'escalade des prix du combus- 1 
tible et de I'dectriciti, Mayak voulait augmenter le 
montant du  contrat de retraitement de I'uranium i 800 
dollars du kg. D'apris des sources non-officielles, le 
prix se situe maintenant aux environs de 400 i 500 
dollars du kg. La partie finlandaise a protest6 contre 
cette augmentation du prix de contrat et a arri.t.5 le 
retraitement a la fin de 1996. Une autre difficult6 vient 
de la nouvelle legislation russe qui prevoit que les 
dechets radioactifs et vitrifies doivent t tre rendus au 
pays d'oli provient le combustible irradii.. Les finlan- 
dais s'opposent i I'exigence russe de retour des dkchets. 
Une situation semblable existe avec la Hongrie. 

O n  avait p e n 3  que le combustible irradie des 
reacteurs VVER-1 000 serait retrait6 i I'usine RT-2 de 
Zheleznogorsk (autrefois appelee Krasnoyarsk-26). 

: Cependant la construction de cette usine n'en est q u ' i  : 
ses debuts et, ces dernieres annees, elle a dli s'arreter 
faute de fonds. I1 n'est pas realiste de compter sur des 1 
sources de financement nationales tandis que les efforts 
pour attirer des investissement &angers ont peu de 
chance d'aboutir parce que le retraitement est ma1 
considire a I'etranger. En raison de ces circonstances, 1 
Mayak est en train d'etudier la possibilite de retraiter le 

: combustible irradie des reacteurs VVER-1 000 i RT-1. 
Cependant, des investissements considhables seraient 
necessaires pour construire une usine de preparation du  1 
combustible irradie des reacteurs VVER-I 000. a 

Anatoli Diakov est professeur de physique Q l'lnstitut de 
Moscou de Physique et Technologie. En 1990, il a fondi 
[conjointement avec le profeseur Frank von Hippel] le 

: Centre d'dtudes pour le contr6le des armes, de l'inergie et 
de I'environnement a l'lnstitut de Moscou de Physique et 

: Technologie. Le professeur Diakov travaille actuellement 
sur la politique russe de gestion et dvacuation du plutonium 

: de qualiti militaire en une forme inutilisable pour la 
fabrication des armes nucliaires, la transparence, et 
I'irrdversibiliti de la riduction des armes nucliaires. 

I Un four dans lequel une couche de wire salide sCpare la 
iefroidie du creoset du verre fond". 



SUITE DE LA PAGE I 

le retraitement adoptke lors de la prksidence de Jimmy 
. Carter. Cette dkcision a vivement rkjoui le minist6re 

russe de 1'Energie et de l'lndustrie atomiques 
. (Minatom) et a kt6 une grande deception pour les 

kcologistes et ceux qui sont prkoccupks par la prolifkra- 
. tion des armes nuclkaires. 

Que les amkricains fassent campagne pour le 
. retraitement provoque beaucoup d'inquiktude et de 

dksarroi en Russie: en effet, cela encourage les promo- 
. teurs du retraitement de Minatom. Les responsables de 

Minatom utilisent beaucoup d'arguments trompeurs 
: pour dkfendre leur programme de retraitement. 11s 

dkclarent que c'est la meilleure mkthode pour gkrer le 
: combustible nucleaire irradik. Mais le retraitement est a 

l'heure actuelle fond6 sur la technologie PUREX qui est 
: dkpasske et qui produit d'importants volumes de 

dkchets radioactifs liquides qui sont difficiles a manipu- 
: ler. I1 est maintenant bien connu que des alternatives 

existent et beaucoup de pays ont dkcidk de les explorer. 
Minatom dkclare aussi que le retraitement est 

rentable parce qu'il rkcuplre le plutonium qui peut ttre 
utilisk comme combustible dans les rkacteurs, y compris 
pour une nouvelle genQation de surgknkrateurs. Mais, ii 
l'heure actuelle, il est beaucoup moins cher et dange- 

. reux d'utiliser de l'uranium enrichi comme combustible 
: pour les rkacteurs. De plus, depuis la fin de la Guerre 
. froide, il y a un surplus d'uranium enrichi qui peut Ctre 

utilisk comme combustible si cela s'avlre nkcessaire. La 
Russie en envoie mCme aux ~tats-Unis. 

