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e LINCIDENT

N

A LACCIDEN],

UN ENCHAINEMENT
REDOUTE

> L’accident le plus grave qui puisse survenir dans
une centrale est la fusion du combustible et le rejet
de particules radioactives dans I'environnement.
Quelle cascade d’événements faut-il pour déclencher
unhe catastrophe comme celle de Fukushima?
La sUreté nucléaire, c’est aussi connaitre
cet enchainement et chercher a ’enrayer.

el
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LENCHAINEMENT
DES EVENEMENTS

Une panne dans le circuit
de refroidissement se produit.

Au moindre probléeéme, la réaction
en chaine au sein du réacteur
est arrétée par des barres de controle.

Malgré tout, le combustible continue
a chauffer et il faut impérativement
le refroidir.

Les circuits de refroidissement
de secours entrent en action
(réservoir extérieur).

Les systémes

de refroidissement
de secours

ne fonctionnent plus
parce qu’il n’y a

plus d’eau ou

plus d’électricité.

2000 °C

Les pastilles de combustible chauffent,
fondent et, en se mélangeant avec

des éléments de structure du réacteur,
forment peu a peu du corium,

une sorte de magma a plus

de 2000 °C qui peut percer la cuve et
s’écouler dans le batiment du réacteur.

360 °C
La température du combustible monte.

Les gaines en zircaloy se corrodent
et dégagent de I’hydrogéne.

De la vapeur d’eau envahit le batiment
du réacteur, qui monte en pression.

Pendant la montée en température,
I’hydrogéne continue a étre dégagé
et les produits de fission s’échappent
dans le batiment du réacteur.

La pression monte. Il y a un risque
de perte d’étanchéité.

En cas de perte d’étanchéité
non anticipée et de dégradation
du batiment, les produits radioactifs
se dispersent dans I’'atmospheére
formant un panache invisible,
. emporte par le vent ou étale

~ sur le sol par la pluie.

La pression dans le batiment
risquant de le faire exploser,

on le dépressurise volontairement
et des produits radioactifs sont
alors dispersés, de facon controlée
et filtrée, dans I’'atmosphere.

Le corium peut percer la dalle
du batiment du réacteur.

Il peut alors atteindre le terrain
sous la centrale, voire se répandre
dans la nappe phréatique.
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ES CONSEQUENCES
DE LACCIDENT
NUCLEAIRE SUR
ENVIRONNEMENT

Un accident nucléaire aurait des consequences
sur 'ensemble de P'environnement, engendrant
un risque d’exposition a la radioactivité

pour la population.

-
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LES REJETS
ET RETOMBEES

A la suite de I’'accident nucléaire, des produits
de fission tels que le césium, l'iode et

le strontium peuvent étre dispersés dans I’air.
Le nuage radioactif va se déplacer au gre

des vents et les radionucléides vont se déposer

Dépots de césium 137
en Bg/m? juste apreées
I’accident de Tchernobyl.

progressivement sur le sol, et ce d’autant 1500 000 10 000
plus s’il pleut ou il neige. La météo est donc

determinante lors d’un accident nucléaire -
et va conditionner ’'ampleur de la zone AU OO g
impactée. - -
Dans le cas de I’accident de Tchernobyl 40 000 0

par exemple, le panache a touché I’ensemble
de ’Europe, entrainant des depots variables
selon les régions.

LES DEPOTS _
ET LES CONSEQUENCES
A PLUS LONG TERME

Apres le passage du panache, les dépots dans I’environnement
peuvent étre importants et entrainer une forte contamination des
sols. Certains radionucléides, comme le plutonium et ’'américium,
vont plutét contaminer la zone proche de l'installation,

quand d’autres, comme l'iode 131 et les césiums 134 et 137,

seront emportés a plus ou moins longue distance, en fonction

des conditions météorologiques, les précipitations ayant tendance
a les rabattre vers le sol.

De plus, le ruissellement de la pluie, en entrainant les particules
radioactives vers des creux du relief, peut avoir tendance
a concentrer localement la radioactivite.

La contamination de I’environnement entraine une exposition
externe de la population d’autant plus forte que les dépots
radioactifs sont importants. Dans certains cas, la zone pourra
étre interdite et la population éloignée pour un certain temps
ou encore des restrictions d’accés pourront étre prononcées
dans des endroits tres contamines (foréts, etc.).

: Les dépots dans IP’environnement entrainent également
5 ans aprés l’accident, chantier de une contamination des denrées et des biens de consommation.

décontamination de la Wide Area Farm Une interdiction de consommation des denrées produites
road, dans la Préfecture de Fukushima. localement et le contréle avant commercialisation des produits

agricoles permettent de protéger la population et
le consommateur.

LES CONSEQUENCES
POUR LEAU

AU passage du panache, les eaux de pluie
et de ruissellement se chargent d’éléments
radioactifs présents dans I'air et déposés au sol.

Sous la centrale, la nappe phréatique
peut également étre menacée en cas de fusion
du coeur du réacteur et de percement de la cuve
et de la dalle. C’est un des scénarios
les plus redoutés en cas d’accident.

