
- Gestion ii Court et Moyen Terme des 
; Diichets De Haute Activitii Aux Etats-Unis 

PAR A R J U N  M A K H I J A N I '  

: T, e ministere de 1'Energie des Etats- 
Unis (Department of Energy--DOE) 
poursuit simultaniment deux projets 
de dep6ts geologiques pour I'ivacua- 
ie dichets de haute activiti, tous 

ueux inadaptes: 

: L'usine pilote de confinement des 
dechets (Waste Isolation Pilot Plant - 

: WIPP) au Nouveau-Mexique, qui est 
censie "risoudre" le probleme des 

: dechets contenant de fortes concentra- 
tions de radionucleides transuraniens, 
comme le plutonium, qui sont pour la Vue de l'mtrie nord de I'Installation po 
plupart issus du programme amiricain 

: de fabrication d'armes nucliaires.2 

: . Le site d'enfouissement de Yucca 
8 Mountain au Nevada, qu'on explore 

: actuellement pour voir s'il convient i 
I'ivacuation de combustibles irradiis de : riacteurs nucleaires (aussi appeles 
combustibles usb)  et les dechets 

: radioactifs de haute activite issus du 
retraitement des combustibles irradi6. 

: Ces deux categories de dichets, qui se 
retrouvent souvent dans la catigorie 

: unique de "dichets de haute activitk", 
contiennent i elles-deux plus de 99 

: pour cent de la totalit6 de la radioacti- 
vitk de tous les dechets nucliaires. 

Mountain, le site giologique proposi pour les dichets de haute actiuitd, 
situd a enuiron 160 km au nord-ouest des Las Vegas en bordure du 

Nevada Test Site (site des essais nucliaires du Nevada) 

Etude Des Alternatives 
Creation d'un Cadre Pour une Gestion Rationnelle a Long 
Terme des DCchets Hautement Radioactifs aux Etats-Unis 

PAR A R I U N  M A K H I J A N I  

a gestion des dichets radioactifs H vie longue est I'un des defis 
Ies plus frustrants n In plus dificles i risoudre de ceux criis 
par la technologie moderne. Certains radionucleides resteront - actifs pendant des millions d'annies. Le plutonium 239, present 

en quantites significatives, peut &tre utilisi pour la fabrication d'armes 
nudiaires, rendant la recupkation des dQhets ivacuis un enjeu 

: Pour de raisons' abordees attirant pour les prolifirateurs de I'avenir Des solutions visant i 
par "IEER et d'autres, aucun de reduire la longivitk des dechets par la transmutation, chose qui serait 

' ces deux de geologiques ne possible en thborie, crient un risque de prolifiration intolirable, et : convient, et ils sont poussis non pas par laisseraient une contamination risiduelle et des dechets qui nkcessite- 
des prioccupations de raient toujours une gestion i long terme. : protection de I'environne- En d'autres termes, il n'existe aucune 

* ment mais par des motiva- 
option idiale pour la gestion des dechets : tions politiques et des hautement radioactifs. Le choix des 

echeances legales mises en location par le DOE d'instdations 
contamin6cs met en danger lea options est tr2s restreint, et toute "solu- : place artificiellement.3 Ils 
t r a d e -  tion" sera prise parmi une liste d'options .) : dhurnen t  les objectifs aui ont toutes des inconvinients. C'est 18 
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nuckaire et de I'arrCt de la production d'armes nuclkai- 
res, qui devraient tous deux Ctre men& egalement pour 
d'autres raisons, des complements importants i la 
recherche d'approches de gestion des dichets qui 
minimisent les detriments pour I'enviromement Aussi 
difficile qu'il soit de l'adrnettre, il est fortement impro- . bable qu'il y ait i I'avenir une "panacke" technologique 
qui permette de rkoudre simultaniment tous les 

: problemes techniques, 6cologiques et de proliferation, 
mCme si les coats ne sont pas pris en compte. Le 

, stockage en surface pour un avenir indetermine ne peut 
' pas non plus Ctre une option envisageable (voir I'article 
; sur la gestion Q court et moyen terme). L'inaction est, 
' elle aussi, la recette pour creer encore plus de problemes. . De plus, dans le monde reel, les ressources financis- 

res accordees pour rkoudre un probleme quelconque 
: sont forcement limitees. Jusqu'a maintenant, d'enormes 

sommes d'argent ont 6tk depensees pour des projets : inadaptes, lancis sous la pression de I'opportunisme 
politiaue, comme par exemple lee ~roie t  de Yucca 

nelle pour la gestion a long terme des dechets). 
Cet article decrit les grandes lignes de trois appro- 

ches globales qui peuvent, dans une certaine mesure, 
remplir l'objectif d'isoler les dkhets de l'environne- 
ment humain pour la phiode de temps necessaire (des 
centaines de milliers ou des millions d'annees). 

1. evacuation dans les formations geologiques- 
evacuation dans un site de stockage en formations : 
geologiques profondes i I'interieur de la croate 
terrestre 

2. IUvacuation sous les fonds marins4vacuation dans : 
les sediments d'argile tendre absorbant les ions, sous * 

le fonds de lamer 

3. evacuation sous la crofite terrestre 

Evacuation dans les formations g6ologiques 
L'tvacuation dans les formations ghlogiques est 

I'approche qui a a 6  la plus etudiee pour le stockage des 
L I R E  LA SUITE. PAGE 9 - - 

1 Mountain au Nevada, et I'installation pilote pour le - confinement des dechets (WIPP-Waste Isolation Piiot 
: Plant) au Nouveau-Mexique. Comme I'a prouvE la 

recente mise en place au WIPP de dechets sans permis 
: de l'Etat pour les dkchets dangereux, la depense de 

mandes sommes d'araent pour la creation d'un trou - - .  
dans le sol engendre une grande pression politique pour 
I'ouverture de sites de stockage de ce type, negligeant 
totalement l'ktendue des risques encourus pour l'envi- 
ronnement 

: La mise en place de dechets au WIPP prouve tout 
* au moins que les forces iconomiques et politiques qui 
: ont permis un tel placement sont, au moins pour le 
. moment, plus puissantes que celles oppostes 6 l'ouver- 
: ture du site de stockage. Cela ne change pas le fait qu'il 
- existe des reservoirs d'eau salee sous pression prbents 
: dans la r+gion, ou que les ressources qui s'y trouvent - rendent tres dangereuse la possibilite d'une intrusion 

humaine sur le site. Le fait de negliger ces problemes 
- est une perpetuation coateuse et dangereuse de l'appro- 
; che "eloigner pour mieux oublier" de l'establishment 
, nucleaire pour la gestion des dechets nucliaires. I1 s'agit 
- d'une mauvaise f a ~ o n  de r6pondre au defi sclentifique 
- et technologique visant i minimiser les degits potentiels 

et actuels causes par les dechets qui ont deji 6th 
- genhks. 

Un programme ratiomel de gestion des dichets . devrait ttre structur6 de f a~on  a ce que des ressources 
suffisantes puissent a r e  utilisees pour plusieurs options, 

. permettant ainsi de faire des comparaisons raisonnables. 
Bien entendu, des comparaisons rationnelles necessite- . ront une approche scientifique rationnelle, ce qui rend 
le cadre institutionnel de la recherche i long terme au 
moins aussi important que les problimes techniques 
eux-mtmes. (Voir I'article associe, Reforme institution- 

L'Instimt pour la Recherche sur l'knergie et 
1'Enviromement (IEER) 

IEER fournit au public et aux deeideurs politiques des etudes tech- 
nisua claires et acientifiquement solides dans un =and nombrede - 
domavles L'abjectd de I'IEER rot d'apporter une analyoe x ~ e n u  . 
fique d'excrllente quallte aux questtans palttdques touchant le ' 

publtc tour en favansant la demacratlsatton do la sctence et un I ' . - 
enviromement plus sain. 
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"La ruke vers la location"' 
y La location par le DOE d'installations contamin6es met 

en danger les travailleurs 
PAR L ISA LEDWIDGE' 

Le DOE a kt6 incapable d'etablir un cadre de 
supervision et de reglementation pour la protection de 

: L e Ministire de I'Energie (DOE) a mis en place un la sante et de la skurite des travailleurs. 

nouveau programme appele "reindustrialisation" Les problemes relatifs a la protection des travailleurs 
qui consiste a louer des espaces et des equipe- du secteur prive du programme de reindustrialisation 
ments des sites americains de fabrication d'armes d'oak  id^^ soulivent des questions de sante et de 

nucleaires a des entreprises privies, qui, pour I'essen- sicuriti majeures. Le DOE espire reduire les coQts de 
tiel, travaillent dans des domaines qui n'ont rien voir decontamination des sites et fournir des espaces bon 
avec les matiires nucleaires ou la radioactivite, afin marche et d'autres installations aux entreprises privees. 
d'aider Q reduire le coQt d'une decontamination acceli- lieu de decontaminer Ie gichis qu'il a fait pendant la 
ree des sites. La r&industrialisation, qui est une sorte de guerre froide et de proteger le public des dangers 
"privatisation" des installations du DOE, est en cours residuels, le DOE m i n e  le public, sous la forme des 
actuellement sur le site de fabrication d'armes nucleai- travaiUeurs, i I'intkrieur meme de ses sites contaminb 
res $Oak Ridge, pris de Knoxville, au Tennessee. et les expose inutilement a ces dangers. 

Une partie de I'espace loue i bail par le DOE est 
contaminie par de la radioactivite residuelle. Les Anteckdents 
travailleurs qui vont utiliser ces installations risquent La location ou le transfert par le DOE au secteur 
dS&tre exposes a la radioactivite, mais sans qu'ils le prive de proprietes ayant 6t6 precedemment utilisies 
sachent ou qu'ils aient pu donner leur consentement, et . pour la production d'armes nuclkaires a commence au 
sans les protections normalement donnees aux tra- debut des armies 1990. La decontamination, la conver- 
vailleurs directement affect& Q des travaux sous sion et le transfert de l'usine de Pinellas de Floride au 
rayonnement. 

Li 
conti de Pinellas, et la decontamination, la conversion 

Le projet de r6industrialisation d'Oak Ridge a 6% . et le transfert en cours de I'usine de Mound de ]'Ohio i 
I'objet de critiques de la part du public, des syndicats et la ville de Miamisburg, tous deux afin d'stre utilisis 
d'autres agences gouvernementales, notamment le comme des parcs de bureaux industriels, en sont de 
bureau de contrble sanitaire, icologique et de skurite bons exemples. 
(Oversight Office of Environment, Safety and Health Le DOE a commence a louer des installations Oak 
(ESH)) rattache au DOE lui-meme, qui a remarque Ridge Q des entreprises privees en 1996. Les installa- 
que: tions louees se trouvent sur l'ancien site K-25, (mainte- 

Le programme de riindustrialisation i ETTP (East nant appele ETTP, ou East Tennessee Technology 
Tennessee Technology Park, a Oak Ridge), notamrnent Park). Certains des locataires contribuent a la deconta- 
la location de bktiments, d'espace et d'equipements, a mination et au demant6lement des installations en 
&ti mis en place sans que ne soient clairement definis kchange de I'utilisation de I'espace de travail, des 
des conditions sanitaires et de skuritk, la responsabilite eqUipements et des installations, I1 a en matibe de performance, les rbles et respansabilitis 
du DOE, ou les engagements de chacun.3 environ 40 baux de location faits avec 18 entreprises 

privies, qui emploient approximativement 225 person- 
Bien que la riindustrialisation puisse Mre un concept nes,4 L~ D O E - O ~ ~   id^^ compte sur des economies 

rialisable en theorie dans des circonstances pricises, le . nettes provenant des locations actuelles sur le site qui 
programme du DOE a Oak Ridge est irrationnel H la depasseraient les 800 millions de dollars et cela en a peu 
fois sur le fond et dans le processus utilise. Comme pres 30 ans.5 
souvent pour de nombreux de ses projets, le DOE se 
precipite sur le programme a Oak Ridge sans la Bgtirnents contarnin& i louer 
preparation qui serait adequate. Le programme de Selon le projet de rCindustrialisation, le DOE-Oak 

a reindustrialisation d'Oak Ridge prisente trois probli- Ridge et son agent de location, the Community Reuse 
1 mes principaux: Organization of East Tennessee (CROET), sont en . Le DOE loue des bitiments contaminis. a train de louer des installations contaminees a des 

: entreprises privees. La plupart des entreprises sont des 

L, 
' . Les bktiments contarnines mettent en danger la sant6 

. entreprises industrielles; toUtes emploient des tra- 
et la skurite des travailleurs locataires. 