La construction en Russie d'une nouvelle usine de 
. retraitement, RT-2, commencke au dkbut des annkes 80 

et ensuite arrttke ii la suite de l'opposition du public et 
. de difficultks financilres ne peut pas reprendre sans 
' capitaux ktrangers. Les responsables de Minatom 
. espkraient trouver des clients pour RT-2 en leur faisant 

des offres avantageuses. MalgrC cela, 1'Allemagne et la 
. Suisse ont dkcidk de ne pas envoyer leur combustible 

irradik pour retraitement et de ne pas prtter de capitaux 
. pour la construction de RT-2. 

La technologie des surgknkrateurs est chlre et n'est 
. pas sans danger. Le retraitement devient mCme encore 

plus cher si les normes de protection de la santC et de 
. l'environnement sont respectkes. De plus, l'uranium qui 

est rkcupkrt lors du retraitement, est contamink par les 
. isotopes d'uranium, 232 et 236, qui limitent sa possible 

rkutilisation. Ainsi le concept d'un cycle fermk du 
. combustible nuclkaire devient tout Q fait vulnerable. 

Les probllmes kcologiques, de santk et de prolifkration 
. occasionnb par l'extraction du plutonium annulent les 

avantages kconomiques. 
: Au milieu des annkes 70, le gouvernement americain 

avait dicidk de ne pas extraire le plutonium ii des fins 
: commerciales principalement pour des raisons de non- 
- proliferation. Aujourd'hui le Dkpartement de lJEnergie 

a dkcidk qu'il retraitera une quantitk limitke pour des 
raisons kcologiques, mais qu'il ne retraitera aucun 
combustible irradik provenant de rkacteurs commer- 
ciaux ou militaires. Puisque cette dkcision a kt6 annon- 
cke d'abord pendant la prksidence de Bush et ensuite 
confirmfie par le president Clinton, elle ne parait pas se 
baser sur des motifs politiques. 

I1 est clair que, dans ces deux pays, les initiatives 
pour le retraitement viennent d'experts ayant hkritk de 
la mentalitk de la Guerre froide puisqu'on ne trouve pas 
de raisons logiques, techniques ou kconomiques pour 
son dkveloppement. Ceux qui cherchent it gagner des 
emplois et un soutien politique aux installations de 
Tomsk, Krasnoyarsk et Chelyabinsk en Russie s'ap- 
puient sur les mtmes technologies inutiles et dangereu- 
ses qui soutiennent des emplois gouvernementaux en 
Caroline du Sud aux ~tats-Unis. Nous avons la certi- 
tude que si les scientifiques et hommes politiques de 
ces deux pays collaboraient ensemble, ils pourraient 
trouver des technologies et des capitaux permettant de 
manipuler le combustible irradik sans danger pour 
1 'environnement . 

Les experts nuclbires declarent qu'il n'y a pas i 
l'heure actuelle de solutions techniques viables pour 
remplacer le retraitement du combustible irradik 
contenu dans des gaines trls minces et qui posent des 
probllmes de stockage. Les fonctionnaires de Minatom 
peuvent maintenant se tourner vers le redkmarrage de 
l'usine de retraitement du site de Savannah River 
comme confirmation de cette declaration. Nous avons la 
certitude que les ingknieurs du nuclkaire, aux ~ t a t s -  
Unis comme en Russie, peuvent dkvelopper une 
alternative au retraitement permettant de stabiliser le 
combustible irradik qui produirait ainsi moins de 
dkchets, cofiterait moins cher, et qui ne crkerait pas 
inutilement de dangereux stocks de matilres fissiles. 