Les captages d’eau potable,
ainsi que les lieux lieés a I'industrie
de la péche et du tourisme sont
donc contrblés avant usage.

m Conception : Directions de la communication ASN et IRSN — Mai 2022
Conception et réalisation graphiques : www.kazoar.fr — Pictos : Freepik, Kazoar — Carte : IRSN - lllustration : La-fabrique-créative/Bruno Bourgeois — Photo : Noak/Le bar Floréal/Médiatheque IRSN
Reproduction interdite sans lI'accord de 'ASN/IRSN. Pour toute information : contact@irsn.fr

AUTORITE

DE SORETE
NUCLEAIRE

INSTITUT DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE




3>

EN CAS DALERTE

NUCLEAIRE,
JE SAIS QUOI FAIRE!

> L’alerte est déclenchée quand un événement
dans une installation nucléaire est susceptible
d’entrainer des rejets radioactifs et d’avoir
des conséquences sur ’homme et I’environnement.

-
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JE ME METS RAPIDEMENT A L’ABRI
DANS UN BATIMENT

Je rejoins sans délai mais calmement un batiment en dur.

Si je suis déja dans un batiment, je m’isole de I’extérieur:
je ferme les portes et fenétres et je coupe la ventilation.

JE ME TIENS
INFORME(E)

J’écoute les consignes de protection des pouvoirs publics
diffusées par la radio (France Bleu, France Info, etc.),

la télévision (France Télévisions, etc.) et le site Internet

de ma préfecture.

J’utilise une radio a pile et j’ai prévu des piles de rechange.

JE LIMITE -
MES COMMUNICATIONS TELEPHONIQUES

Je ne sature pas les réseaux de communication.

lls sont nécessaires a I’organisation des secours et a la transmission
d’informations.

JE NE VAIS PAS CHERCHER
MES ENFANTS A L'ECOLE

Je reste a I’abri.
A I’école, mes enfants sont pris en charge par les enseignants.
\ W . . S . - .
,,,,,,, ? , J’ai déja discuté de cela avec les enseignants.
LI Ilml:""""“‘ |||||||||||||| iii' IIIiI" !““““\ l"““"I

LT CTEI
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JE PRENDS DE L'IODE
DES QUE J'EN RECOIS LINSTRUCTION

La dose d’iode stable doit étre prise au bon moment,
j’attends les consignes du preéfet.

IODURE DE POTASSIUM
aaaaaaa ie centrale des armées 65 mg

JE ME PREPARE
A UNE EVENTUELLE EVACUATION

Je prévois mon kit d’urgence qui comprend en particulier
mes papiers personnels, mes éventuels traitements médicaux,
des vétements, de la nourriture et de la boisson.

Lors de I’évacuation, je respecte les consignes de circulation
et j’aide mes proches.

Consultez
les Plans de mise en sluireté
en flashant les QR Codes

Le Plan particulier Le Plan familial
de mise en sireté (PPMS) de mise en sireté (PFMS)

(=]t o]

-
|
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POURQUOI
DES COMPRIMES
D’IODE ?

> Un accident sur un réacteur nucléaire peut engendrer
un rejet contenant notamment de I’'lode radioactif.
Respiré ou avalé, I'ilode radioactif se fixe sur la glande
thyroide et peut ainsi augmenter le risque de cancer
de cet organe, surtout chez les jeunes.
Le comprimé d’iode protége la thyroide.

-
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I
I
| | -I- | |
i
I
10
. LIODE,
OUR PROTEGER SA THYROIDE
POURQUOI DES COMPRIMES D’IODE?
La thyroide est un organe essentiel qui permet de réguler de nombreuses fonctions (croissance, développement
du systeme nerveux, fréguence cardiaque, etc.). La thyroide stocke naturellement I'iode.
En cas de rejets d’iode radioactif, il faut saturer cette glande a I'aide de comprimés d’iode stable,
de telle sorte qu’elle n’ait plus de place pour stocker I'iode radioactif.
Le comprimé d’iode n’est pas
une panacée contre la radioactivite:
il ne protége pas des autres
éléments radioactifs
(uranium, césium, strontium).
C’est pour cela que d’autres actions
de protection sont nécessaires.
I
T} !
/ | I
Noroet Vent d’en bas - - -l- - -
Y
4 . I
Norois EeEt o | \l Bise ! QUE DOIS-JE FAIRE ?
R B —»;é - ® _\;./ Oberwind
.4_ ra, es ,
/ I o | . JE PRENDS DE L’IODE
Surois W =
B ... | DES QUE J’EN RECOIS L’'INSTRUCTION
R D orois Bise . . < .
\L{ Galerne, | = ,_ Si un probleme survenait dans une centrale, les experts
.. L 7gﬁowges qui sont en cellule de crise estimeraient assez précisément
Galerne la quantité des rejets, la localisation et I’heure de leur dispersion
Norols .é 'f;:fhe//e dans I’environnement. lls calculeraient la dose a la thyroide
sl d ! des habitants qui seraient exposés au panache radioactif.
P R Clermond-Ferrand JIa, ..
I et En France et dans la plupart des pays limitrophes,
La longueur des segments \ Sise du“ﬁgtl Ie SGU" é pal‘til’ duquel il faut pl‘Otégel’ Ia therTde
est proportionnelle @< Montélimar Embrunl/ - > 1 oAno . »’ - =
e TTaverse Nent 9% est fixé a 50 millisieverts. Lorsque les previsions
selon la direction indiquée Vent de bas - 7 \b|an%'t des experts dépassent Ce SeLIiI,
= a: Nice 4
Bise  Nom dos vents | cer N2 N\ wstral WM xg le préfet donne 'ordre de prendre
.LB/arr/'tz —;:4\ Montpe//ie_r;. - !574 | Ie com p rime.
Vent AT . , - N Marignane
d’Espagne IRt sne ‘« Marin Lebache
Perpignea» A Marin
ZAX
B oo, [ SR Lebeccio
N Etés chauds, pluies plus ou moins abondantes, : IODURE . 3
| i e - Ty [LEE-#': 63 mg
. Pluies abondantes, températures fraiches IL EST IMPORTANT : lm'“mn“"'m""""“‘
empérature moyenne autour de ] m daltitude D,ATTENDRE L’ORDRE -
DU PREFET
Carte des vents dominants Comme la thyroide fabrique
moyens en été continuellement des hormones,