LIRE LA SUITE. PAGE 4 
VO lR  LA  PAGE 8 POUR LES ANNOTATIONS 
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. vailleurs provenant du grand public. Certaines des 
- installations louies, bien que ce ne soit pas le cas de 
. toutes, contiennent une contamination radioactive 

r6siduelle. Comme cela I'a i t& remarque par le bureau 
- de  contr6le du DOE ESH: 

OR (DOE-Oak Rldge Operations Office) a loui B - I'intirieur d'un bstiment des espaces qui n'ont pas i t6  
completement dicontamink et qui contiennent 
toujours des dangers patentiels pour les travailleurs. 

. notamment une contamination radiolopique, de - l'amiante, et des maticres fissiles.' 
- Les espaces. . . ont 6th dicontarnines par le raclage, le 

"dicoupage de morceaux" et le rajout de couches de 
: pelnture sur certwnes parties des sols et des parties 
t basses des murs (au-dessous de 2 m50) que I'ont sait 

contamines.' 

Les espaces dont parle le bureau de contr6le ESH 
sont situes dans le batiment K-1401, qui contient une 

LE SITE D'OAK RIDGE 

A u cours des annCe~ 1940, une Cnorme usine 
pour l'enrichissement de l'uranium a 6te 
constmite i Oak Ridge, au Tennessee, envimn 

i 32 kilometres au sud-ouest de Knoxville, dans le 
cadre du Projet Manhattan. Le complexe industriel 
de 5000 acres (20 km2) de K-25, n o d  ainsi 
cause de l'un de ses Mtiments, l'usine K-25 (qui 
b i t  i l ' w u e  le btitiment le plus grand au 
monde), utilisait un processus de d i i s i o n  de gaz 
pour produire de l'uranium hautement &chi 
(UHE), pour la fabrication d'armes nuclbaires, 
notamment la bombe d'Hiroshima. 

Le fonctionnement de l'usine se sdda ~ a r  la 
production de nombreux d6chet.s radi&s et 
toxiques, parmi lesquels de l'uranium appauvri, des 
PCB, du d o r e ,  de Sammoniaque, des nitrates, du 
zinc et de l'arsenic. Il aboutit 6gaIement i des  rejets 
de fluor sous forme gazeuse et de chrome hexavalent 
dans l'atmospbe. Les installations d ' enr icb-  
ment du site &Oak Ridge ont && ffermh vers la 
fin1987, mais certains des decheta, tels que plusieurs 
millions de litres de PCB, des dizaines de kilom&res I de tuyaux d~ublks d'amiante, et des rmtaines de 
tonne de fragments radioactifs, se trouvent toujours 
dans les b5tLnents, sur le site. 

Sources: 
hjun Makhijani, Howard H u  et Katherine Yi, ed., Nuclear 

Wastelands : A Global Guide to Nudear Weapons Pmduc- 
tion and Ib Health and Environmental Effects, (Cambrrdge, 
Massachussetts MlT Preps), 1995:p.43. 

The Foundatmum for Glohd hstainabiliry, Oak Ridge Education 
Project, A Cit~zen's Guide to Oak Ridge Knoxville. Tennes- 
see. mai 1992. p. 20. 

contamination radioactive residuelle incrustke dans 
certaines de ses structures de bMon et d'acier.8 Les 
murs de plus de onze metres de haut ne furent dkonta- 
mines que jusqu'i 2 mStres 50 de baut. Le bail de 
location stipule que le locataire doit contacter le 
personnel officiel du DOE s'il doit changer une 
ampoule electrique ou faire quoi que ce soit au-dessus 
du Nveau de 2m50, puisqu'une contamination radioac- 
tive pourrait itre prkente a ce Nveau. Les restrictions 
du bail indiquent egalement que le locataire n'est pas 
autorise d casser des morceaux du sol de bCton, ou i 
percer des trous dans les murs.9 Le sous-sol du bati- 
ment K-1401, qui est fermk a clL: et interdit d'aces aux 
travailleurs locataires, renferme plusieurs dangers, 
notamment une contamination fix6e et mobile, mais 
aussi de l'amiante qui s'kchappe, des eaux souterraines 
contaminees, et des matibes fissiles.10 

Risques pour les travailleurs et le public 
La contamination des installations ETTP a d&ji 

abouti i l'exposition de travailleurs i des matieres 
dangereuses. Selon des informations rapportges recem- 
ment, cinq personnes ayant travaille, ou travaillant 
actuellement sur le K-25/ETTP ont 6tC exposees 2 du 
bkryllium, une substance toxique, qui peut aboutir i la 
maladie chronique du biryllium, une maladie respira- : 
toire irrkversible et affaiblissante qui ressemble i 
I'emphysSme." Les midecins qui ont rapport6 le 
probleme ont declare : ' A 

Notre inquietude s'est recemment accrue vis-i-vis d'un 
potentiel &exposition en cours des travailleurs B des 
composis du b&yllium i K-25/ETTP. I1 a it6 prouvC 
que plusieurs bstiments.. . ont contenu et/ou contien- 
nent encore actuellement des composis de hiryllium ... 
L'expirience accumulie par le passi a montri que ces 
composis se propagent et migrent i I'ext6ieur des lieux 
OCI ils Maient contenus i l'oriqine.12 

La sCcuritC des travailleurs sur les installations loukes 
i Oak Ridge a igalement ete remise en question dans 
un rapport r&alise en janvier 1999 par une Cquipe 
d'experts de YAdministration pour la skurite et la 
santi des travailleurs (OSHA--Occupational Safety and 
Health Administration), du DOE, et de syndicats de 
travailleurs.13 

Bien que le rapport n'ait pas kvalui la contamination 
radiologique des installations louies, elle a en revanche 
identifie plusieurs violations potentielles des normes- 
considktes comme "graves" pour la plupar---concer- 
nant divers dangers et problSmes, notamrnent au niveau 
Clectrique, mais aussi pour la sCcuritC vis-i-vis des 
machines, la skurite vis-avis du feu, et la protection 
respiratoire (Annexe D). I1 a r6vilC que certains des 
locataires n'avaient pas it6 inform& de tous les dangers 
presents dans les installations (p.49). En plus de cela, 
l'OSHA a dCclarC qu'une partie des informations n 

LIRE LA SUITE PAGE 5 
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qu'elle avait resue concernant les conditions et le statut 
des installations "rkindustrialiskes" ktait "dkpasskes, 

C) inexactes et/ou incompletes" (p.47). 
Malgrk les critiques concernant la skcuritk des 

installations loukes, le DOE-Oak Ridge a invitk, en 
plus des entreprises locataires, d'autres membres du 
grand public ii l'intkrieur de ses biitiments contaminks. 
En juin 1998, le DOE et ses sous-traitants ont organisk 
une vente aux enchkres dans le biitiment K-1401, une 
installation connue pour Ctre contarninke, afin de 
vendre des machines dkcontaminkes provenant de 
divers biitiments de l'ancien site K-25. Plus de 300 
personnes y ont assistk, la plupart ktaient des acheteurs 
pour des magasins vendant de l'appareillage, provenant 
de diverses regions Est des Etats-Unis.14 

Le danger issu de la location de biitiments contami- 
nks devient plus clair lorsqu'on examine le processus de 
dkcontamination. Dans certaines zones, le DOE 
camoufle la contamination en appliquant simplement 
une (des) couche(s) de peinture sur les surfaces conta- 
minkes. Sa propre rkglementationl5 nkcessite que des 
panneaux soient posks pour avertir de la prksence de 
contamination rksiduelle, mais Oak Ridge ne l'a pas 
fait, et cela au moins dans un cas prkcis. l6 

La poursuite du travail de dkcontamination dans les 
installations loukes, au milieu des travailleurs locataires, 
prbente un autre exemple. Dans un biitiment, les 

u travailleurs du DOE en combinaison de radioprotection 
sont en train d'effectuer des operations de "dkgrossis- 
sage" (c'est-a-dire le raclage ou le ponqage) d'une ou 
plusieurs couches de bkton contamink 
radiologiquement. Ce travail est effectuk dans des lieux 

proximitk de travailleurs locataires, qui ne sont pas 
obliges de porter de protection respiratoire et qui ne 
sont pas suivis individuellement pour leur exposition i 
la radiation." I1 est clair que les travailleurs locataires 
ne sont donc pas protkgks de fagon sufisante. 

Selon Charles Lewis, du bureau de contrble du DOE 
ESH, Oak Ridge "pourrait ktudier la possibilitk 
d'intensifier le contrble radiologique. 11s ont choisi de 
ne pas contr6ler les travailleurs locataires individuels, 
ou les produits fabriquks par les entreprises locataires 
sortant du site, provenant d'installations partiellement 
contaminkes, mais la base technique de ces decisions n'a 
pas ktk p r ~ u v k e . " ~ ~  

L'ktude de risque du DOE sur le biitiment K-1401 
(menke par la Sociktk "SAIC" (Science Application 
International Corporation)) indique que la location 
d'installations pourrait aboutir ii des expositions 
routiniQes des travailleurs a une radiation a laquelle ils 
ne seraient pas exposks s'ils travaillaient dans des 
espaces commerciaux. Ces expositions proviendraient 
de radionuclkides kmetteurs alpha comme l'uranium et 

u le plutonium 239 (les doses de ce dernier ktant prkdo- 
minantes) ainsi que d'kmetteurs beta et de radiation 

gamma intense.19 MCme si l'on suppose que les calculs 
de dose et de risque du DOE ont kt6 realises de fason 
correcte, (voir ci-dessous), le fait d'exposer inutilement 
des travailleurs viole le principe visant a garder les 
expositions aussi faibles qu'il est raisonnablement 
possible. Ce principe de protection sanitaire des 
travailleurs et du public, connu sous le nom de principe 
ALARA (as low as reasonably achievable-aussi faible 
que l'on peut raisonnablement atteindre), a fait partie 
de la rkglementation du DOE et de la Commission de 
Rkglementation Nuclkaire (NRC) pour les installations 
nuclkaires, depuis des dizaines d'annkes, dans le cadre 
de la loi sur 1'Energie Atomique. 

De surcroit, les doses cumulkes et les risques du 
DOE ne sont pas dkterminkes de mani6re prudente. 
Certains baux peuvent durer jusqu'i 40 ans, mais les 
doses cumulkes ne sont calculkes que sur la base de 10 
ans.20 La dose cumulke pour 40 ans serait d'environ 450 
millirems pour l'inhalation seule, selon les calculs du 
DOE.21 Le DOE avance toutes sortes de chiffres sur le 
risque d'irradiation externe. Pour chaque point chaud, 
les risques correspondent ii des doses de plusieurs 
dizaines de millirems par an, correspondant a des 
risques de cancer allant jusqu'i 4 pour 100 000. 
Pourtant, dans d'autres documents, le DOE a releve un 
risque pour dix ans qui est dix fois infkrieur a ce 
chiffre.22 

De plus, les calculs de dose pour l'inhalation sont 
basks sur les conditions de 1995, et ne semblent pas 
tenir compte de l'effet des activitks de dkcontamination 
qui se dkroulent alors mCme que le biitiment est en fait 
occupk. L'effet combink de la dkcontamination passke et 
de la contamination supplkmentaire due aux activitks de 
dkcontamination poursuivies actuellement ne semble 
pas avoir kt6 estimk. Enfin, les expositions ti  des 
matieres non radioactives doivent Ctre ajoutkes a ces 
risques dus aux rayonnements. 

Manque de surveillance 
Le DOE a kte incapable d'ktablir une responsabilitk 

claire pour la surveillance de la santk et de la skcuritk 
des travailleurs sur les sites loub d'Oak Ridge. Lors- 
qu'il lui a kt6 demand6 pas plus tard qu'au mois de 
janvier 1999 qui ktait responsable de la skcuritk des 
travailleurs locataires, le Dr. David Michaels, directeur 
du bureau du DOE pour l'environnement, la skcuritk et 
la santk, a rkpondu: "C'est la quelque chose que nous 
sommes en train d'essayer de clarifier en ce moment."23 
Pourtant, le DOE a louk des biitiments contaminks ii 
Oak Ridge pendant trois ans environ. 