L'humanite est en train d'investir de nombreuses 
ressources, financihes et intellectuelles pour mettre en 
place un regime de non-proliferation; le trait6 de non- 
proliferation ne peut mtme pas garantir que d'autres 
  tats ne viendront pas s'ajouter aux cinq puissances 
nuclkaires dkclarkes. Le retraitement, prockde pour la 
skparation du plutonium qui peut 6tre utilisk pour les 
armes, restera une constante tentation pour les gouver- 
nements qui cherchent a se doter de l'arme nuclkaire. 

Le retraitement ne devrait recevoir le soutien ni des 
Etats-~nis  ni de la Russie ne serait ce que parce que 
d'autres pays se tournent vers eux pour les conseils 
techniques. La Russie et les Etats-~nis  ne souhaite- 
raient-ils voir le monde entier leur emboiter le pas? Zk 

Lydia Popova est directrice d'un organisme a Moscou 
qui travaille sur les ripercussions de la radioactiviti sur 
1 'environnement et les questions d'hergie. Le norn anglais 
est : Center for Nuclear Ecology and Energy Policy of the 
Socio- Ecological Union. 



INDE 
FRANS BERKHOUT ET S U R E N D R A  GADEKAR quantite de combustible retraite a PREFRE puis- 

qu'aucun chiffre n'a 6te publib par les autorites indien- 
'Inde a adopt6 de longue date une position pour le nes. Les estimations se basent donc sur les hypothises 
d6veloppement d'un cycle ferm6 du combustible : de fonctionnement des usines RAPS et MAPS et sur les 
avec le recyclage du plutonium dans des surgene quantitgs de combustible qui auraient pu Otre envoyees 
rateurs. Dans ce but, elle s'est dotee de reacteurs : a Tarapui. 

CANDU qui utilisent l'uranium nature1 comme On pense qu'un maximum de 310 tonnes de com- 
combustible.l L'objectif i long terme du programme : bustible refroidi de ces deux reacteurs ont &ti retraitdes. 
indien est de pouvoir utiliser les importantes reserves - produisant un maximum de 990 kg de plutonium i la 
indiennes de thorium-232 pour la production d'ilectri- : fin de 1995. Une estimation plus rkaliste, tenant compte 
cit6.2 Un rapport de 1982 notait qu' "on a eu cons- des besoins en plutonium du Fast Breeder Test Reactor, 
cience tris t6t que la tiliere des reacteurs devait pouvoir (rkacteur surgknerateur a neutrons rapides expbrimen- 
utiliser au maximum les ressources limitkes en uranium . tal) de Kalpakkam sugggre que 300 i 400 kg de pluto- 
au maximum. Peu importait la qualit6 de cette filiire nium ont kt6 s&par&s .i PREFRE B la fin 1995. 
puisque le potentiel de production d'electricite [en En mars 1996 la mise en route H froid (fonctionne- 
Inde] venant des seules ressources d'uranium n'allait - ment sans vQitable combustible irradie) a commenci a 
pas Otre tris important."' I'usine de retraitement de Kalpakkam situee dans le 

Aujourd'hui les trois usines de retraitement dont la - Centre Indira Gandhi de recherche atomique pris de 
capacitk totale s'kleve B 230 tonnes sont exploitees par . Madras. La mise en route a chaud avec I'introduction 
le Dipartement indien i I'inergie atomique. Aucune de - de combustible irradie itait privue pour la fin de 1996. 

: ces usines n'est sous le systime de garanties de I'AIEA. . Au dipart ce site devait avoir une capacite de retraite- : 
La premihe usine de retraitement du Centre de ment de 1 000 tonnes dis I'an 2000, mais ces projets 

: recherche atomique de Babha (BARC) i Trombay a kt6 . sont maintenant en suspen~ .~  L'usine est a I'heure 
mise en service en 1964 et elle a retrait6 du combustible actuelle congue pour traiter du combustible des rPac- 

: des riacteurs de recherche, Cirus et Dhruva. Elle a 6t6 : teurs de MAPS et elle a une capacitP annuelle de 
mise hors service en 1973 Q cause de sbrieux problimes fonctionnement de 100 tonnes de combustible 