I’organisme recherche sans cesse
I’lode dans I’air ou dans la nourriture
pour le fournir a la thyroide.

Si 'on prend le comprimé d’iode trop tot,
il va agir et la thyroide ne sera plus saturée
lorsque les rejets vont se produire.

TOUT DEPEND
DE LA METEO

Les zones affectées par I'accident
dépendent largement de la direction
du vent et de la pluviomeétrie.

La carte ci-dessus montre
les vents dominants en France
sur les plus grandes villes.

Evolution de P’iode 131
a Fukushima

L'iode radioactif rejeté lors d’un accident
a une demi-vie de 8 jours environ,
au bout de 80 jours il N’y en a plus
dans I’environnement.

Le nombre de personnes concernées
dépendra de I’étendue du territoire
contaminé et de sa densité
de population.

C’est pourquoi, il est inutile de vouloir
prendre des comprimés d’iode
si ’'on se rend prés de Tchernobyl
ou Fukushima ou les territoires contaminés
he contiennent plus d’iode radioactif
depuis longtemps.
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o ACTEURS
DE LA GESTION DE

CRISE NUCLEAIRE

> Malgreé les précautions prises, un accident nucléaire grave
reste possible en France. Ses conséquences peuvent
néanmoins étre limitées par la mise en ceuvre d’actions
de protection adaptées. Les citoyens et les pouvoirs
publics ont leur role a jouer: la culture du risque
est Paffaire de tous.

-
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LACCIDENT

LES PARTIES
PRENANTES

LES POUVOIRS PUBLICS SOUS L’ORDRE DU PREFET,
EN LIEN AVEC LE GOUVERNEMENT

Le préfet déclenche le Plan Orsec (Organisation de la réponse
de la sécurité civile) et le Plan particulier d’intervention (PPI).
Ces plans prévoient I'organisation de I’'ensemble des moyens
de secours et d’intervention disponibles.

D’autre part, des cellules de crise locales et nationales conjuguent
leurs efforts pour limiter les effets sanitaires de I’accident.

L’ASN
L’ASN a 4 missions essentielles. Elle:
» controle le bien-fondé des actions menées par I’exploitant;

» conseille les autorités quant aux actions de protection
de la population;

e informe la population et les médias;

 adresse et recoit les notifications et demandes d’assistance
internationale.

L’IRSN LEXPLOITANT NUCLEAIRE
L’'IRSN a différentes missions. Il: (en France, Orano, le CEA et EDF)
- analyse la situation a partir des données de I’installation, Le Plan d’urgence interne (PUI) est etabli
la modélise et propose des actions préventives et mis en ceuvre par I’exploitant, c’est-a-dire I'industriel
aux pouvoirs publics; responsable de installation nucléaire.
o calcule les rejets possibles, anticipe le trajet du panache En cas d’accident, Pexploitant doit intervenir
et évalue les doses sur le territoire a partir des données pour eviter ou limiter les fuites radioactives tout
meétéorologiques; en protéegeant le personnel travaillant sur le site nucléaire.
 contribue a 'information du pubilic. Il doit informer les pouvoirs publics de I’évolution

de la situation.

LES ACTIONS
MISES EN PLACE

LORS DE LA CRISE APRES LA CRISE
Le préfet décide et organise la mise en ceuvre d’actions Pendant les semaines qui suivent ’accident,
de protection de la population comme la mise a I’abri, des cartes vont étre faites donnant précisement
la distribution et la prise de comprimés d’iode stable, le niveau de contamination des territoires touchés.
Idevacuatlon df_ la population et des restrictions Selon Pimportance de la radioactivité,

S GelnkzeiniaiElfeit des actions vont étre mises en ceuvre pour protéger
Les services de la sécurité civile se préparent a aider la population et mettre en place des restrictions
les personnes des territoires qui pourraient étre concernés. de consommation et de vente des produits cultivés
Chaqgue année, une dizaine d’exercices sont organisés et manufacturés dans le territoire affecté.

pour entrainer les différents acteurs de la crise.
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APRES
LACCIDENT

> Les consequences d’un accident nucléaire
se prolongent bien apres la fin des rejets radioactifs.
Des dispositions doivent alors étre prises pour gérer
cette phase dite post-accidentelle.