La NRC n'a actuellement aucune autoritk sur les 
installations loukes; la NRC surveille en gknkal la 
skcuritk des travaux sous irradiation seulement dans les 
entreprises non likes au DOE, comme les centrales 

LIRE L A  SUITE. PAGE 6. 
V O l R  L A  PAGE 8 POUR LES A N N O T A T I O N S  

N O .  9. 1999 



LA RUEE. SUITE DE LA PAGE 5 

nuclkaires. Le DOE-Oak Ridge est d'avis que les 
personnes travaillant dans les espaces louks sont soumis 
i l'autoritk de sirretk de lJOSHA, et non aux conditions 
du DOE, mais I'OSHA n'a pas officiellement accept6 
un rdle de contrble actif.24 Le DOE-Oak Ridge a mis 
en avant dans les baux que les locataires doivent 
satisfaire aux mesures et aux rkglementations de 
I'OSHA, et affirme avoir le droit de sanctionner les 
locataires, dans le cas oG ils violeraient les rkglementa- 
tions sanitaires et de skcuritk, en mettant fin h leur 
bail .2j 

Etant donnk qu'il n'y a actuellement aucun contrble 
externe pour la skcuritk des travailleurs locataires sur les 
installations loukes, les clauses et les restrictions de ces 
baux sont devenues le moyen essentiel permettant de 
garantir le respect des rkglementations sanitaires et de 
skcuritk. C'est 16 un arrangement discutable car il n'est 
pas kvident de savoir comment Oak Ridge et son agent 
de location, la CROET (dont la mission est de " faire 
passer les ressources du complexe d'Oak Ridge ii une 
gestion privke de faqon rapide et efficaceU26), pourraient 
faire respecter les regles de l'OSHA, surtout si l'on 
prend en compte le besoin des deux organisations de 
louer de la place pour aider B la decontamination et au 
dkveloppement kconomique. Dans ce contexte, la 
rkglementation du DOE-Oak Ridge et/ou du CROET 
pour la santk et la skcuritk des travailleurs entraine un 
conflit d'intQCt evident. 

I1 y a aussi des incohkrences dans le processus visant 
a determiner si les installations du DOE sont "assez 
propres" pour Ctre loukes. A Mound, les installations 
du DOE sont actuellement loukes au secteur privk, et 
seront finalement donnkes i la ville de Miamisburg, 
selon I'Amendement Hall a la loi d'Autorisation de 
Dkfense Nationale de 1994 (National Defense 
Authorization Act). L'Amendement Hall stipule que le 
DOE doit consulter et obtenir, avant mCme de signer 
un bail, l'accord de 1'Agence de Protection de 1'Envi- 
ronnement (EPA) (dans le cas des sites Superfund, qui 
comprennent Oak Ridge, Mound et de nombreux 
autres sites du DOE) sur le fait que la propriktk est 
"suffisamment propre" pour Ctre louke ou donnke. 
L'Amendement Hall ne stipule pas de faqon explicite 
un niveau de radioprotection pour les travailleurs 
locataires. Mais il laisse implicitement ouverte la 
possibilitk de protkger les travailleurs en tant que 
membres du grand public, et apporte une plus grande 
implication du public et un plus grand contrdle extk- 
rieur des activitks de location en comparaison de 
l'approche actuelle d'Oak Ridge.27 

En ce qui concerne Oak Ridge, le DOE soutient que 
le fait qu'il soit couvert par 1'Acte pour 1'Energie 
Atomique, mis en place en 1954, exclut les activitks de 
location d'Oak Ridge du cadre des conditions requises 
par I'Amendement Hall. Un mkmorandum de son 

Conseil GknQal explique l'interprktation lkgale du 
DOE: 

La rkvision que nous avons effectuke de 1'AEA 
indique que la section 161g. donne le droit de louer les 
propriktks qui ont kt6 utiliskes, ou qui seront utiliskes 
sous le bail de location, afin de mener ii bien les 
fonctions de 1'AEA. L'Amendement Hall, au contraire, 
accorde l'autorisation de location like au 
redkveloppement kconomique des installations du DOE 
qui sont en train d'Ctre fermkes ou reconfigurkes.28 

En d'autres termes, le DOE affirme que I'Amende- 
ment Hall ne s'applique que s'il y a vraiment une 
cessation de tout dkveloppement kconomique, alors que 
1'Acte pour 1'Energie Atomique est applique s'il y a un 
impact sur un programme ou une mission du DOE.29 
Pourtant, le langage utilisk par 1'Amendement Hall ne 
met en avant aucune distinction like au but de la 
location. Alors, dans la pratique, le DOE crke une 
distinction artificielle entre ce qu'il appelle "dkveloppe- 
ment kconomique" Q Mound et "rkindustrialisation" i i  

Oak Ridge. 
Etant donnk que le DOE-Oak Ridge n'a pas encore 

fourni de donnkes suffisantes a I'EPA pour qu'elle 
puisse effectuer une analyse de la skcuritk des installa- 
tions loukes,30 1'EPA affirme qu'il n'est pas prudent de 
continuer ii louer des propriktb ii Oak Ridge au secteur 
privk.31 Des groupements de citoyens autour d'Oak 
Ridge soutiennent ce raisonnement et ont exigk que, si 
le non-respect du DOE de 1'Amendement Hall se 
poursuit, 1'EPA porte ce probleme 5 l'attention du 
ministre de la Justice.32 Au moment de la mise en 
publication de ce numkro, le DOE et 1'EPA ont 
dkmarrk un projet pilote pour aider ti rksoudre leurs 
divergences.33 

Manque de normes de protection pour les 
travailleurs locataires 

Trois ans apr6s le dkbut de la mise en location ii Oak 
Ridge, le DOE poursuit le processus de dkveloppement 
d'une politique visant i la rkindustrialisation, compre- 
nant une norme de protection contre les rayonnements 
pour les travailleurs dans les installations loukes. Ni les 
travailleurs ni leurs reprksentants n'ont kt6 invitks ii 
prendre part au processus en question.34 

Un probleme clk dans le dkbat interne au DOE est 
de savoir si la rkindustrialisation devrait ou non Ctre 
considkrke comme une "activitk du DOE". Ce pro- 
bleme en cache un autre: les travailleurs locataires qui 
effectuent des travaux qui n'ont rien ii voir avec le DOE 
font-ils partie du public, sont-ils des travailleurs des 
sites du DOE, ou une toute nouvelle catkgorie de 
travailleurs? I1 s'agit d'une distinction cruciale pour 
dkfinir les conditions de skcuritk, les responsabilitks, 
l'implication du DOE, et les conditions requises de n 
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formation qui seraient applicables.35 Les trois bureaux 
du DOE qui sont d'une maniQe ou d'une autre 
responsables de ce programme-Worker and 
Community Transition, Environmental Safety and 
Health, and Environmental Management-sont 
toujours en train de dkbattre de ce probleme.36 11s 
savent bien que c'est la une question cruciale. Par 
exemple, selon Charles Lewis du bureau de contrble du 
DOE ESH, 

Selon notre interpretation des conditions requises par le 
DOE, si ces travailleurs sont classes dans la categorie 
des membres du public, alors il sera ntcessaire 
d'effectuer une rttvaluation des rapports d'analyses de 
sirretk concernant les installations avoisinantes dange- 
reuses (par exemple, l'incinerateur TSCA), puisque le 
public n'est plus i la limite du site.37 

Alors que le DOE dtbat et dkveloppe sa politique de 
protection des travailleurs dans les installations loukes, 
il est en train de classer les travailleurs locataires dans la 
catkgorie gknkrale des travailleurs du DOE. En d'autres 
termes, les travailleurs locataires peuvent ttre l'objet 
d'une exposition aux rayonnements allant jusqu'i 5 rem 
par an (stipulk dans le 10 CFR 835.202(a) pour "l'ex- 
position professionnelle de tout travailleur pour des 
activitks du DOEU)38 Ce chiffre est 200 fois plus klevk 
que la limite d'exposition annuelle pour le public pour 
les activitks du cycle du combustible nuclkaire, telle que 
dicidke par 1' EPA, (qui est de 25 millirems). De plus, 
la norme est appliquke aux travailleurs locataires sans 
qu'ils bknkficient d'un programme rigoureux de 
radioprotection, et un contrble dktaillk de l'exposition 
individuelle. I1 semble que le DOE soit en train d'agir 
sans le consentement et l'information complete des 
travailleurs.39 

En conskquence, le DOE, n'ktant pas soumis a la 
rkglementation d'une agence exthieure, ktend, B travers 
son programme de rkindustrialisation, des risques 
d'irradiation qui n'ont pas lieu d'ttre a tout un nouveau 
groupe de personnes sans mCme qu'il ait le niveau de 
protection, de formation et de contrdle qu'il requiert ou 
qu'il fournit pour ses propres travailleurs. 

I1 n'y a pas de base raisonnable qui permette de 
classer les travailleurs locataires cornme ktant autre 
chose que des membres du public, au moins en ce qui 
concerne le niveau de radioprotection. Les travailleurs 
locataires ne sont pas embauchks par le DOE, ils 
n'effectuent pas des travaux du DOE pour un entrepre- 
neur ou un sous-traitant du DOE. En dehors du 
domaine du DOE, ils ne sont pas classks comme ktant 
des travailleurs exposes a une irradiation profession- 

raisonnable est le niveau de formation, de contrble, et 
de protection qui leur est fourni afin de s'assurer que 
leurs expositions soient contenues ii l'intkrieur des 
limites autoriskes pour le grand public. 

Conclusions 
Le DOE est loin d'Ctre prCt ii louer des installations 

contamintes. I1 le fait pourtant sans avoir une idke trts 
claire de qui est responsable de la skcuritk et de la santk 
des travailleurs, et sans protection sanitaire et de 
skcuritk suffisante pour les travailleurs, ou mtme sans 
qu'un accord ait kt6 trouvk sur la norme de protection 
qui devrait ttre accordke aux travailleurs. Le DOE est 
par conskquent en train d'ktendre P de nouveaux 
groupes de travailleurs ses antkckdents lamentables de 
la guerre froide en matiere d'expositions inutiles ii des 
risques sanitaires qui ne sont pas vraiment rkpertoriks. 
I1 ne semble pas avoir retirk de leqons du nombre 
impressionnant de plaintes dkposkes pour problkmes de 
santk, les problemes inexpliquks qui tourmentent 
toujours ses travailleurs (notamrnent ceux de ses sous- 
traitants), ou la perte de confiance et les proc6s engen- 
drks par son comportement par le passk40 

De surcroit, le DOE suit sa dkplorable tendance 
habituelle consistant ii se lancer dans des projets sans 
prkparation prkalable rkelle. Dans le cas prbent, il a 
louk des installations contarninkes il y a trois ans ii Oak 
Ridge, mais n'en a toujours pas ktabli une comptabilitk 
claire, un respect lkgitime de la loi de 1994 qui s'y 
applique, ou des rkglementations cohkrentes et pruden- 
tes pour la protection des travailleurs. 

Recommandations 
Si le DOE decide de poursuivre la 

rtindustrialisation, il doit immkdiatement mettre en 
place des mesures visant ti assurer la protection de la 
santk et de la skcuritk des employts des entreprises 
locataires. Le DOE devrait empkcher toute location i 
venir et revoir toutes les activitts actuelles de location et 
de rkindustrialisation tout en prenant les mesures 
suivantes : 

Etablissement de normes de protection imposables 
qui classent les travailleurs locataires dans la catkgorie 
des membres du grand public, au moins en ce qui 
concerne l'exposition maximale admissible a l'irradia- 
tion ou ii d'autres substances dangereuses. La 
rkglementation applicable en ce qui concerne l'expo- 
sition B l'irradiation devrait ttre la limite de 1'EPA 
pour le cycle du combustible, fixke a 25 millirems 
comme dose maximale pour tout individu exposk. 

nelle. Si cela ktait le cas, les locataires seraient obliges Creation de rkglementations et de directives claires 
d'obtenir une autorisation de la part de la NRC, et les dans lesquelles toutes les parties, comprenant le DOE 
travailleurs devraient ttre formks et protkgks en consk- et les locataires, peuvent Ctre tenus comme responsa- 
quence. Le seul critkre qui peut permettre de differen- 
cier les travailleurs locataires des autres de faqon LIRE LA SUITE. PAGE 8.  
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bles de la protection des travailleurs. De telles regle- 
mentations sont rendues necessaires parce que le 
DOE est, par le biais de la privatisation, en train de 
permettre au grand public, sous la forme de tra- 
vailleurs exterieurs au DOE, n'ayant normalement pas 
de travail les exposant i I'irradiatlon, de se trouver de 
fason reguliere dans les lieux et bitiments contarnin&. 