: de corrosion, puis reamhagee et remise en service en : CANDU, avec une production annuelle de 350 kg de : 
1982. On estime que 400 kg de plutonium au total ont plutonium. *: 

: kt6 separes i la petite usine de Babha, et qu'ils auraient 
ete utilises pour le programme d'armes nucleaires Surendra Gadekar est directeur de Anumukti: A 

: indien.4 Le plutonium utilise dans Iu'engin nuclkaire H : ]ournal Devoted to Non-Nuclear India. II travaille d 
fins pacifiques" qui a explose au Rajasthan en 1974 l'lnstitute for Total Reuolution, institut gandhien sit& d 

: avait ete retraite.5 BARC. : Vedchhi, un petit village tribal du Gujarat. 
Une deuxiime usine de retraitement exclusivement 

: destinee au retraitement du combustible des reacteurs 
CANDU, Power Reactor Fuel Reprocessing (PREFRE), - ' Rhateur CANDU vient de CANadian Deuterium-Uranium, 

. canadien B uranium-deutfrium. : a it6 mise en service i Tarapur en 1982.s La capacite 
2 Virradiation du thorium-232 lc transfarme en uranium-233 qui cst 

totale de I'installation de PREFRE est de loo tOnnes de - 
fissile. L.uranium~233 peut etre ut i l is~ dans des iCacteurs thermiques 

combustible oar an. Ceoendant la oroduction de l'usine 
' 

ainsi que dans des surgen~rateurs. Le thorium n'a pas encore 6te 

a rencontre des problimes techniques et de logistique. 
: De PIUS, 1'Inde a cherche a (Iviter la creation de stocks 

de plutonium. En 1995. il y a eu une shieuse fuite 
: radioactive i l'usine de vitrification des dechets situee 

sur le site de l'usine de Tarapur. A l'occasion de cette 
fuite, il a 6te revel& que c'itait pour des raisons econo- 
miques que I'equipement de I'usine de vitrification des 
dkchets avait it& laissk a I'air libre et s'etait corrodk. 

Aujourd'hui, le combustible de deux centrales 
nuclkaires seulement, Rajasthan Atomic Power Station 
(RAPS) et Madras Atomic Power Stations (MAPS) a 
kt6 retraite i PREFRE. I1 est tres difficile d'estimer la 

utilise dans un programme nucleaire i Cchelle industriclle en raisan 
des difficiles aspects, techniques et Cconomiqucs, liCs B son utilisation. 

1 Rapport du cornit6 N.B. Prasad sur le Rajasthan Atomic Power 
Station (1982) 

Pour plus d'information lire: David Albright, Frms Rerkhout, et 
William Walker. Plutonium and Highly Enriched Uranium 1996: 
Inventories, Copobililies ond Policies. SIPRl/Oxford University Press. 
199i. pp. 180-83. 

5 Power Reactor Fuel Keprocessing plant se traduit par: urine de 
- retmitement du combustible des rescteurs de puissance. 

P.K. Iyengar dans Ahclear Power: Policy and Prorprcrr ed. I?hl.S. 
Jones (John Wiley and Sons) 198i. I! 283 



BRIAN COSTNER 

urant la Deuxiime Guerre mondiale et la Guerre 
froide, les Etats-Unis ont &pare environ 100 
tonnes de plutonium. La separation du pluto- 
nium, ou retraitement, s'est faite principalement 

i I-Ianford, dans l'etat de Washington et sur le site de 
Savannah River (SRS), en Caroline du Sud. Du retraite- 
ment supplementaire a kt6 aussi effectue dans des 
laboratoires nationaux, plus ~e t i t s ,  notamment a Los 

: Alamos au Nouveau Mexique. Au laboratoire national 
technique de I'Idaho (Idaho National Engineering 
Laboratory -INEL), le retraitement du combustible us6 
de la propulsion navale etait realise pour sOparer 

: l'uranium t r b  enrichi des produits de fission. 
Chacune de ces usines appartenait i  tat. Le seul 

: retraitement privi aux ~ t a t s - ~ n i s  a et6 effectuk i 
I'usine de West Valley dans ]'&tat de New York. Cette 

: usine a kt6 fermee en 1972 et le plutonium separ6 a kt6 
transfer6 au gouvernement federal, alors que la respon- 

: sabilite pour la decontamination de I'usine est partagee 
entre I'etat de New York et le gouvernement federal. 