-
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ACCOMPAGNER

LA POPULATION W_._ PHASE

. A : : . iee : , . i POST-ACCIDENTELLE
Les déepots radioactifs consécutifs a un accident nucléaire PV
dans une centrale peuvent avoir des conséquences
sanitaires a long terme gu’il faut limiter. Mais cela M; IR
engendre également des répercussions economiques, _ _Ilﬁ _ R a
psychologiques et sociales importantes dont il faut tenir VTS L (e lesmi AR eelegE e g s O A e el
compte: Inhalation Ingestion Irradiation externe

_ . " . " des particules d’aliments par les particules
* des personnes sont susceptibles d’etre eloignees e radioactives contamines e e
si ’exposition a la radioactivité dans I’environnement par le rejet /

radioactif

est trop importante;

 des denrées, issues des territoires contaminés,
qui seraient interdites a la consommation
et a la commercialisation;

ﬁ

e des secteurs industriels, agricoles et touristiques
qui seraient affectées par des pertes d’activite.

FAIRE UN ETAT -
DE LA SITUATION :

La nature de P’accident, 'importance des rejets et les :

conditions météorologiques du moment (direction et force : QUELS SONT LE§ RISQU ES

du vent, pluie) determineront I’étendue et les niveaux de

contamination dans I’environnement. POUR I.A SANTE _

Afin de préciser les actions de protection de la population ET COM M ENT S'EN PROTEGER '7

a mettre en place, les pouvoirs publics devront déployer : -

un programme de mesures important notamment pour: Les risques sont lies:

e cartographier précisément le niveau de contamination * a la contamination interne par ingestion de denrees

des territoires: alimentaires contaminees. Il s’agit des fruits et legumes

: - : : cultivés dans les zones contaminées mais aussi de la

* mesurer la radioactivite des biens et denrees. viande des animaux élevés sur place et des produits

d’origine animale (lait, ceufs).

Pour s’en protéger, il faut limiter sa consommation

de produits contaminés ou vérifier le niveau de
contamination des produits issus de la production locale
(jardins potagers par exemple) avant consommation;

1

I e a Ilirradiation externe due aux rayonnements émis par

I les radionucléides qui se sont déposés lors de I’accident.
Pour s’en protéger, il suffit d’éviter d’aller ou de rester

I.E ZONAGE POST‘ACCIDENTEI., dans les zones les plus contaminées.
PRINCIPAL OUTIL DE GESTION
DES TERRITOIRES CONTAMINES

Le zonage post-accidentel a pour objectif de protéger

la population tout en assurant la reconquéte économique

et sociale du territoire. Il vient en complément des actions
et recommandations générales. Il est décidé par le préfet,
sur proposition de I’ASN.

A la fin de la phase d’urgence, I'IRSN réalise des mesures
permettant de cartographier I’environnement et les
denrées alimentaires. Sur cette base, ’ASN recommande
au prefet des actions de protection de la population
structurées par zone.

~ LA PREPARATION
A LA GESTION POST-ACCIDENTELLE
EN FRANCE

Le Comité directeur pour la gestion de la phase
post-accidentelle d’un accident nucléaire (CODIRPA)
a été créé par ’Autorité de slreté nucléaire (ASN) en 2005,
pour réfléchir au sein d’'une assemblée pluraliste
a la facon de gérer les conséquences d’un accident
nucléaire de grande ampleur.

Ce zonage comporte une zone d’éloignement, une zone
d’interdiction de consommation des denrées fraiches
locales et une zone de contrdle avant commercialisation
des productions agricoles.

Le site Internet sur le post-accident :
www.post-accidentnucleaire.fr
permet de se préparer.

En cas d’accident, un guide destiné aux habitants
d’un territoire contaminé et un question/réponse
destiné aux professionnels de santé pourront étre utilisés.

APRES QUELQUES MOIS

APRES QUELQUES ANNEES

______

Zone d’éloignement
O Zone d’interdiction de consommation
Zone de controle avant commercialisation
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E CLASSEMENT
DES EVENEMENTS
NUCLEAIRES

A la facon de I’échelle de Richter pour les tremblements
de terre, on mesure la gravité des evénements nucléaires
sur une échelle appelée INES (/nternational Nuclear
Event Scale).

-
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ANALYSE ET CATEGORISATION
DES EVENEMENTS

Il N’y a pas de relation de cause a effet entre le nombre d’événements sans gravité détectés et déclarés
et la probabilité que survienne un accident grave dans une installation.

En revanche, I’analyse approfondie de chague événement est une source fondamentale d’enseignements.
La détection, puis la déclaration a ’ASN des événements sont indispensables pour faire progresser la slreté nucléaire.

Ce processus doit donc étre encouragé aux niveaux national et international.

ACCIDENT MAJEUR

Rejet majeur de matieres EXEMPLES DE NIVEAU 7
radioa_ctives avec des effets A I’étranger :
considerables sur la sante » 2011 : explosion des réacteurs 1, 2 et 3 de la centrale nucléaire de Fukushima Daiichi (Japon).

et Penvironnement exigeant _ : : . i
T D G GRUIAE 7 1986 : explosion du réacteur 4 de la centrale nucléaire de Tchernobyl (Ukraine).

d’actions de protection.