Etablissement d'une surveillance exterieure claire, 
continue et complete de la skurite des travailleurs et 
de I'environnement, et de la protection sanitaire du 
public. Le processus devrait comprendre I'implication 
initiale significative des travailleurs et du public. I1 
devrait egalement assurer qu'on conserve suff~sm- 
ment de donntes wncernant les expositions potentiel- 
les et reelles des travailleurs, afin que le type de 
probl2mes et d'incertitudes qui ont tourmente les 
travailleurs des installations du DOE jusqu'ici ne soit 
pas etendu aux travailleurs locataires. 

Mise en application du protocole de Ishendement 
Hall pour la location des installations du DOE, avec 
comrne condition additionnelle I'application de la 
limite de dose de 25 millirems comme exposition 
maximale d'un individu. La mise en oeuvre de 
I'Amendement Hall devrait comprendre I'acwrd de 
I'EPA sur les dkisions de location du DOE mais aussi 
une plus grande participation du grand public et des 
travailleurs en ce qui concerne le processus de loca- 
tion, et davantage de transparence de la part du 
gouvernement sur tout le processus. 

En attendant que le DOE realise ces demarches, il 
devrait suspendre les locations des installations contarni- 
n b  d'Oak Ridge et dedommager l a  locataires de fapn 
appropriee pour les pertes occasionn6es par le d8place- 
ment de leurs operations et de leurs travailleurs partant 
des installations lou&es &Oak Ridge. 

1 Cette expression est apparue pour la premihe fois dans l'avant-projet 
de la r6evaluation sp&iale : Safety Management Evaluation of 
Facility Disposition Programs at the East Tern- Technology 

. Park. &ist par the Office of Ovmight of US DOE Office of 
Environment. Safety and Health. du 10 juillet 1997. L'expression fut 

. ensuite retick lam de la version finale. 
2 Je voudrais remercier Mary Bryan. Lois C h d m w  et Ajun 

M&hijani de leur aide pour I'daboration de cet artide. 
. 3 US DOE, Office of Environment. Safety and Health. Off~ce of 
. Oversight. Special Review: Safety Management Evaluation of Facility 
. Disposition Programs at the East Tennessee Technology Park. 

septembre 1997. EH2PUB/09-97/05SR, p.33. 
. 4 Pour tmuver une liste des locataires, "air le site #Oak Ridge 

Advantage : http://w.bechteljacobs.~~m/reindust/ad~nta~e.hm . 5 DOE - Oak Ridge. "Reindustrialisatid, pkentation de diapasiti- . ves, novembre 1998, diapositive 98-0824-R9. Mise i jaw 11.19.98. 
I 6 US DOE. 1997. p.2. 
1 7 US DOE. 1997. o 22. . . r  

8 Selan RobPrt Brawn du DOE-Oak Ridge. I'uranium s'est inf11trC 
dans les muctures du bhtiment larsque les "sines de diffusion 
gazeuse dUak Ridge ttaient ophtionnelles. 
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dkchets nuclkaires i long terme. Le concept de base est 
I'kvacuation des dkchets dans un site de stockage en 
profondeur, dans des conteneurs entourks d'autres 
barrieres ouvragkes telles que les matkriaux spkciaux de 
remblayage. Le seul site sur lequel des recherches sont 
menkes aux Etats-Unis pour le combustible us6 et les 
dkchets militaires hautement radioactifs est le site de 
Yucca Mountain au Nevada, dont la gkologie est 
composke de tuf volcanique. Un tunnel long de plus de 
huit kilometres a kt6 creusk dans la montagne. Le site 
de stockage de WIPP dans une formation saline 
profondea requ l'autorisation de 1'Environmental 
Protection Agency (EPA) pour recevoir des dichets 
transuraniens (TRU), mais n'a toujours pas obtenu de 
permis pour les dkchets toxiques non-radioactifs 
prksents dans la plupart des conteneurs.' Des etudes 
sont actuellement menkes pour des sites d'argile et de 
granit dans des pays tels que la France et la Sukde. 

Les sites de stockage dans les formations gkologiques 
sont confrontks i trois difficultks principales : 

1. I1 est probable qu'une partie des dkchets radioactifs 
vont fuir des conteneurs et traverser les autres 
barrieres mises en place pour leur confinement. 

2. I1 est tres difficile de prkvoir la performance du site de 
stockage sur de trks longues pkriodes de temps. 

3. I1 est quasiment impossible de garantir qu'il n'y aura 
aucune intrusion humaine, qu'elle soit dtlibkrke ou 
involontaire. 

examen prkautionneux des causes possibles d'intrusion 
humaine. Mais avant toute autre chose, essayons d'abord 
de trouver rkponse au dernier probleme mentionnk. 

L'un des problemes les plus kpineux liks a l'intrusion 
humaine est de savoir s'il faut avertir les lointaines 
gkntrations futures des graves dangers des dkchets 
radioactifs et comment le faire. Des systemes d'alerte 
permettant de maintenir les populations kloignkes des 
sites ont, au mieux, une utilitk incertaine, et, au pire, 
encouragent une complaisance injustifike.2 De surcroit, 
des techniques visant a mettre en garde les gknkations 
futures contre les intrusions humaines involontaires 
attireraient l'attention sur le site d'kvacuation, et 
multiplieraient le risque d'intrusions dklibkkes afin de 
se procurer du plutonium ou d'autres matieres dans les 
dkchets. 

La probabilitk d'une intrusion dklibQke peut &re 
rendue minime par un site de stockage et des barri6res 
ouvragkes conqus de faqon ii ce qu'il soit plus rentable et 
techniquement plus facile pour produire du plutonium 
de construire un nouveau rkacteur nuclkaire que de 
rkcupQer et de ramener a la surface le combustible use. 
La probabilitk d'une intrusion dtlibQke est kgalement 
rkduite s'il n'y a pas de rep6res d'avertissement perma- 
nents du site d'kvacuation et de son contenu. 

La mesure de skcuritk la plus importante a prendre 
contre des intrusions involontaires est de sklectionner 
un site ou il soit fortement improbable que des etres 
humains dkcident de chercher des ressources. Si l'on 
suit cette logique, la meilleure garantie contre l'intru- 
sion est de choisir un site ou: 

I1 est possible de traiter ces problkmes dans une il est fortement improbable que les ressources en eau 
certaine mesure, ceci par un processus rationnel de 

sur le lieu du stockage et i proximitk soient utiliskes, 
siilection des sites, un travail de recherche-dkveloppe- 

par exemple 5 cause de leur mauvaise qualitk, de 
ment appropriii sur des barrieres ouvragies, et un 

faqon B ce que leur contamination ne prksente pas un 
danger probable pour les ktres humains; 

LA RUEE. S U I T E  D E  LA PAGE 8 il n'y a aucune ressource importante au niveau 
commercial ni sur le site lui-mCme, ni a proximitk; 

33 Larisa Brass "EPA/DOE to resolve leasing," Oak Ridger. 8 avril 
1999. quasiment tous les klkments et minkraux gkologiques 

34 Conversation telephonique avec Richard Miller, Paper, Allied- sont trouvks plus facilement et de facon plus abon- 
Industrial, chemical & Energy Workers international Union, le 30 dante dans la region gkographique gknkrale que sur le 
mars 1999 

35 IUS DOE 1997, p.21 
site de stockage lui-meme ou Q proximitk. 

36 Correspondance avec Bob DeGrasse, Directeur, Office of Worker 
and Community Transition, US DOE, le26 mars 1999. 

37 Correspondance avec Charles Lewis, 1999. 
' 

38 Code of Federal Regulations, Part 500 to end (Washington, DC: 
Government Printing Office) , 1997, p. 423-424. 

39 Core Group Report, 1999, p.49. 
40 Voir SDA Vo1.5 n03, "Fernald Wokers 'Radiation Exposure" , 

octobre 1996, SDA voi.6 n02, "Worker Radiation Dose Records 
Deeply Flawed", novembre 1997, et Arjun Makhijani, Howard Hu 
et Katherine Yih, ed., Nuclear Wastelands : A Global Guide to 
Nuclear Weapons Production and its Health and Environmental 
Effects, (Cambridge, Massachusetts : MIT Press), 1995, p.262-263. 

Le site de Yucca Mountain ne peut en aucun cas 
rentrer dans le cadre des deuxieme et troisieme critkres. 
L'eau est en g6nkral assez rare dans la region, alors que 
l'eau de la nappe phrkatique est disponible et de tres 
grande qualitk. Bien que l'eau prksente sous le site de 
stockage lui-meme se trouve sous une montagne, l'eau 
de la nappe phrkatique prksente dans I'environnement 
immkdiat du site est davantage accessible par forage, ce 
qui fait de l'intrusion un risque reel. De plus, l'eau 
souterraine qui se trouve i seulement 32 kilometres du 

L I R E  LA SUITE, PAGE 10 
V O l R  LA PAGE 2 3  P O U R  L E S  A N N O T A T I O N S  
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site, dans la vallke Armagosa, est actuellement utiliske 
pour l'irrigation. Yucca Mountain est kgalement situk 
dans une rkgion minkale riche. La montagne elle- 
mCme n'a pas ktk exploitke pour ses ressources minkra- 
les, mais l'on y mene des extractions d'argent et d'or ii 
proximitk, qui sont mCmes visibles du site.3 Le site du 
WIPP ne peut rentrer dans le deuxieme critere parce 
qu'il y a des ressources en pktrole et en potasse ii 
proximitk du site. 

Une recommandation d'ktude kmise par un panel du 
National Research Council of the National Academy of 
Sciences (NAS-NRC) en 1983 sur le confinement des 
dechets semble correspondre aux criteres knumQks ci- 
dessus' (mais ne remplit pas d'autres conditions-voir 
ci-dessous). Le type de site suggQk serait dans une 
couche de granit contenant de l'eau souterraine saumi- 
tre, qui se trouve sous un aquifere skdimentaire. De tels 
sites peuvent Ctre trouvks dans certaines regions pres de 
la cbte est des Etats-Unis, ou l'eau douce de surface est 
relativement abondante. Etant donnk qu'il y aurait un 
aquifere d'eau douce au-dessus du site, l'intrusion pour 
trouver de l'eau saumitre serait fortement improbable. 

mkthode d'kvacuation) doit respecter des criteres 
kcologiques, sanitaires et techniques. Certains des 
criteres essentiels sont les suivants : 

Le site de stockage et les barrieres ouvragkes de- 
vraient tous deux Ctre capables de respecter des 
criteres sanitaires rigoureux, basks sur leur perfor- 
mance en tant que systemes skparks, de fason ii 
fournir un klkment minimal de redondance. C'est 
essentiel puisqu'il restera des incertitudes considka- 
bles dans l'estimation de la performance de chacun 
des systemes et cela pour une longue pQiode de 
temps. 

Les caractkistiques de la performance du stockage, 
notamment celles des barrieres ouvragkes, devraient 
Ctre suffisamment dkfinies pour permettre de se 
prononcer sur le respect des normes de protection 
sanitaire strictes avec un degrk de confiance klevi. 

Le site ne devrait pas Ctre susceptible de dktruire ou 
de perturber des ressources kcologiques uniques. Par 
exemple, il serait inacceptable de mettre en danger 
des espcces rares. 

En ce qui concerne les autres ressources, le granit est I En plus des nombreux problkmes dkji mentionnks, 
disponible en abondance pres de la surface dans les Yucca Mountain ne correspond pas non plus au premier 
rkgions de l'Est, ce qui rendrait kgalement improbable critere donne parce que sa gkologie ne devrait pas 
le forage pour toute autre ressource connue dans le apporter une barriere significative ii long terme. Le seul 
granit profond. lieu precis suggkrk par le panel de la NAS-NRC ne 

Pourtant, l'intrusion humaine est seulement l'une peut convenir, parce qu'il ne respecte pas le troisieme 
des inquiktudes qu'il faut aborder pour un programme critere. I1 serait ii proximitk de la Baie Chesapeake, I'un 
de stockage. En plus, le stockage (ou toute autre des environnements naturels les plus riches et les plus 

sensibles des Etats-Unis. 
La mise en place de vastes 
quantitks de dkchets 
nuclkaires et la construc- 
tion ii grande kchelle qui 
leur est associke seraient 
hautement perturbateurs 
pour des ressources 
kcologiques et kconomi- 
ques uniques. 