: D'apres les estimations du Departement de ~ ' ~ n e r g i e  
(DOE), I'immohilisation, le confinement et la sur- 

: veillance de tous les dechets radioactifs et la contamina- 
tion de I'environnement resultant de 50 ans de retraite- 
ment aux Etats-Unis pourraient cotter aux contribua- 
bles environ 1 milliard de dollars pour chaque tonne de 

: plutonium produite., 
Le secretaire i 1'Energie du president Reagan, John 

: Herrington, avait declare publiquement que les Etats- 
Unis avaient produit un surplus de plutonium meme 

1 avant la fin de la Guerre froide. Celle-ci .%ant terminee 
et un accord sur la reduction des armes nucleaires 

: sign&, le secretaire i IrEnergie du president Bush, 
I'amiral Watkins, a annonce que les opirations de 
retraitement seraient progressivement abandonnees. 
Cependant cet abandon progressif a rencontrb des 

: obstacles politiques sur tous les sites i ['exception de 
Hanford qui a fermi les portes de sa derniire usine de 

: retraitement debut 1996. Maintenus principalement 
pour eviter des pertes d'emploi, les projets de retraite- 
ment de SRS et de INEL, plutbt que d'6tre conduits i 
leur terme dans le respect de la siirete, sont au contraire 
en train de prendre de l'envergure. 

A SRS se trouvent les deux derniires usines ameri- 
caines de retraitement qui utilisent le procede Purex 
datant de plusieurs decennies. Ces gigantesques 
bitiments de beton, construits dans les annees 50 
auraient dfi Stre fermks au tournant du sikle. Cette 
date, baske sur le temps necessaire pour achever le 

retraitement du combustible irradii et d'autres mate- 
: riaux nucleaires laisses sur le site et provenant des 

operations de la Guerre froide, a ete repoussee i 
environ 2002 en raison de retards causes par des 
craintes sur la sirrete. De plus. la direction de SRS et les 
elus locaux proposent de prolonger les operations d'au : 
moins 30 ans en faisant venir des dkchets d'autres 
usines du DOE et m6me de reacteurs commerciaux 
pour les retraiter i SRS. 
A INEL, I'usine de retraitement qui avait fonctionne 

pendant la Guerre froide a &ti  arrStke et il n'est pas 
privu qu'elle soit remise en marche. Cependant, une 
nouvelle et plus petite usine de retraitement, utilisant 
une nouvelle technologie qui n'est pas encore commer- 
cialiske, a ete mise en service. Cette technologie, 
souvent designee sous le nom de "pyrop,rocessing" ou 

: "electrorefining", a ete developpee aux Etats-Unis dans : 
le cadre du programme surgenkrateur americain. Ce 

1 programme a it6 annul6 en 1995 a cause des problemes : 
incessants lies i la non-proliferation et i des aspects 

: techniques et economiques. La partie retraitement du : 
programme a it6 cependant conservee et rebaptisee 
comme entreprise de gestion des dechets. Ceci est tout 
particulierement inquietant pour les partisans de la 

: non-proliferation parce que ce nouveau mode de 
retraitement peut Stre construit dans un espace beau- 

: coup plus petit que les anciennes usines. De plus, les : 
caracteristiques des plans de fonctionnement de cette 

: technologie de gestion des dechets ne seraient pas 
totalement protegees. 