ACCIDENT

ACCIDENT EXEMPLE DE NIVEAU 5
entrainant un risque A I'étranger: ,
hors du site. * 1979 : fusion partielle du coeur du réacteur a Three Mile Island (Etats-Unis).

ACCIDENT EXEMPLES DE NIVEAU 4
_n’entrgaTnant pas En France:
de risque important « 1980 : endommagement du cceur du réacteur A2 de Saint-Laurent-des-Eaux.
a 'extérieur du site.

* 1969 : fusion de combustible dans le réacteur Al de la centrale de Saint-Laurent-des-Eaux.

EXEMPLES DE NIVEAU 3

En France:
INCIDENT GRAVE * 1981 : incendie d’un silo de stockage a La Hague.
Défaillance A I'étranger : . : . - .
de toutes les dispositions 3 » 2008 : rejet anormal d’iode 131 a I'Institut des radioéléments de Fleurus en Belgique.
2 « 2003 : dégagement de gaz radioactifs en provenance de barres de combustibles fissurées

en matiere de surete. stockées dans la centrale de Paks (Hongrie).

« 2002 : découverte sur le réacteur de la centrale de Davis Besse (Etats-Unis)
d’une cavité dans le couvercle de cuve due a une corrosion du métal par I’'acide borigue.

(quelgues-uns par an en France). a la centrale nucléaire de Cruas lors d’une crue.

* 1999 : une tempéte, conjuguée a des mesures de protection inadaptées,
conduit a I'inondation partielle de la centrale nucléaire du Blayais.

= EXEMPLES DE NIVEAU 2

Z En France:

LLl INCIDENT e 2012 : non-conformité d’une tuyauterie des piscines des réacteurs 2 et 3
0 Défaillance importante de la centrale nucléaire de Cattenom.

6 des dispositifs de sUreté « 2009 : obturation d’une prise d’eau par afflux massif de débris végétaux
=

EXEMPLES DE NIVEAU 1

En France:
ANOMALIE » non-respect des régles générales d’exploitation lors des opérations
(une centaine par an en France). de redémarrage du réacteur ;

» défaut de serrage de deux fixations d’une porte d’acces
de I'enceinte de confinement du réacteur.

ECART
par rapport au mode EXEMPLE DE NIVEAU O
de fonctionnement normal o i
d’une installation, P , .
* oubli d’un test du groupe électrogéne de secours.

sans enjeu de sdreté
(environ un millier par an en France).
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ACCIDENTS
PASSES

> Dans le monde, plusieurs accidents nucléaires
se sont produits depuis les années 1950.

Les plus graves, de niveau 7 sur I’échelle INES,
ont eu lieu a Tchernobyl en 1986 et Fukushima en 2011.
Ces accidents font I’'objet d’un retour d’expérience
international. Les conséquences de ces accidents majeurs:
des territoires durablement contaminés, des conséquences
sanitaires et le bouleversement de la vie de nombreuses
personnes.

-

NUCLEAIRE

LACCIDENT
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TCHERNOBYL: FUKUSHIMA':
26 AVRIL 1986 12, 14, 15 MARS 2011

Une augmentation brutale et incontrolée de la réaction La perte des alimentations électriques et

nucléaire (multipliée par 100 en une fraction de seconde) du refroidissement a entrainé la fusion du coeur

a entrainé I’explosion du coeur d’un réacteur et la destruction de trois réacteurs, libérant des produits radioactifs
du batiment. Le combustible a été dispersé autour dans I’environnement. Le combustible fondu est resté
de l’installation. a I’intérieur des enceintes.

REJETS REJETS
Les rejets ont été continus pendant 10 jours évoluant Une quinzaine d’épisodes de rejets discontinus
selon IPlimportance du feu dans le réacteur et les apports durant deux semaines a la suite des explosions
de sable et de plomb par hélicoptere. successives des réacteurs.

DEPOTS DES REJETS DEPOTS DES REJETS
L’ensemble de ’Europe a été contaminé a des degrés divers. Une contamination au césium 137 supérieure a 600000 Bg/m?
Une contamination au césium 137 supérieure a été dispersée sur plus de 600 km? autour de la centrale
a 600000 Bqg/m? a été dispersée sur plus de 13000 km?. et jusqu’a 250 km de distance.

Elle a diminué de moitié depuis.

Y I T T
2SS A
& & e & & @ @ &0 @ @
TR TI1TTIL
ARRRRRERE ARREEER
EVACUATION DES POPULATIONS EVACUATION DES POPULATIONS
270 000 personnes évacuées par I’Etat. Plus de 150 000 personnes évacueéees des zones d’exclusion

par ’Etat. 50 000 personnes ont décidé de quitter les zones
contamineées de leur propre chef.

CONTAMINATION DES DENREES CONTAMINATION DES DENREES
Tout d’abord pas de restriction immeédiate Controle de la contamination des denrées
de consommation des denrées locales, et restrictions de commercialisation.

puis interdiction des activités agricoles.