Le processus visant i 
trouver un site de stoc- 
kage approprik est tr2s 
difficile et complexe, 
devant trouver le juste 
kquilibre entre toutes 
sortes de considkrations, 
cornrne l'illustre l'exposk 
prkckdent. Ainsi, il est 
tres prkmaturk i l'heure 
qu'il est, de prockder ii la 
sklection de vrais sites de - fosses --- failles -L. zones de --- limit- incemines -, zones d'expansion 

sous-marine transformantes et subduction des plaques 
zones de fractures LIRE L A  SUITE,  PAGE I I 

A 
V O l R  L A  PAGE 2 3  P O U R  

Source: A.G. Milnes, Geology and Radwaste, 1985, p. 63. Reimprim6 avec la permission de I'Academic Press. LES A N N O T A T I O N S  
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. stockage, ou m h e  de lancer un processus de selection 
&sites. I1 est nkessaire de mener une plus longue 

: +the de base sur divers environnements gkologi- 
ques avant que des sites puissent Ctre etudies scientifi- 

: quement. De surcroTt, les types de sites de stockage 
' doivent itre etudiks en mEme temps que le diveloppe- 

ment de barrieres ouvragees. 
Les recommandations de I'IEER pour le programme 

: de sites de stockage amirican sont les sulvantes. 

- 1. Convertir le WIPP et Yucca Mountain en des centres 
de recherche internationaux sur l'evacuation des 

. dkchets dans les formations gkologiques, I'experimen- 
tation de materiaux pour les barriires ouvragkes, etc. . en utilisant seulement des equivalents non-radioac- 

tifs. Cela dependrait du consentement des Etats du 
Nouveau-Mexique et du Nevada, et dans le cas de 
Yucca Moutain, du peuple des Western Shoshone. En 
echange de ce service permettant de traiter un 
probleme global, le WIPP et Yucca Mountain 
seraient ray& de faqon d e f ~ t i v e  de toute liste de sites 
de stockage potentiels. Les dkchets d6jB placks au 
WIPP devraient en itre retirb, puisque c'est un site . 
inapproprie, et puisque la presence de dechets 
radioactifs sur le site limiterait et risquerait de 
compromettre les activites de recherche visant .i creer 
un programme de gestion rationnel B long terme. 

2. Extension et intensification de la recherche menke sur 
I'itude des environnements naturels dans lesquels les 
matisres radioactives ont Me contenues pendant des - 
millions d'annees, en parallele avec un programme 

. technologique de developpement d'analogues de ces 7' matieres naturelles. L'obiectif serait de concevoir et II tIbUKt L 
Terre, coupe transversale 

I (Cpaisse de queiques dizaines de kiiom&tres) 
B - manteau supkrieur 

(ippaisse d'envimn I000 kilometres) 
- manteau (-2000 kilom&res d'6paisseur) 
- noyau externe 
- noyau incerne 

de fabriquer des barrihes ouvragees pour entourer le 
combustible use, qui imiteraient ces matihes et 

. environnements naturels. 

3. Etude de differents types de lieux de stockage par des 
: recherches thbriques, une modilisation informati- 

, que, un travail en laboratoire, mais aussi un travail 
gkologique de terrain et d'autres types de recherches, - ce pendant dix B quinze ans, sans tenter de classifier 

8 .  

ou d'audier en detail ces lieux comme sites potentiels 
. de stockage. Pendant cette pkiode intermediaire, les 
: dichets seraient entreposcs sur site de fa~on aussi sfire 
. que possible ou aussi p r b  que possible de leur lieu de 

production. 

Evacuation sous les fonds marins 
L'ivacuation sous les fonds marins a nettement 

moins fait l'objet d'etudes que l'ivacuation en sites de 

LIRE LA SUITE. PAGE 12. 
VOlR LA PAGE 23 POUR L E I  ANNOTATIONS 
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stockage dans les formations gko1ogiques. I1 est impor- 
tant de distinguer entre kvacuation sous les fonds 
marins et immersion de dkchets radioactifs. L'irnmer- 
sion implique l'kvacuation des dkchets dans l'eau, lieu 
ou ils seront inkvitablement disperses. Au contraire, 
l'kvacuation sous les fonds marins placerait les dkchets 
en dessous du fond de la mer. Si cela ktait men6 avec 
succes, les dkchets ne se disperseraient pas dans les 
oceans. 

Deux approches concernant l'kvacuation sous les 
fonds marins ont ete envisagkes jusqu'ici: 

mettre les dkchets dans des trous forks a des dizaines 
de metres de profondeur dans le fond de l'ockan; 

mettre les dkchets dans des conteneurs en forme de 
longs projectiles qui pknetrent le fond de l'ockan. La 
profondeur de penetration dans des argiles tendres 
peut Ctre de plusieurs dizaines de metres.5 

Un site situk dans le nord de llOcCan Pacifique, fait 
de 100 millions de kilometres carres de fond d'ockan, 
couvert d'argile rouge tendre jusqu'a 100 metres de 
profondeur, a souvent kt6 mentionnk cornrne site 
possible (voir la figure 1).6 

L'avantage principal de l'kvacuation sous les fonds 
marins comparke ii l'kvacuation dans les formations 
gkologiques est qu'il est trks improbable que de fortes 
doses de radiation puisse passer par la voie d'exposition 
de l'eau potable. L'eau utiliske pour la boisson et 
l'irrigation est gknkalement considhke comme la voie 
d'exposition aux radiations la plus importante qui 
rksulterait de l'kvacuation dans les formations gkologi- 
ques.7 Pourtant, les doses de radiation passant par la 
voie d'exposition de la nourriture sont kgalement 
possibles. Si l'on se base sur la technologie actuelle, une 
intrusion humaine dklibkree serait beaucoup plus 
difficile effectuer qu'avec l'kvacuation dans les 
formations gkologiques. Etant donnk qu'il est probable 
que le progrts technologique rapide se poursuive, il est 
possible qu'il y ait un jour une intrusion dklibkke, bien 
que le manque de signes d'avertissement extkrieurs ou 
toute autre manifestation ii la surface devrait rendre 
cette kventualitk moins probable que pour des sites de 
stockage basks a terre. Une intrusion involontaire 
semblerait en revanche Ctre beaucoup plus improbable 
sous l'ockan, particulierement dans les parties kloignees 
des rkgions cbtiQes, et ou il n'y a pas de ressources 
minkrales directement accessibles dans le fond de 
l'ockan. 

Etant donne que moins de recherches ont kt6 menkes 
sur l'kvacuation sous les fonds marins, les problemes 
potentiels de cette mkthode de stockage sont moins 
connus. Pourtant, des questions troublantes ont kt6 
soulevkes. Par exemple, Hessler et Jumars, deux 
ockanographes, ont remarquk que, bien que la densite 

de matikre vivante prksente dans les fonds marins soit 
faible, la vie y est tres diverse. Plusieurs facteurs se 
portent en faveur de la diversitk de la vie dans les 
kcosystemes des fonds marins, notarnment le fait qu'elle r, 
y est tres stable: 

"Une telle stabilitk rend minimale la probabilitk 
d'extinction mCme d'espkces qui se maintiennent en 
populations d'une densitk extrCmement faible, et par 
conskquent, permet le dkveloppement de la diversitk 
des groupements ii des niveaux kleves. 

"Bien que personne n'ait jusqu'ici mesurk la tolk- 
rance des organismes abyssaux (vivant dans les fonds 
marins), il est quasiment sOr qu'ils ne peuvent s'adapter 
qu'ii de faibles niveaux de transformation 
kcologique. ..En conskquence, la moindre forme d'acti- 
vitk humaine sur les fonds marins profonds--que ce 
soit pour l'kvacuation de dkchets, l'extraction de 
nodules, ou quoi que ce soit d'autre-risquerait d'avoir 
des effets beaucoup plus dkvastateurs qu'une perturba- 
tion kquivalente en eau peu profonde."g 

A long terme, les problemes de confinement par 
rapport 5 l'environnement humain dans le cas de 
l'kvacuation sous les fonds marins pourraient d'une 
fason gknkrale Ctre semblables ii ceux de l'kvacuation 
dans les formations gkologiques. Le transport, la mise 
en place des dechets, et l'autorisation d'exploitation 
reprksentent des dkfis significatifs. Enfin, la convention 
internationale contre l'immersion de dkchets radioactifs 
pourrait interdire l'kvacuation sous les fonds marins. 

Etant donnk la vulnkrabilitk potentielle de la vie des 
A 

fonds marins face aux activitb humaines, l'kvacuation 
sous les fonds marins ne peut Ctre considkke comme 
une "solution" au probleme de l'kvacuation des dkchets. 
Mais les problemes qui y sont associks pourraient ne 
pas Ctre plus graves que ceux de l'kvacuation dans les 
formations gkologiques, bien que les problemes spkcifi- 
ques soient quelque peu diffkrents. Par conskquent, a 
l'heure actuelle, il faudrait allouer des ressources 
significatives sur la recherche pour l'kvacuation sous les 
fonds marins. Ces budgets ne doivent pas servir a 
ajouter des matieres radioactives dans l'environnement 
ockanique ou sous les fonds marins. Une collaboration 
sur des recherches internationales sur l'kvacuation sous 
les fonds marins pourrait Ctre une composante essen- 
tielle de la conversion en utilisation pacifique des 
installations navales de la guerre froide des Etats 
nuclkaires 9 

Un dksavantage de l'evacuation sous les fonds 
marins est qu'elle implique une evacuation dans la 
propriktk mondiale qu'est l'ockan. Les pays qui ont fait 
les choix non recornmandables de l'inergie nuclkaire et 
des armes nucleaires pourraient kvacuer leurs dkchets 
sans prendre la responsabilitk nationale proportionnke 
en fonction de l'ktendue du probleme. Pour aggraver la n 

LIRE LA SUITE. PAGE 13. 
VOlR LA PAGE 23 POUR LES ANNOTATIONS 



D E S  ALTERNATIVES,  SUITE DE L A  PAGE 12 il est encore impossible de faire des trous de forage. 
situation, les pays n'ayant pas produit de dkchets 
radioactifs de haute activitk seraient obligb d'en 
partager les conskquences nkfastes potentielles. L'utili- 
sation de l'kvacuation sous les fonds marins ou de toute 
autre approche internationale devrait seulement etre 
ttudike dans le contexte de la sortie complkte et 
irrevocable de l'knergie nuclkaire et de l'arret de la 
production de matifires fissiles et de tritium i des fins 
militaires. 

Evacuation en dehors de la biosphere 
I1 y a d e w  possibilites d'kvacuation des dkchets 

nuclkaires en dehors de la biosphhe; soit au-dessus de 
celle-ci, dans l'espace, soit en dessous, sous la croQte 
terrestre dans le manteau supkrieur. 

La premiere option est difficilement applicable, et 
devrait etre rejetke a la fois pour des questions de coQt 
et de sQretk, i cause des vastes quantitks de dkchets que 
cela implique. L'option restante est l'kvacuation sous la 
biosphkre. I1 est difficile de dtfinir une limite infkrieure 
exacte ii la biosphkre, parce qu'il y a des interactions 
entre les difftrentes strates de la terre. Par exemple, les 
eruptions volcaniques font monter dans la biosphkre du 
magma qui se trouvait i l'extkieur de celle-ci. La 
d6fmition opkrationnelle de la "biosphkre" pour ce qui 
concerne l'kvacuation de dkchets nuclkaires devrait elle- 
meme ttre l'objet de recherches approfondies. Deux 
dkfinitions quelque peu diffkrentes pourraient etre 
satisfaisantes : 

les rkgions profondes de la croQte terrestre ou il n'y a 
pas d'eau, mtme dans les pores des roches. 

les parties stables du manteau supkrieur (qui se 
trouve sous la croQte terrestre) qui n'ont pas d'kchan- 
ges de matikres avec la biosphere sur des kchelles de 
temps plus petites que des dizaines de millions 
d'anntes. 