Cette annee sera cruciale pour l'avenir du retraite- 
ment aux ~ ta t s -unis .  En effet, des decisions capitales 

: seront prises, soit de fermer les usines de retraitement : 
comme prevu, soit d'accroitre leur rde. Deux opinions 

: contradictoires dominent la discussion en cours. 
L'opinion la plus raisonnable pour une option i long 

: terme i prendre par les ~ t a t s - ~ n i s  consiste- puisque : 
la necessitk militaire de siparer le plutonium n'existe 

: plus-a fermer ce qui reste des capacitks de retraite- 1 
ment et i mettre en place de meilleures techniques pour 

: la gestion des combustibles nucleaires et autres mati- 
riaux nucleaires. Ceux qui soutiennent une opinion 
diffbrente prtsentent les besoins actuels et futurs du 
gouvernement federal pour la gestion du combustible 

: irradik comme raison pour prolonger le retraitement : 
aux Etats-Unis, dans I'espoir que de cette fa~on,  on 
aboutira finalement a la revitalisation de l'industrie 
nucleaire. Zg - : 

Brian Costner est directeur de !'Energy and Research 
Foundation a Columbia en Caroline du Sud. 
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tonnes s'ajoute a ces usines principales. 
I1 faudrait adjoindre P cette filiere, en 2003, une 

usine d'une capacitk annuelle de 800 tonnes P 
Rokkasho-muro au Japon. Cependant , la politique du 
plutonium au Japon est en cours de rkkvaluation P la 
suite d'un accident survenu au surgknkrateur de Monju 
en dkcembre 1995. Le coQt de la construction de 
l'usine de Rokkasho a obligk les compagnies d'klectri- 
citk i rkexaminer leur stratkgie de gestion du combusti- 
ble irradik. I1 est possible que l'usine ne soit pas 
achevke. 

Deux autres facteurs se sont ajoutks au rkgime euro- 
japonais. L'kchec des surgknkrateurs au dkbut des 
annkes 80 a obligk les compagnies d'klectricitk de 
considkrer d'autres voies pour la gestion du plutonium. 
Bien que ce soit une fason bien moins efficace d'utiliser 
le plutonium, le recyclage dans des rkacteurs "thermi- 
ques" traditionnels a kt6 adoptk par les compagnies 
d'klectricitk en Belgique, en France, en Allemagne, en 
Suisse et au Japon comme moyen d'kviter les dkpenses 
et les difficultes de stockage du plutonium. Pour 
permettre le recyclage du plutonium dans les rkacteurs 
thermiques, des usines de fabrication de combustibles 
oxydes mixtes (MOX) ont kt6 construites en Belgique 
(Dessel PO, opkationnelle i i  kchelle industrielle depuis 
1986)' en France (Melox, opkrationnelle depuis 1995) 
et au Royaume-Uni (SMP, qui demarrera en 1997). Les 
compagnies d'klectricitk ont aussi eu besoin d'obtenir 
l'autorisation d'utiliser le combustible MOX dans leurs 
rkacteurs. Bien que techniquement possible, l'introduc- 
tion de combustible de plutonium s'est avQke politi- 
quement controverske dans plusieurs pays, y compris 
en Allemagne et au Japon. Les goulots d'ktranglement 
au niveau de la fabrication du combustible MOX et de 
son chargement prksentent toujours des obstacles au 
rkgime euro-japonais de retraitement-recyclage. 

TABLEAU 2: INVENTAIRES 
MONDIAUX DU PLUTONIUM 

CIVIL 

Plutonium total 
Inventaire (tonnes) 

Plutonium militaire 250* 

Plutonium civile 990 

Combustible irradic! 800 

Plutonium sepori et entreposC 14 1 

Plutonium recycl6 49 

Total 1 240 

Une estimation anterieure de 270 tonnes (qui se basait sur un 
inventaire des armes russes de 150 tonnes, au lieu de 130 
tonnes) a Cte publie dans le numtro 1 d'Energie et Sicuriti 

La survie de cette filikre industrielle au-deli de 2005 
dkpendra de nouvelles demandes pour les services de 
retraitement. Les compagnies d'klectricitk ont de plus 
en plus tournk leur dos au retraitement en faveur de la 
voie, moins chkre et moins problkmatique, du stockage- 
evacuation directe du combustible. A l'avenir, la 
poursuite d'une demande continue pour le retraitement 
est possible au Royaume-Uni (combustible Magnox), 
en France et au Japon. Ailleurs les capacitks de stockage 
prolong6 du combustible seront mises en place. La 
question reste ouverte de savoir si l'industrialisation 
rapide des economies asiatiques deviendra plus dkpen- 
dante de l'knergie nuclkaire. Cela pourrait provoquer 
une nouvelle demande pour le retraitement. 