DEVENIR DES INSTALLATIONS DEVENIR DES INSTALLATIONS
Construction d’un sarcophage devant confiner Le corium forme une masse qu’il faut continuer
les matieres radioactives du réacteur, dans I'attente d’une a refroidir. Des centaines de milliers de tonnes d’eau
solution a long terme a définir. vont étre utilisées puis stockées sur le site en attente
de traitement. Les réacteurs seront démantelés
d’ici a 2050.
GESTION DES DECHETS GESTION DES DECHETS
Le stockage se fait sur place: La stratégie n’est pas encore définie:
tranchées creusées dans la zone d’exclusion. entreposages provisoires.

m Conception : Directions de la communication ASN et IRSN — Mai 2022
Conception et réalisation graphiques : www.kazoar.fr — Pictos : Freepik, Kazoar — lllustrations : La-fabrique-créative/Bruno Bourgeois — Photos : IAEA Imagebank, Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism of Japan
Reproduction interdite sans lI'accord de 'ASN/IRSN. Pour toute information : contact@irsn.fr

AUTORITE
DE SORETE
n NUCLEAIRE
INSTITUT DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE




3>

TCHERNOBYL
ET SES CONSEQUENCES

En 1986, le réacteur de la centrale de Tchernobyl,
en Ukraine, explose, libérant poussiéeres
et particules radioactives.

-

NUCLEAIRE

LACCIDENT

LES CONSEQUENCES
LOCALES

Le bilan humain de I'accident de Tchernobyl fait ’objet de controverses
(voir section « En débat »). Le rapport de I’'Organisation mondiale

de la Santé (OMS), publié en 2006, fait etat de 47 morts dans les semaines
qui ont suivi ’accident. Il prévoit également des milliers de morts par cancer
(entre 9000 et 16 000) dans les 50 ans suivant la catastrophe.

Parmi les personnes qui peuvent développer ces maladies

se trouvent les liquidateurs, des centaines de milliers

de personnes qui ont sécurise le site, construit le sarcophage
et assaini les alentours.

Les enfants qui ont respiré de I’'iode radioactif et qui ont ingéré
des aliments contaminés ont pu développer des cancers de la thyroide.

En Biélorussie, Russie et Ukraine, de 1991 a 2005, 6 848 cancers
de la thyroide ont été constatés parmi les enfants agés de moins de 18 ans
en 1986 ; la majorité avait moins de 14 ans (rapport Unscear 2008).

Ces maladies sont liées au passage du panache radioactif,
a la contamination de I’environnement et de I’alimentation.

Le réacteur ne comportait pas de systemes de sécurité robustes
ni d’enceinte de confinement. Le coeur du réacteur a fondu
et s’est répandu dans les parties basses du batiment reacteur.

Les 50 000 habitants de Pripiat, a trois kilometres de la centrale,
n‘ont été évacués que le lendemain.

Le sarcophage réalisé d’avril a novembre 1986 dans des conditions
extrémement difficiles s’est degradé, la pluie peut y pénétrer.

Il a été recouvert par une arche, dont la construction

s’est achevée en 2018.

LES RETOMBEES
EN EUROPE

La masse d’air contaminée a survolé une grande partie de ’Europe, des zones ont été contamineées
significativement en Norvege, en Suede, au Royaume-Uni.

Des dispositions ont été prises dans différents pays pour limiter I’exposition des habitants,
en particulier la consommation de produits contaminés a été restreinte.

La partie est de la France a été touchée, en particulier la ou il a plu lors du passage du nuage.

L o A
DE C E SI U M 137 e ‘ v | J 5 Dépots dze césium 137
en Bg/m? juste aprés I'accident 87 T, e ﬁgc%%/erﬂt jdugt'le'c?\g:ﬁZbyl.

A partir du 26 avril 1986, I AR e ey 00 000 000
les masses d’air contaminées progressent : ot . e T S
vers l'ouest et le nord de I’Europe.

Le césium 137 est choisi Vil o Sl i 0 200000~ 2000
comme etalon pour caractériser A ol S e T N - -
la contamination en Europe. U . e gy 6 GG 5

o De nombreux rapports contradictoires d’agences,
EN DEBAT d’associations ou de chercheurs ont été publiés
sur la catastrophe de Tchernobyl. Des chiffres
COM BI E N de dizaines ou méme de centaines de miI!iers
de victimes de la catastrophe sont avances

D E Vl CTl M ES 9, et sont trés éloignés des chiffres officiels.

Il reste bien difficile d’établir un bilan fiable,
compte tenu des incertitudes scientifiques
et des risques d’instrumentalisation des chiffres.

De facon certaine, 47 morts sont directement
attribuables a la catastrophe parmi les liquidateurs,
les pompiers et les opérateurs de la centrale

a la suite d’irradiations massives.

On a pu également recenser 7000 cas de cancers

de la thyroide chez les enfants les plus exposés

en Biélorussie, Russie et Ukraine. 15 déces sont signalés
parmi ces malades.
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CUKUSHIMA,
LES REACTEURS
ACCIDENTES

> Les réacteurs de Fukushima ont été accidenteés
a la suite du séisme et du tsunami du 11 mars 2011.

-

NUCLEAIRE

LACCIDENT

La vapeur

est produite
directement

dans la partie haute
du réacteur.

Dans la partie
haute du batiment
est installée

la piscine pour

le combustible usé.

LES REACTEURS
DE FUKUSHIMA

Ce sont des réacteurs a eau
bouillante (REB) dans lesquels

la vapeur produite par le cosur
fait directement tourner la turbine.

Il N’y a pas de circuit secondaire
et de générateur de vapeur.