Les Figures n02 et 3 montrent les diffkrentes strates 
de la terre. La croQte terrestre est kpaisse d'environ 5 a 
10 kilomktres endessous des ockans : par contraste, elle 
est de 20 i 70 kilometres d'kpaisseur sous les rkgions 
continentales.10 La frontikre entre la croQte terrestre et 
le manteau supkieur-appelke discontinuitk 
Mohorovicique ou Moho, en abrkgk--est caractkriske 
par une augmentation soudaine de densitk avec la 
profondeur. Cela permet au manteau supkrieur d'etre 
identifik comme strate gkologique distincte (et par 
constquent aussi pour l'kvacuation). Dans certaines 
rkgions, les roches du manteau supkrieur sont sous 
forme fondue ou semi-fondue, mais elles sont solides 
dans la plupart des rkgions. Des mkthodes indirectes, 
telles que l'ktude des transformations dans la vitesse des 

1 I ondes sisrniques aux frontikres entre les couches, 
permettent d'ktudier les strates de la croiite terrestre, oG 

Une evacuation dans la rkgion du manteau la plus 
klevke aurait une partie des memes caracthistiques que 
l'kvacuation dans des trous de forage profonds dans la 
croQte terrestre.ll Dans le cas de l'kvacuation dans le 
manteau supQieur, les conteneurs de dkchets seraient 
descendus dans des trous de forage trks profonds 
s'itendant en dessous de la croQte terrestre. Les trous de 
forage seraient percks dans une rkgion i gkologie stable, 
c'est-8-dire kloignke des rkgions ou les plaques tectoni- 
ques se rassemblent (aux limites des continents) ou 1 i  oc 
elles se skparent (comme par exemple dans les rifts du 
milieu de I'Atlantique ou de 1'Est du Pacifique). 

Les rkgions stables du manteau supkrieur pourraient 
&re capables de maintenir les dkchets en dehors de la 
biosphere pour des millions d'annkes, bien qu'il faille 
ktudier cette hypothese avec rigueur avant que cette 
mkthode ne soit sklectiomke. L'kvacuation dans le 
manteau supkieur rksoudrait kgalement les problemes 
kpineux liks i l'intrusion humaine dklibhke ou involon- 
taire de faqon plus efficace que les deux autres approches. 

Les questions technologiques, scientifiques et de 
sQretk likes i cette option sont aussi vastes que la 
promesse thkorique qu'elle porte, et il n'est pas evident 
qu'elles puissent ttre rksolues. Par exemple, la techni- 
que de forage dans le manteau supkrieur n'existe pas 
encore et ne fait pas actuellement l'objet d'un dkvelop- 
pement. I1 est fortement improbable qu'elle soit 
dkveloppke dans un avenir proche. Pourtant, le forage 
de trous trks profonds pourrait devenir davantage 
faisable avec de nouvelles technologies, telles que la 
coupe de rochers par lasers.12 I1 pourrait kgalement &re 
possible d'kvacuer les dkchets dans les rkgions stables 
du manteau supkrieur sous les fonds marins, 1 i  ou la 
croQte terrestre est moins kpaisse que sous les rkgions 
continent ales. 

I1 y a tout un tas de problkmes de sdretk lies a 
l'kvacuation dans le manteau supkieur. Par exemple, 
meme si l'on peut percer des trous de forage suffisam- 
ment profonds, seraient-ils suffisamment stables pour 
permettre l'kvacuation des dkchets sur tout le trajet 
jusqu'au manteau supQieur? Comment traiterait-on les 
incidents produits lors de la descente des dkchets? 
Comment les diffkrentes couches d'eaux souterraines 
seraient-elles isolkes hermktiquement ii grandes profon- 
deurs afin de permettre la mise en place des dkchets? 

Enfin, la science permettant d 'estimer 1 'efficacitk de 
l'kvacuation dans le manteau supkrieur n'a pas 6tk 
dkveloppke. Par exemple, le forage de trous dans le 
manteau supkieur pourrait apporter une voie de 
transfert du flot magmatique jusqu'i la surface, qui 
amenerait ainsi avec lui de la radioactivitk. La probabi- 
lit6 d'un tel kvknement sur un site spkcifique devrait 
ttre diagnostiquke lors du processus d'autorisation. De 

LIRE L A  SUITE. PAGE 23 
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COURT ET MOYEN TERME. SUITE DE LA PAGE I probl2mes plus que cela ne les rksout pour la gestion 

kcologiques au lieu de les promouvoir. Par exemple, les de ce type de dkchets (voir plus loin l'article "Envisa- 

dkchets transuraniens (TRU) les plus dangereux pour ger les alternatives"). 

l'environnement sont ceux qui ont kt6 dkversks dans des 
dkcharges peu profondes jusqu'en 1970 dans plusieurs 
sites du DOE. Les fuites de ces dkcharges ont contamink 
de tres grands volumes de terre et menacent maintenant 
d'importantes ressources en eau. Mais a cause de 
l'emphase qui est placke sur le WIPe le problkme des 
dkchets enfouis s'est aggravk par manque de credits, de 
recherches et d'intkrdt pour cette question.4 

Alors que des experts critiques, parmi lesquels 
l'auteur de ces lignes, ont souvent relevk les dkfauts du 
programme actuel, ils n'ont, au mieux, que prksentk les 
grandes lignes des alternatives pour la gestion long 
terme de ces dkchets. Si ces projets problkmatiques 
doivent dtre stoppks, il est essentiel qu'un large dkbat 
public sur une alternative dktaillke prenne place 
maintenant. L'incapacitk du DOE a respecter deux 
echeances guidees par des motivations politiques a 
engendrk une pression croissante pour faire quelque 
chose des dkchets, mdme si cela doit augmenter les 
risques a long terme: 

Les electriciens ont engagk des actions ligales a 
l'encontre du DOE sur l'incapacitk de celui-ci i 
commencer a prendre en charge leur combustible us6 
en janvier 1998, malgri un engagement a le faire dans 
le cadre de la mise en application de la loi de 1982 sur 
les dkchets nuclkaires (Nuclear Waste Policy Act). Du 
point de vue des klectriciens, une "solution" serait 
simplement de leur reprendre les dkchets, ou au 
moins de leur en enlever immkdiatement la responsa- 
bilite.5 Si le DOE est force de payer ne serait-ce 
qu'une partie des milliards de dollars de dommages et 
intkrets que les electriciens demandent dans leurs 
poursuites judiciaires, le gouvernement subira une 
pression encore plus forte pour assumer la responsa- 
bilitk pour les dkchets qui se trouvent actuellement 
sur les centrales nucleaires en fonctionnement. 
Compte tenu de la pagaille engendrke par le DOE sur 
les sites nuclkaires militaires et ses problemes pour 
gkrer son propre combustible irradik, cela constitue- 
rait un skrieux retour en arriere dans la gestion des 
dkchets nuclkaires. 

Le DOE s'ktait engagk a emmener a partir de 1980 
dans un dkpbt gkologique, tous les dkchets transura- 
niens de l'Idaho, ou la plupart des dkchets transura- 
niens en conteneurs sont entreposes. Le non-respect 
de cette echkance a donnk lieu 5 toute une skrie de 
crises politiques, comme celle qui a vu le gouverneur 
de llIdaho menacer de fermer sa frontiere a l'arrivee 
de dkchets. Entre autres choses, le combustible usk 
des rkacteurs navals est envoy6 en Idaho pour 
entreposage. Le DOE a maintenant mis des dkchets 
transuraniens dans le WIPP, mCme si cela aggrave les 

L'entreposage sur site du combustible usk et des 
dkchets transuraniens pendant plusieurs dkcennies est 
faisable, et peut gknkalement litre rkalisi de maniere 
relativement she, si l'industrie et les autoritks de 
contrble attachent suffisamment d'attention aux ques- 
tions de scretk que cela implique. La pratique habituelle 
laisse nettement i dksirer. La conception et l'autorisation 
des chiiteaux doivent prendre en compte la nkcessitk d'un 
entreposage sur site pour une pQiode de plusieurs 
dkcennies, peut-dtre jusqu'i environ 1 00 ans. 

Mais le stockage sur site n'est pas une stratkgie 
rationnelle sur le long terme. I1 peut etre ii l'origine de 
toutes sortes de problemes, notarnment la possibilitk de 
retraiter, l'instabiliti sociale, les fuites et les accidents, 
ou la destruction des conteneurs de dkchets par des 
catastrophes naturelles ou des actes de terrorisme. I1 y a 
aussi un gros risque de nkgligence en pkriode de 
difficult& kconomiques. Le probleme de la nkgligence 
peut devenir encore plus grave apres la fermeture d'un 
riacteur par l'exploitant, dans la mesure oh la centrde 
ne gknkre plus de revenus. 

Orientations stratbgiques 
Nous supposons que le WIPP et Yucca Mountain ne 

seront pas utilisks comme dkp6ts gkologiques parce 
qu'ils ne conviennent pas d'un point de vue technique 

n 
et kcologique. Par ailleurs, Yucca Mountain est situk sur 
une terre revendiquke par le peuple des Western 
Shoshone. Le gouvernement amkricain declare qu'il l'a 
obtenu d'eux. Mais le Conseil National des Western 
Shoshone ne reconnait pas le droit a la proprikti du 
gouvernement amkricain cornrne valide. Pourtant, le 
DOE, la Nuclear Regulatory Commission (autoritks de 
scretk) et l1Environmental Protection Agency (ministere 
de 1'Environnement) ont kt6 incapables de rkpondre i 
cette question crucide. 

Mettre fin aux projets du WIPP et de Yucca 
Mountain en tant que dkpbts gkologiques ne veut pas 
dire que les investissements qui y ont ktk faits sont 
perdus. Ces deux installations, ainsi que plusieurs 
autres dans le monde, peuvent dtre utiliskes pour la 
recherche scientifique sur des problemes essentiels dans 
le concept d'ivacuation des dkchets nuclkaires en 
couche gkologique (voir plus loin). Mais si l'on veut 
libkrer les ressources nkcessaires la mise en place d'un 
vrai programme de gestion des dkchets 5 long terme, il 
est essentiel de mettre un terme des programmes de 
dep6ts geologiques qui ne conviennent pas et des 
approches biiclkes qui consistent par exemple Q mettre 
ou exporter les dkchets quelque part. n 

LIRE LA SUITE. PAGE 17. 
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nement, qui sont dtposks dans un Fonds pour les 
dkchets nuclkaires, 

Le premier argument est souvent mis en avant par 
l'industrie dans la mesure ou il est si kvident qu'il ne 
nkcessite ni analyse ni preuve. Toutefois, en rkalitk, il y 
aura de multiples sites d'entreposage pour des dkcen- 
nies, mCme si le MRS est construit, parce que de 
nombreux rkacteurs resteront en fonctionnement 
pendant plus de dix ans. Le combustible doit Ctre 
entreposk sur site au moins cinq ans avant d'Ctre 
transportk. De plus, le transfert des dkchets avant la 
prise de dkcision de la moindre solution P la gestion a 
long terme entraine toute une skrie de nouveaux risques 
provoquks par: 

le transport des dkchets jusqu'au site du MRS ; 

une pression plus grande en faveur de l'ouverture 
d'un dkpbt inadaptk sur le site du MRS ; 

la probable nkcessite de transporter les dkchets ii 
nouveau si un dkpbt n'ktait pas ouvert a l'endroit du 
MRS ; 

des tentations de retraiter le combustible us6 qui sera 
stock6 entierement au mCme endroit, ce qui causerait 
plus de pollution et de risques de prolifkration ; 

des problemes de sQretk liks au chargement, au 
dkchargement et au rechargement des conteneurs ; 

des decisions hitives concernant les conteneurs, qui 
devraient Ctre prises avec plus de prkcautions. 

des pressions plus grandes de rk-autorisation des 
reacteurs suite a la disponibilitk de stockage pour le 
combustible usk. 

Ces risques sont a la fois inutiles et qualitativement 
plus graves que l'entreposage de combustibles usks sur 
les sites des rkacteurs. Apres tout, ces rkacteurs sont 
autorisks a fonctionner sous des conditions qui posent, 
gknkralement, des risques beaucoup plus important que 
l'entreposage du combustible usk. 

Certains des arguments financiers et lkgaux des 
klectriciens prksentent une certaine valeur. Le DOE a 
effectivement signk avec eux un contrat qui ktablissait 
qu'il cornrnencerait a prendre la responsabilitt des 
dkchets en 1998, bien que cela faisait partie des kchkan- 
ces fuckes en 1982 dans le cadre de Loi sur la politique 
sur les dkchets nuclkaires (Nuclear Waste Policy Act) qui 
a kt6 ktablie sans rkfkrence i la protection de l'environne- 
ment ou a une gestion correcte des dkchets nuclkaires. En 
outre, le probleme de la gestion du combustible usk aprb 
la fermeture d'un rkacteur est tres skrieux. 