La filiere russe du retraitement a kt6 trks touchke par 
l'effondrement de 1'Union soviktique. De 1990 A 1994 
le rendement annuel de l'usine RT-1 a ktk d'environ 
100 tonnes. I1 y a eu une lkgkre amelioration en 1995 et 
1996 i la suite de contrats avec la Finlande, la Hongrie 
et I'Ukraine. Nkanmoins, presque tous les clients non 
russes de Chelyabinsk ont maintenant mis sur pied une 
politique de stockage du combustible irradik, alors 
qu'entre temps les exploitants des rkacteurs russes ne 
paient pas leurs factures. L'avenir de l'usine depend de 
la faible possibilitk d'attirer de nouveaux clients 
ktrangers. 

Rbsurn6 du retraitement du combustible: 1960-1 995 
En 1995, 17 tonnes de plutonium ont kt6 separees 

dans des usines civiles de retraitement. Sur ces 17 
tonnes, un peu moins de 8 tonnes ont servi i fabriquer 
du combustible MOX; le reste a ktk entreposk. Un des 
hkritages tenace du retraitement civil est l'entreposage 
de presque tous les matkriaux (plutonium et uranium) 
r6cupCrks du combustible irradik. Pr6s des trois-quarts 
du plutonium skpark a ce jour restent entreposks. Les 
inventaires de plutonium civil les plus importants sont 
au Royaume-Uni (49 tonnes), en France (55 tonnes), et 
en Russie (environ 30 tonnes). Le tableau 2 prksente un 
sommaire des inventaires mondiaux de plutonium Q la 
fin de l'annke 1995. A cette kpoque 190 tonnes de 
plutonium, au total, avaient Cte dparkes dans les usines 
de retraitement civil. 

L'Bvolution du contexte du retraitement 
Bien que du point de vue commercial la situation du 

retraitement ne soit pas brillante, un certain nombre de 
facteurs contrariants ont fait surface depuis les quelques 
dernitkes annkes, qui transforment l'ktat d'esprit des 
compagnies d'klectricitk et des gouvernements vis-a-vis 
du retraitement. 

Le premier de ces facteurs est le problkme de 
l'agrandissement de la capacitk de stockage du combus- 
tible irradik, auquel les compagnies d'klectricitk ont de 
plus en plus B faire face dans de nombreux pays. Ce 
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LE RETRAITEMENT E T  L'ENVIRONNEMENT 

L es justifications kcologiques en faveur du dkp6t d'enfouissement dkpendent en grande partie de 
retraitement ont commenck A Ctre d6veloppkes la quantitk de chaleur produite par les dkchets places 
au cours des annkes 70 au moment oG les en son sein. Bien que les dkchets vitrifiks de haute 
justifications stratkgiques pour le retraitement activitk dkgagent un peu moins de chaleur puisqu'ils 

commen~aient t i  Ctre mises en question. Vu la mkdio- ne contiennent pas de plutonium, cela n'a pas d'effet 
critk du contr6le des kmissions radioactives (gazeuses sur les plans de fonctionnement de l'entreposage des 
et liquides) effectuh par le pass6 par les usines de dkchets ou du site gkologique. De plus, le dkgagement 
retraitement, cet argument est difficile ii dkfendre. de chaleur de la dkcroissance radioactive dQ aux 
Dans cet encadrk nous passons uniquement en revue actinides dans le combustible MOX irradik est dix fois 
la comparaison kcologique entre l'option stockage- plus important que pour le combustible 6 I'uranium 
evacuation directe et l'option retraitement. Deux irradik. 
affirmations ont kt6 faites: 

Toxicit6 r6duite 
des quantitks rkduites de dkchets seraient produites 

Un index de toxicite est souvent employk 
lors du retraitement, et par les entreprises de retraitement pour prouver que 
la toxicite des effluents du retraitement est moindre I'extraction du plutonium des effluents ii haute activitk 
que celle du combustible irradik amkliore la sfretk i long terme du site gkologique. 