Ce tore fait partie
du systeme

de refroidissement
du réacteur

et de I’enceinte

de confinement.

DEUX CATASTROPHES NATURELLES QUI S'/ENCHAINENT

1. Le séisme de force 9, 2. Quarante minutes apreés, une vague de 14 metres noie
dont I’épicentre est situe a 180 km, les groupes électrogénes de secours et des systemes de slrete.
détruit les alimentations Les salles de commande sont dans le noir, la plupart
électriques du réacteur. des capteurs indiquant le fonctionnement des systemes

sont hors service.

CONSEQUENCES
SUR LA CENTRALE

LES CCEEURS DES REACTEURS 1, 2 ET 3 ONT FONDU

Les coeurs des réacteurs ont formé des coriums qui ont percé les cuves

et les parois de I’enceinte des réacteurs. On ne connait ni leur quantite

ni leur localisation exacte. Les produits de fission gu’ils contiennent
continuent a les chauffer. Si on ne les refroidit pas, ils pourraient de nouveau
rejeter des produits radioactifs dans I’air. C’est pour cela que I’exploitant
injecte environ 200 m?3 d’eau par jour. Leau se charge en produits de fission
lors du contact avec le corium.

L’explosion de ’hydrogéne dégagé par la fusion du coeur a soufflé la structure
du batiment.

’enceinte est montée en pression, il a fallu dépressuriser en relachant
des produits de fission et de I’hydrogéne dans l’air.

Le corium a percé la cuve et s’est enfoncé dans le béton.

LE PERIL DE LA PISCINE DU REACTEUR 4

Il N’y avait pas de combustible dans le coeur du réacteur 4,
qui était dechargé. Mais le combustible usé de trois coeurs
etait stocké dans sa piscine, exigeant un refroidissement continu.

Faute de refroidissement, les trois coeurs ont chauffeé, I’eau

de la piscine a commenceé a bouillir et a s’évaporer. lIs auraient également pu
fondre en dégageant des produits de fission

si les pompiers n’avaient pas apporté des moyens exceptionnels pour injecter
de I'eau.

600000 M? D’EAU CONTAMINEE ENTREPOSES W,
SUR LE SITE EN MARS 2014... ET LE DOUBLE EN 2021! .

L’eau de refroidissement injectée dans les réacteurs s’est écoulée

dans les sous-sols des batiments ou elle s’est mélangée aux infiltrations
d’eaux souterraines. L'exploitant (Tepco) traite partiellement ces eaux
et doit gérer des volumes d’entreposage sans cesse croissants.

La saturation des capacités d’entreposage actuelles du site de Fukushima
devrait étre atteinte a I’été 2022. Pour faire face a cette situation,
le Japon prévoit des rejets en mer a compter de 2023.

Consultez le bilan
de la situation a Fukushima
en 2021

10 ans apreés I’accident de la centrale

de Fukushima Daiichi

[ 3 e [m]
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FUKUSHIMA,
LA REPONSE
DE LA SOCIETE

> Dans les territoires ou I’exposition annuelle
a la radioactivité était supérieure a 20 mSv/an,
la population a été evacuée. Dans ceux ou elle était
inférieure a ce seuil, en complement des actions
de ’Etat, les habitants se sont organisés pour limiter
les doses recues.

LACCIDENT

LA ZONE PRESENTANT DANS LA ZONE PRESENTANT
UN NIVEAU D’EXPOSITION UN NIVEAU D’EXPOSITION
> 20 mSv/AN < 20 mSy/AN, :
A ETE EVACUEE LA SOCIETE S'EST ORGANISEE

Ici, les habitants ont été evacués. Cette dose est mesurée a I’extérieur a un metre du sol.
C’est la dose que recevrait une personne si elle restait

L’Etat finance la décontamination de cet espace
dehors pendant un an.

pour gu’ils puissent revenir. Mais un retour
de la population ne sera pas possible partout. Les municipalités et les habitants ont entrepris différentes
actions pour diminuer les doses ambiantes.

L’école, sa cour

et les chemins
empruntés par

les enfants ont éteé

décontaminés. Une fois la zone
L’acces aux décontaminée Des maisons , :
foréts et la a des seuils inférieurs restent Pour decontaminer
consommation & 20 mSv/an, I’Etat inhabitées et, sur certains sites,
Les enfants de champignons invite les habitants certaines routes, gles entreprlsegl_
portent des et de gibier a revenir mais peu la nature reprend e travaux publics

évacuent la terre
contaminée

et la transportent
dans d’énormes sacs.

sont interdits. le souhaitent. ses droits.

Dans les épiceries, dosimetres.

le niveau de
contamination des
aliments est affiche.

s Les foréts
a //m' restent tres
/ contaminées,
le vent peut
transporter
leurs particules
radioactives
vers les zones
habitées.

Les habitants se sont
equipés d’appareils
de mesure et vérifient
régulierement

leur environnement.

Q .
. ‘
‘ q..

Un kilogramme
d’aiguilles de pin
pouvait contenir jusqu’a
300000 Bq, ce qui
constitue une source
iImportante d’irradiation. o B e

Aussi, les habitants # g ) | W pour traiter
coupent les arbres . > oo il les végétaux
dans un rayon d_e 20 m COuUpés en
autour de la maison. les compactant.