Ces questions peuvent Ctre prises en compte dans le 
cadre de l'entreposage sur site. D'abord, le gouverne- 
ment fkdkral devrait utiliser l'argent du Fonds pour les 

dkchets nuclkaires pour payer les capacitks supplkmen- 
taires d'entreposage sur site nkcessitkes par les retards 
du programme d'enfouissement. Le moment ou une 
centrale nuclkaire manque de place pour l'entreposage 
du combustible usk est un bon moment pour examiner 
les alternatives ii la poursuite de son exploitation, dans 
la mesure oii la construction de nouveaux kquipements 
d'entreposage requiert d'importantes dkcisions nouvel- 
les d'ordre rkglementaire et kconomique. On peut 
rkpondre i la question de la gestion des dkchets de 
haute activitk (ceux qui existent et ceux qui sont prkvus 
du fait des durkes des autorisations actuelles des 
rkacteurs) une fois que les rkacteurs sont fermks par la 
crkation d'un organisme fkdkral pour la gestion des 
dkchets hautement radioactifs. Cet organisme prendrait 
en charge la totalit6 du combustible us6 sur le site des 
rkacteurs arrCtks et en assurerait la protection jusqu'i la 
mise en place d'un programme i long terme. Ce mCme 
organisme serait responsable du dkveloppement du 
programme ii long terme. (Voir dans ce mCme numkro 
l'article "Rkforme institutionnelle pour la gestion i long 
terme des dkchets radioactifs"). 

Finalement, certains de ceux qui ont plack une 
prioritk absolue sur la non-proliferation ont laissk 
entendre que l'ouverture du dkpbt de Yucca Mountain 
serait souhaitable pour mettre un terme au retraitement 
aux Etats-Unis, et pour limiter la croissance des stocks 
de plutonium. Cet argument aurait plus de valeur si 
l'ouverture d'un depbt ktait lik B la sortie du nuclkaire. 
Toutefois, ce n'est pas le cas. En fait, on a proposk de 
laisser Yucca Mountain ouvert pendant 300 ans de 
maniere a ce que le plutonium puisse &re le cas kchkant 
retire du combustible usk.10 De plus, la croissance 
actuelle des stocks de plutonium s'effectue a l'extkrieur 
des Etats-Unis, pratiquement uniquement ii cause du 
retraitement commercial en France, en Grande- 
Bretagne, au Japon, en Russie et en Inde. L'arrCt du 
retraitement dans ces pays est une des tiches les plus 
urgentes ii rkaliser en matiQe de non-prolifkration ; 
nkanmoins I'ouverture d'un dkpbt aux Etats-Unis ne 
rksoudrait pas grand chose au probleme. I1 est dkplack 
de mettre en opposition les objectifs de non-prolifkra- 
tion ii court terme et la protection des gknkations 
futures par rapport ii des dangers kcologiques massifs, 
dans la mesure oii cela revient ii minorer les intkrCts des 
gens qui sont kloignks de nous dans le futur au profit 
de ceux qui vivent actuellement. 

I1 est remarquable que ceux qui insistent sur la non- 
proliferation au dktriment des prkoccupations kcologi- 
ques n'ont pas clairement pose la question des dangers 
graves de non- prolifkration liks au programme WIPP. 
Comme le site d'enfouissement s'attribue la part du 
lion dans les ressources consacrkes a la gestion des 
dkchets transuraniens, le probleme des dkchets enfouis 
s'envenime. Le DOE n'a pas de projet exhaustif pour 
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1 enlever ces dkhets, bien que ces dgcharges p r k  de la 

1 . .  surface puissent. i I'avenir, devenir des mines de 
plutonium ou d'autres matikes utilisables pour des 
armes nuclgaires, ceci aprb la perte de contrdle du site, 
ce qui est tres probable dans I'avenir. Par exemple, on 

. estime qu'il y a plus de 1000 kilogrammes de pluto- 
nium 239 prisents dans les dichets enfouis dans le seul 

. Idaho National Engineering and Environmental 
Laboratory-suffisants pour la fabrication de plus de 
200 bombes atomiques. (Voir tableau 4-dessous) 

Conclusion 

recherche-dhdoppement qui sera essentielle un 
programme a long terme. ll n'est pas ngcessaire que 
l'investissement r&si pour Yucca Mountain et le 
WIPP soit perdu. Ces installations pourraient &re 
utilisies pour la recherche sur les d w t s  en utilisant des 
matieres non radioactives si toutefois les Etatn du 
Nouveau-Mexique et du Nevada, ainsi que le peuple 
Shoshone (dans le cas de Yucca Mountain) acceptent 
une telle utilisation. 

1 Je remerue Rochelle Becker. Bau~cr Bcdslord, Lee Dazey. Yurs 
Dublyansky. Kay Drey. Harold Reveson, Stove Friahman. Charles 
HalLrtcr. David Lochbawn. Ihchael Mmone, h l q  Olwn Auke 
Pierma et John Winchester paur k relecture de I'aauche de cet 
article, rt do a lv i  sur I- appmches i long. t m e  l l s  puvent Aussi longtemps que les programmes de Yucca approuun au dkappmuver le mntenu de c ~ s  arttcles donr je suis, en 

Mountain et du WIPP, bien pratiques politiquement, se cant qu'autem, le seul reppansable 

taillent la part du lion dans l a  budge&disp&bles 2 Les &eta transuranieos (gkhlement  appclk "dkheta alpha" 

pour la gestion h long terme, aucune solution ration- dans la documentation (ran-) sont d&s par le DOE conme 
ceux mntenant plus de 3700 becquerels par m e  de radtonudhdes 

nelle ne peut &e dheloppie pour les dichets nud6ai- qul be t ten t  un rayomement alpha, et qw ont de. demt-v~ec 
res, 11 est done essentiel que le gouvernemmt am&cain 8up4neures i 20 an8 Le terme tramuran~en s'appllque i tous lea 

(Ihents qui ont des numboa atomtquec aupk~eurs i celul de se dgtourne de ces programmes de d0pbts et mette en I . , , _ ~ ; , , ~  . -. - - . : oeuvre un effort beaucoup plus vaste (voir dans le 3 Voir pat exemple. Arjun Malihijani et Scott Saleska. High-Level . 
mbme num&o l'article "Envisager les alternatives"). Dollars, Low-level SMse (New Yak, Apex Pms. 1992). Voir 

D~~ le mhe temps, il est essentiel quvune  stratggie de : @ement Science for Demoadtic Action (SDA). Vol. 4 No 4. Vol. 6 . 
N01, et E&S # 8, ainsi que Le rapport de I'IEER Containing the Cold 

gestion provisoire soit rnise en place qui tieme compte war Mess (pour IS sfftiom consaerees au WIPP). Pour lea details 
de questions tell- que la ske t i  de l'entreposage, les : mncemant spOcifiquemont i'aspect g&olagique de Yucca Mountain. 

. r&clamations justifiies des ilectriciens en ce qui con- 
: cerne les obligations du gouvernement fid&al, et ' LIRE LA SUITE. PAGF 7 1  

• I Q U A ~ S  oe P L U T O N ~  BAN~:DES:D~CHE~ 
ENPOUIS DWg, , . DW$ltES s ~ % E ~ T ~ O N N ~ S :  

Quantite d e  Equivalence 
plutonium dans les en nombre ! . 
dechets enfouis (en de  bombes a I . 

' Site kilogrammes) atomiquesa Commentaires 

Idaho National I 100b 220 Seul site pour lequel I' estimation a une 
. Engineering justification technique perceptible I i 

Lor Alamos National lnconnue Inconnue. La quantite totaie de plutonium 239 a . . 
. Laboratory Los Alamos est peur-&re 6 10 ou 1375 

kg. I I  s'agit d'un ecart entre deux I 1 
estimations offlcielles. 

Site de Savannah River 250 (estimation non 50 N'inclut pas le plutonium present dans 
fiable)' les cuves B dbcheu de haute activite. 

estime A 382 ou 774.6 kilognmmes. 
existe enwe sources. L'Bcart les deux 
offlcielles. 

I S m e r  du tahleau rapport de i'IEER de 1997 Containin8 the Cold \\k llers, chapttre 2 En ce qui concerne ler Marts Gutmon R J rt E H  I 
Bcckner hlrrnorandum on Pluton~um in Waste lnvznturirs. US DOE. 30 janvirr 1996 1 - 

Notes pour le tableau: 

. a, Nous supposons que 5 kg de plutonium sont nicersaires pour une bambe atamique. Des engins techniquement perfedionnh peuvent Ctre - i I &is& avec bien moim. / i 
' 

b. Plutonium 239 +Plutonium 240. Arrondis i deux chifhes significatifs. 

.) r Plutonium 239 seulement. hrrondis i deux chiffres signif~catifs. 
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Yucca Mountain Ne Convient Pas 
A L'enfouissement Des Dtchets: n 

ELEMENTS D U  DOSSIER 

L e site de Yucca Mountain ne convient pas i 
I'6vacuation geologique des dechets nucleaires. 
Les graphiques qui sont publies dans ce numQo 
ont ite preparb par le DOE en reponse a une 

demande du Nuclear Waste Technical Review Board, un 
organe de supervision mis en place par le Congres des 

: Etats-Unis. Ces graphiques illustrent la contribution de 
diffkrents facteurs au confinement des dechets en 

: evaluant I'effet de chacun d'eux en termes de dose. 
La dose pour le public, en I'absence de la presence 

d'un element spicifique dans le systeme, est compare au 

"scenario de base" qui comprend la totalit6 des elements 
du systeme. Par exemple, le graphique A montre 
I'augmentation de dose privue qui interviendrait sans la : 
presence de I'emballage des dechets (c'est-i-dire du 
conteneur). Les courbes indiquent clairement que le 1 
conteneur est de loin Itelement le plus important dans la . 
prevention des doses pour le public, et que le combusti- : 
ble est l u i -mhe  aussi important pour le confmement. 3 

Ceci provient du fait que le combustible est sous forme : 
d'une ceramique c e d e  resister a la dkgradation. 

Les courbes montrent que les facteurs g&ologiques : 
de Yucca Mountain sont inoperants en comparaison - 

L I R E  LA  SUITE. PAGE 21 

- - 
iphique A: Sans Emballage Graphique B: Sans la Gaine du Combustible Us& 

1%- -- 

Graphique C: Sans les bawikres 

saw lea wsrsa 

Graphique D: Sans la Bawiere de la Zone 
Non SaturCe deTransport 

1 
: Source pourtous les graphiques: U.S. DOE Office of Civilian Radioaaive Waste Management, "NWTRB Repsitory Panel m&g: Pastdasure Defau 
, in Depth in the DerignSeldon P m "  prkntation pour le Nudm WaJteTdnical Rwiov Baard Panel for the Repo~itory, le 25 janvier 1999. 
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- avec I'emballage des dechets. Le programme d'enfouis- 
sement a St6 totalement orient* vers la selection d'un 

. slte oh la geologie constituerait le facteur principal du 
codiement des dkchets. Cet objectif est aneanti par le : 
chok de Yucca Mountain. La riponse de la Nuclear - Regulatoy Commission aux 616rnents qui mettaient en 

. evidence l'inadequation de la geologic de Yucca - Mountain, a 6th de rejeter ses anciemes normes, qui . insistaient sur le codiement du dkpbt, et de les 
remplacer par de nouvelles normes qui permettent au 

: conteneur de remplir cette fonction. 
" I1 s'agit I i  clairement d'une reponse inacceptable du 

point de vue de la protection de la sante publique. Du . 
fait d'incertitudes graves sur leur efficacitk sur le tres . 

I long terme, il est important de mettre en place plu- 
sieurs niveaux de redondance dans tout programme ; : d'ivacuation geologique. Par exemple, les analyses ne , 
montrent pas seulement 1'6ventuelle inefficaciti de la - 

': geologic de Yucca Mountain pour le confinement des 1 
dechets. Des questions graves ont egalement it6 

: soulev~es quant i I'aptitude du conteneur i se compor-. : 
ter comme prevu, i la possibiiite de definir avec 

; certitude la performance du conteneur. Voici les - justifications apporties par les panels de supervision du 
: DOE pour ces questions : 

Rodney C. Ewing, Dade W. Moeller, Joe H. 
Payer, et Paul A. Witherspoon, Yucca Mountain 
Total System Performance Assessment, Third 
Interim Peer Review Panel Report, 1998, p. 20-22. 

"Avec du recul, le Panel juge que, a l'epoque 
actuelle, une evaluation du comportement 
probable du site d'enfouissement propose, peut 
dipasser les capacites d'analyse de toute iquipe 
de sdentifiques et d'ingenieurs. Ceci est dQ i la 
complexit6 du systime et i la nature des donnies 
qui existent actuellement ou qui pourraient &re 
obtenues en un temps et i un coQt raisonnables." 