Cependant des kvaluations de sQretk pour divers plans 
Quantit6s reduites des dkchets de fonctionnement de dkpbt et d'enviromements 

Les compagnies de retraitement europkennes ont gkologiques dkmontrent que le combustible irradik 
fait de gros efforts pour rkduire le volume des ef- peut, en principe, Ctre kvacuk aussi stirement que les 
fluents de faible et moyenne activitk, en les rkduisant dkchets vitrifiks ii haute activitk du retraitement. Le 
par 3 depuis les 15 dernieres annies.7 Nkanmoins, concept allemand de site gkologique prksume, par 
mCme aujourd'hui, la totalitk du volume des dkchets exemple, que le combustible irradik et les dkchets 
retraitks, conditionnks et emballks, est d'environ 20 vitrifies ii haute activitk seront entreposks dans le 
m3/tML alors que le volume du combustible irradik, mCme site gkologique. Le combustible irradik est une 
conditionnk et emballk, est d'environ 2 m3/tML.8 matrice, au moins aussi bonne que le verre, pour les 
Bien que le volume des dkchets vitrifiks ii haute produits de fission et les actinides, et de nouvelles 
activitk rksultant du retraitement soit moindre que le recherches sur les dkchets immobilisks dans de la 
volume du combustible irradik, les dkchets de ckramique suggkrent que celle ci est mCme plus 
moyenne activitk doivent Ctre aussi enfouis dans des efficace.1° 
formations gkologiques; cela augmente considerable- Les kvaluations de siiretk des sites gkologiques 
ment la totalitk des volumes de dkchets dans ces dkmontrent que la sQretk it long terme dkpend de leur 
formations gkologiques. Cogkma et BNFL9 ont capacitk ti retenir les klkments radioactifs. Des ktudes 
annonck encore plus de rkductions de volume a sur l'immobilisation du plutonium suggerent que, 
l'avenir. Cependant leurs chiffres continuent d'ignorer la plupart des cas, il ne sera pas transport6 loin 
les dkchets de faible activitk qui comptent pour du site gkologique. Ainsi l'extraction du plutonium ne 
environ la moitik des coQts totaux de la gestion du conduit pas i une grande amelioration de la sfretk ii 
retraitement des dkchets et de I'kvacuation. long terme qui dkpend plus de la prkdominance de 

Quels sont les avantages de la rkduction des nuclkides tels le neptunium-237, le technkcium-99, et 
volumes? 11s rkduisent manifestement les frais l'iode- 129. Ces nuclkides se trouvent en mCme 
d'entreposage et de transport, mais les avantages quantitk dans le combustible irradik et les dkchets du 
concernant la sQretC de I'enfouissement dans des retraitement. 
couches gkologiques sont moins Cvidents. -FRANS BERKHOUT 
L'ktablissement de plans et le fonctionnement d'un voir 1, page 16 pour les 

. SUITE DE LA PAGE 1 4  . terme du combustible irradik. De plus, les organisations 
de protection de l'environnement qui considerent le 

: problkme est lik aux longs dklais et Isincertitude qui : stockage du combustible irradik comrne le tendon 
entourent les programmes de dkp& des dkchets radioac- ' dlAchille de I'industrie nuclkaire pensent que si elles 

. tifs. Naturellement, les gens qui vivent pres des : pouvaient bloquer I'entreposage du combustible irradik, 
centrales nuclkaires voient d'un mauvais ail  ces elles pourraient forcer les centrales nuclkaires ii fermer. 

. centrales se transformer en sites de stockage ii long L IRE  LA SUITE, PAGE 1 6  

BNERGIE & S ~ C U R I T B  15 NO. 2 ,  1997 