Une usine

Les maisons sont T -
Dans les jardins, cing décontaminées ~= Lamunicipalite
centimétres d’épaisseur en nettoyant les murs a achete plusieurs
de terre ont été enlevés. et les toits. Les agriculteurs hectares polur
Les jardiniers n’y font Cette opération doit Les producteurs - ont modifie les modes entregoze'r hestgros
pousser que des plantes étre renouvelée car des coopératives de culture de riz. Z?%Se teerrgc €S
qui absorbent tres peu le vent en provenance agricoles vérifient Désormais, la dose de contaminés
le césium. Certains ont des foréts contaminées le niveau de radioactivité présente '
ajouté de la zéolithe peut redéposer des contamination dans le riz récolté
pour le fixer. particules radioactives. de leur production. ne dépasse pas

les normes.

Les actions menées

par les habitants, les mairies

et ’Etat ont permis de diminuer
fortement les doses recues
par rapport
aux mesures initiales.
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-UKUSHIMA,
LES ENJEUX

Evacuation, décontamination, retour de la population
déplacee, suivi de la santé des habitants, mesure

des denrées alimentaires: ces actions de I’Etat

sont essentielles dans la situation post-accidentelle.

-

NUCLEAIRE

LACCIDENT

LES CHOIX DES EVACUES

Plus de 120 000 personnes ont été déplacées a cause de la contamination de leurs lieux de vie,
entrainant une exposition supérieure a 20 mSv/an. D’abord hébergées
dans 2200 abris, elles ont ensuite été installées dans des logements temporaires.

Plus de 40 000 ont volontairement évacué leur territoire, inquiets de la contamination.
Certaines communes ont été décontaminées, la population est invitée a revenir.

Fukushima

;’f'

Tokyo

Que va-t-elle faire?

LA RECONQUETE
DES TERRITOIRES

La décontamination peut permettre
de réduire sensiblement I’exposition
des personnes.

LE DEVENIR DES COMMUNES
EVACUEES

Selon I'importance de la contamination
et de la possibilité de décontaminer,
un plan gouvernemental a prévu

un devenir différencie

selon les communes.

LA CONTAMINATION EN 2011

L’essentiel de la contamination s’est déposé
en quelques heures dans le sens du vent.

Il a plu et il a neigé: certaines communes
ont été plus touchées du fait de 'intensité
des precipitations. L’Etat a planifié ces travaux

et les a engageés.
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Dépots en césium 134 Nombre d’habitants Zones d’évacation et de retour Zones de décontamination

218 I 187 (Bq/mz) Retour difficile avant une longue durée. B Achevée
2 6 000 000 a 30 000 000 200 000 a 350 000 Dose externe > 50 millisieverts/an ] ]

s Restriction interdite a I’habitation. Débutee
e OEEDEED L CERR P Dose externe entre 20 et 50 millisieverts/an Décidée

50 000 a100 000
Préparation au retour en 2015.

Il 1000000433000 000
Dose externe < 20 millisieverts/an

B 600 000 41000 000
" 300 000 a2 600 000

. B Non décidée
20 000 a 50 000

10 000 a 20 000
0 a10 000

Difficile pour longtemps

BILAN
DE SANTE

Un vaste programme a été mis en place par les autorités japonaises pour suivre la santé des habitants de la préfecture de Fukushima
et en tirer des enseighnements. |l repose sur quatre eétudes épidemiologiques d’une duree de 30 ans, dont la premieéere porte

sur les 2,1 millions de personnes qui se trouvaient dans la préfecture de Fukushima au moment de I’accident.

Trois populations a risque font I'objet d’un suivi plus poussé: les enfants, les évacués et les femmes enceintes.

360000 VERIFICATIONS
DE THYROIDE

Tous les enfants agés de moins

de 18 ans en 2011 de la préfecture

de Fukushima ont bénéficié

d’un bilan thyroidien. Ces examens
vont se poursuivre dans les prochaines
anneées.

LES FEMMES ENCEINTES

Les principaux enseignements ont été
tirés d’une enquéte aupres de plus
de 20000 femmes enceintes:

LES DECES

Officiellement, personne n’est décédé
du fait de la radioactivité a Fukushima.
Les évacuations ont été menées pour
limiter les doses et eviter des cancers
a long terme. Combien de cancers ont
eteé évites du fait de I’évacuation?
C’est une question actuellement

en discussion dans la communauté
scientifique.

e pas d’évolution significative
du taux de fausses couches.
Aprées une augmentation du taux
de naissances prématurées
entre 2011 et 2012, ce taux
est a la baisse en 2013;

En 2015, plus d’une centaine de cancers
ont été diagnostiqués, combien sont dus
a I’accident de Fukushima?

La préfecture de Fukushima

a comptabilisé plus de 1600 morts
du fait des évacuations: morts

de personnes agées faute de soin,
déceées dans les transports, suicides.
Une catastrophe nucléaire s’entend
au-dela du risque direct lié

a la radioactivite.

e s’agissant des malformations
a la naissance, le taux est de 2,85 %
pour les naissances entre aout 2010
et juillet 2011. Ces chiffres sont
comparables a la moyenne nationale
japonaise qui est comprise entre
3et5 %.
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