",.. I'ivaluation de I'infitration de I'eau et du 
nombre d'emballages de dichets qui auraient i 
subu le ruissellement est extrimement incertain. 
Pour ces raisons, il n'est pas clair pour le Panel 
que I'approche actuelle traduise correctement le 
comportement des infiltrations liks i une galerie 
particulihe." 

"La t r h  large incertitude sur I'analyse des 
infiltrations est regrettable, parce que 
l'infiitration d'eau dans les galeries constitue I'un 
des parametres les plus sensibles dans les 

"L'alliage C-22 [un metal rbistant i la corrosion 
(MRC) privilegik par le DOE pour les 
conteneurs de dbchets] est susceptible de se 
corroder localement, seulement lorsqu'il est 
humide et situ6 dans une zone de temperature 
critique. Si le C-22 reste passif dans cette zone, 
son esperance de vie, avant penetration, se 
compte en rnilliers d'annees. S'il n'est pas passif, 
alors sa duree de vie avant penetration sera 
reduite i quelques dizaines d'annees ... Les 
conditions d'infiltration de l'eau, au moment o t  
le conteneur de dechets se trouve dans cette 20-0 

de tempCrature critique 
pour la corrosion du 
MRC, ne sont pas bien Graph~que E: Sans la 

estimations de doses prbenties dans le Total 
System Performance Assessment. Etant donne les 
incertitudes dtrites plus haut, I'effet 5 long 

: terme du taux d'infitration ne peut htre calcule 
avec un degrt &exactitude raisonnable. De plus, 

: le taux d'iditration lui-mkme est incertain i 
cause des incertitudes dans les previsions 

: cliatiques i long terme." 

-Final Report, Total System Performance 
- Assessment, Peer Review Panel, du 11 fevrier 
: 1999, prepare par: Bob Budnitz, Rad Ewing, 

Dade Moeller, Joe 
, Payer, Chris Whipple, 

Barrihre de la Zone and Paul Witherspoon, . , 
definies. C'est dans ce 
cas que peuvent se 
produire les dtgits les 
plus irnportants. I1 est 
necessaire de 
determiner la zone de 
temperature critique et 
les moments dans cette 
zone oh diffirents 
scenarios peuvent se 
produue." 

-Chris G. Whipple, 
Robert J. Budniz, 

. . 
SaturCe deTransport p. I ,  0. 

De plus, le DOE s'est : 
base sur un modLle de 
"dkpbt chaud dans lequel 
les conteneurs de dechets - 
sont empilh les uns 
contre les autres de 
manikre i maintenir la 
temperature du site 
d'enfouissement bien au- , 

dessus du point d'kbulli- = 

tion pendant une longue : 
1.000 loPo0 100.000 1.00 duree. Toutefois, un 

Duri. (nornbnr bannbas apns I a ~ ~ m )  
LIRE LA SUITE. PAGE 2 2 ,  ' 
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"dCpdt chaud pourrait modifier la structure des roches 
du systkme giologique d'une maniere difficile, voire 
impossible B predire, et aggraverait donc encore le 
risque. Finalement, un dipdt qui ne serait pas ass= 
chaud pour prbserver de I'hurniditC pendant de longues 
duries courrait le risque de laisser un environnement 
humide attaquer les conteneurs, comme indiquC plus 
haut dans une des citations. Un tel environnement 
menacerait Cgalement d'une degradation rapide le verre 
aux borosilicates choisi comme matrice pour solidifier 
les dichets militaires de haute activiti. 

Ainsi, les Cvaluations du DOE lui-m2me indiquent 
que la gtologie de Yucca Mountain n'est pas capable 
d'offrir un confinement aux dechets radioactifs. C'est 
un site d'enfouissement impropre et il devrait Stre 
icarte avant de dipenser encore plus d'argent en pure 

e. ,rk 
Notes : 

1. Arjun Makhijani, Gloss in the Rochr: SameIs- Concerning the Dk- 
para1 of Radioactive Bman'licate Glass in a Yucca Mountain Repori- 
tory, IEER. le 29 janvier 1991. 

. -: 
C O U R T  E T  M O Y E N  T E R M E .  SUITE OE LA PAGE 19 

vo,r Yun Duhly.msky. Flu~d Inclusion Studies of Sampler from the 
Exploratory Studs Fac~Lri~. Yucca Irlountin. Nevada. IEER. 
dicembre 1998 

4 \ o~r  lo rappon de I'IEEK Contuning the Cold War Mess. 1947, par 
Marc Floravanti rt Arjun M&lani pour une analyse d i d & .  Voir 
igalement. 'Les d k h e u  transuraniens TRU rt comiquencpi" E&S ti 
8 a 7. 

5 Lor8 d'une rhunian sur les d6chets nud6iren sponsoris0 par le DOE, 
un reprbentant d'une compagnie dectrique, doma un parfat 
exemple du syndrome NIMBY, en dklarant au DOE que celui-ci 
dewit orendre les dkhets des dectriciens aioutant: "Te me fiche de ~~ ~~~~~~~~~~ ~~ ,- ..~. ...... .. 
I'endrotr o" vour les nlntez " Lea rPgler en vigueur pour cette h n i u n  
nous em&mt de rhviler I'identi* de I'inrervenant mur pas ce qui a 
&i dit La dklaratlon dr h n  Peterson du Nudear Energy Institute. 
on ofire une auoe illustration dans cene c io t~on  "L'industrie 
recherche a m t  tout un d@lacement du combustible." ("Enorgl 
Agency Plans Offor to Take Util~tios' Nuclear Waste", Sou York 
Times. 25 fevrier 1999) 
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de se poursuivre dans le long terme intigralement et 
sans entraves. n 
Divers types de dip6ts difht ifs  et d'enviromements 
devraient Stre itudiis pendant dii a quinze ans sans 
chercher i identifier, i classer ou i prospecter des 
emplacements particuliers en vue de sites d'enfouisse- 
ment defhtifs. 

Des ressources significatives devraient &re consacrCes 
a la recherche sur I'tvacuation sous les fonds marins, 
dans la mesure od il n'y a pas d'option idkale pour la 
gestion i long terme des dichets. Ces ressources ne 
devraient pas stre utilisies pour ajouter des matikes 
radioactives ti I'environnement marin ou sous-mwin. 

L'ivacuation dans la couche sup&ieure du manteau 
terrestre, (enfouissement en grande profondeur sous 
la biosphke), est un concept qui prisente suffisam- 
ment d'avantages pour bineficier de subventions 
importantes, meme si la technologie ntcessaire B la 
rtalisation de cette approche n'existe pas, et si la 
viabiliti de cette approche est pour le moment 
incertaine. &- 

6 Pour plus d'tldormauone sur I'utrlisation do la mansmutatton c a m e  
smaligle de gestlon dos dichets, voir "La transmutation n'cn pas une 
alternattve aux depbti g6ologrques' SD.4 \'ol. 6 So 1. A 

7 Pour une rLscusslon der de classikation dea dechets, voL 
High.Levd Dollars. Low-Level h s e .  p p  22-28 R le chapme 4. 
Egalement S M  Vol 6. No 1, pp. b13 .  

8 Dans c o m e s  NcoStances, c o m e  dans les zones sujotte. i dos 
tremblemenu de terre graves ou sur des iles fluvlales. I'en-e 
p r b  du site peut 6tre plus siu que sur le site m h e .  Toutefoit. 
dimhager les dhcheb deviendrait un probleme en mi, et I'ophtion 

9 Parmi IPS nombreuses opttons qui ont it6 propasks un MRS A Yucca 
hlountan. un VRS 'pnvV du genre dc celut propori rur le rue de la 
rberve de Skull Vdey Corhute dans I'Utah ; n I'entroposage sur un 
rite nuclhre rml~taue du DOE. Certe dernihe option est qudqudols 
combinee avec des propositions de rehaitanent du combustible u&. 
par exemple sur le site de S a w a h  River. 

lo Matthew L. Wald. "Plan to Bury Nudear Waste in N o d a  Mows 
Forward". New York Times. 19 d k b r e  1998. 
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I LES RECOMMANDATIONS DE L'IEER POUR L A  GESTION DES DECHETS 
E H A U T E  ACTlVlTE ~- - 

Politiquelstructure rbglernentaire 

La classification des dechets doit Stre reviske pour rendre compte de leur dur6e de vie et de leurs dangers. 

Les dichets qui menacent d'aggraver la contamination de l'environnement i court et moyen terme, tels que les 
dechets transuraniens enfouis et les dechets liquides de haute activitt, devraient eke stabilisb et entreposis de 
maniere reversible, d m  I'attente d'une evacuation dtftnitive. 

Le combustible irradie des riacteurs (tgalement appele combustible use), les dtchets kansuraniens et les dichets : 
militaires de haute activite devraient Stre entreposts de manike aussi stre que possible sur site, ou aussi pris que : 
possible du lieu oh ils ont et6 gentris, pour une pCriode provisoire (pour plusieurs deeennies) qui serait assez 
longue pour permettre la mise en place d'un plan de gestion a long terme. 

Le gouvernement fbdiral devrait payer pour la prolongation de I'enkeposage sur site, rendu nkcessaire par les 
retards du programme d'enfouissement, mais seulement pour les dCchets qui sont couverts par des d u r h  d'autori- 
sations existantes pour des readeurs fonctiomant actuellement. Les fonds devraient provenir du Fonds pour les : 
dichets nucliaires (Nuclea~ Waste Fund) et non des recettes fiscales ginbles. 

Un engagement ferme de ne pas retraiter le combustible irradii devrait itre pris. 

Actuellement, les Etats-Unis n'ont aucun programme adiquat, ni cadre institutiomel pour se charger de la gestion : 
B long terme des dichets de haute advie .  Nous pensons que la meillewe approche pour rtsoudre ce problhe est . 
une organisation B but non lucratif agree par le gouvernement fidhal, qui concevrait et mettrait en place un 
programme de gestion desdhchets i long terme, et prendrait possession du combustible apres la fermeture des 
reacteurs, sur la base des durhs d'autorisation des riacteurs existantes. La plupart ou la totalits du travail de R&D ' 

. ferait l'objet de contrats avec les universitis, les organisations i but non lucratif et avec les industriels sur la base 
d'une concurrence enke tous. Le Fonds pour les dichets nucliaires serait utilise pour fmancer le fonctiomement de 

+ l'organisation. Le taux de contribution au Fonds par les Clectriciens devrait & e  dttermin6 de manihe B couvrir 
: I'ensemble des cotts du programme. 

n 
, Le combustible us8 provenant de rbeteurs nucleaires actuels au-deli de leur duke d'autorisation de fonctiome- 

ment, ou provenant de nouvelles centrales nudeaires, devraient &tre exclu par la loi des obligations du gouverne- 
: ment fidiral en matiere de responsabiiit6 d m  la gestion des dkhets nuclhires. C'est au Pentagone, ou aux 

programmes militaires dkpendants du Department de I'Energie, de porter la responsabilie de la production de . 
: dechets, attribuable i la production future d'armes nudiaires ou de matiires nuclhires i usage militaire,. 

Recherche et dbveloppernent 

, . Des recherches devraient 6tre menees pour developper des barrihes ouvragies qui imitent les matiriaux naturels et : 
a les structures qui retardent la migration de la radioactivite pendant des millions d'annees ou davantage. 

: I1 est clair qu'il faut mener des recherches complimentaires sur les techniques d'kvacuation avant de choisir une 
quelconque mkthode d'kvacuation difmitive des dechets radioactifs. Une bome partie du travail a dij i  iti rialis&e . 

: au WlPP et i Yucca Mountain, et ces sites devraient Stre reconvertis en cenkes de recherche sur l'ivacuation dans : 
des formations giologiques, sur les barrikes ouvragies, les essais de matkriaux pour les barriires ouvragies, etc. .. . 

-- 
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en n'utilisant que des matkiaux analogues non radioac- ; 
tifs. Cette reconversion devrait &re soumise i l'appro- . 
bation de 1'Etat du Nouveau-Mexique dans le cas du 
WIPP et i celle de l'Etat du Nevada et du peuple des . 
Western Shoshone pour ce qui est de Yucca Mountain. 1 
Le WIPP et Yucca Mountain seraient difinitivement . 
rayis de la liste des sites d'enfouissement possibles 
parce quails ne prisentent pas les qualitis nkcessaires. 
Les dkhets dkji presents i l'intekieur du WIPP 
devraient en Ske enlev&. Ceci permettra i la recherche - 
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