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'accident de Three Mile Island, 28 mars 1979.

Une filiere a eau pressurisée non encore arrivaatarité
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Les consequences externes de I'accident de TMI
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Scénario de l'accident

Défaut d’alimentation en eau des générateurs de vapeur.

Arrét automatique du réacteur suivi d’un pic (normal) de pression daipeim

Suite a ce transitoire, la vanne de décharge du pressuriseur s’ouvre.

Le pic passé, I'opérateur donne I'ordre de fermeture de la vanne...

Défaillance matérielle, la vanne ne se referme pas

L'opérateur ignore qu’elle est restée ouvéaiesence d’'information en S d C).

Le circuit primaire se dépressurise par la vanne de décharges$agor baisse.

P< 110 bars, le systeme d’Injection de Sécurité Haute Pressionrd@usmatiqguement.

Dans le pressuriseur la pression chut&bullition, formation d’'une émulsion.
L'indication de niveau de I'eau pressuriseur n’ a plus aucune sigroficat

En apparence le niveau d’eau monte dans le pressuriseur (idetsie laifeu !)
L'opérateur arréte l'injection pour éviter la « solidification »acuit primaire,

La pression continue de chutébullition généralisée du circuit primaire

Le pompes primaires brassent un mélange eau-vapeur, cavitent et vibrent.
'opérateur est contraint de les arrélex puissance résiduelle n’est plus évacueée.
Fusion du cceur, réaction exothermique zirconium-eau, production d’hydrogene.



Les interrogations

Immediatement apres I'accident, les interrogations sont multiples

A propos de la cuve du réacteur
- Quel est’état de la cuvelu réacteur ?
- La cuve est-ellpercee? Début de « Syndrome chinois » ?
- Ou este corium ?
A propos de I'nydrogene
- Hydrogene, produit equellequantite? Owest-il ?
- Risque-t-il dexploser?
A propos de la tenue de I'enceinte
- Quelle serait la tenue de I'enceirde cas d’explosion d’hydrogerre
- Quel sera lgperennité du confinemede I'enceinte sous pression ?

* Associées aux discordances entre les informations elles soriging de la panique de la population



Amélioration de la défense en profondeur, les sye défense
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Les 3 fonctions de base a assurer :

La maitrise de la réaction nucléaire,

L’évacuation de la puissance résiduelle,

Le conditionnement de la radioactivité.

Les trois barrieres de confinement de la radioactivité :
Le gainage du combustible,

L'ensemble du circuit primaire,

L'enceinte de confinement (le batiment réacteur).

La protection de l'intégrité des barrieres :

La régulation générale (surveillance en fonctionnement),
Les systemes de sécurité (retour a un état stable et sar),
Les systemes de sauvegarde (protection des barrieres).
Les situations accidentelles :

Les procédures A,

Les procédure H (perte des systemes de sauvegarde),
Les procédure U (retard et limitation des rejets).
L'approche par étgaprées TMI)



Parmi les améliorations des lignes de defense

Retour d’expérience TMI
Risque hydrogéne. o
Dépressurisation de I'enceinte

PREFILTRE




Les enseignements de TMI

Les aspects positifs de TMI la conception, la défense en profondeur et... 'expérience
Validationdu concept de défense en profondeur (barriéres de confinement et sauyegarde)
Caracterecpardonnan du PWR / erreurs humaines,

Marges de dimensionnemgnon percement de la cuve).

Conduite en situation évolutive : faire le bon diagnostic, choisir les bonnes stratégies

- Elaboration de consignes spécifiquizgence etHors dimensionnement,

- En cas d’accident gravepproche par I'etqdifférente de 'approche événementielle),

- Aides aux opérateurdngénieur dédié sdreté radioprotection + équipe de crise locale,
- Liaison etsoutiena la centrale equipes de crismiveau national d’'EDF et ASN,

- Organisation Plans d’'urgenciterne au site (PUI) et hors site (PPI sécurité civile).
Formation : collecte, analyse et échange du retour d’expérience, « bonneatmues ».

- Au niveaulocal: installation de simulateurs de formation pleine échelle...

- Au niveaunational :services centraux (analyse du retour d’expérience, inspections...),
- Au niveauinternational partage REX (AIEA et INSAG, I'INPO, WANO, peer reviews).

Information du public et des autorités(restera a améliorer / réseaux sociaux ..!)
- Lescommissions locales d'informati¢élus locaux...), les exercices de crise
- Création par 'AIEA de’eéchelle de gravité



L’accident de de Tchernobyl

Les deux causes profondes :
Le contexte de la guerre froide et de la course a I'arme atomique

L'incurie et le laxisme d’'un systeme



Le nucléaire n’est pas dangereux...
tant que ceux qui le concgoivent et I'exploitent
sont convaincus gu’il I'est.



Un résume de l'accident selon différents acteuvgsigues

Parole d’'un exploitant... avant I'accident :
« Les RBMK c’est simple, ca se conduit comme un samovar »...

Parole d’un chef de quart de Tchernobyl 3... apres I'accident :
« Tchernobyl est d’abord un accident soviétique avant d’étre un accident nucléaire

Parole de Legasov (Institut Kurtchakov) a la commission d’enquété\teAl
« A partir de 1 h du matin le réacteur fait ce gu’il veut et I'ex@loitn’importe quos

Parole d’un citoyen soviétique rapporté par Svétlana Aliexievitch,supplication » :
« lls savaient et ils n’ont rien fait>

.... Tout, ou a peu pres, est dit !



Les réacteurs RBMK : un etrange hybride dUNGGIeBWR »

CombustibleJ enrichi a 1,8%modérateugraphite, caloporteueau légergbouillante)
Réacteurs optimisés pourgaoduction de Pu 239 de gualité militaire(contexte de guerre froide)

D’ou déchargement fréquent en marche (... idem UNGG en Francehpix tubes de force.
Barres de contrdle

Protection contre les
radiations et structure
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Séparateur
de vapeur

Modérateur
a graphite
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Pompe




Premiere et principale source d’instabilité coefficient de « vide » > 0

Dans les RBMKI'eau est plus un absorbant de neutrons qu’'un modérateur
Lors de I'ébullition (passage eau liquidevapeur gaz)a densité de I'absorbant
Effet de « vide » sil’'absorbant la réactivité et la puissance

Danger si I’ébullition est mal maitrisée...

Barres de contrdle

Protection contre les
radiations et structure
de confinement

Séparateur
de vapeur

a graphite

Combustible:

Pompe




Seconde source d'instabilitén pilotage complexe et « vicieux »

En puissance, pilotage par ordinateur.
A faible puissancgepilotage manuel
gestion complexe (voir ci-contre !)
effet :instabilité neutronique

~ Introduction des barres de controle motorisée,
Pas de chute rapidqgravitaire)
effet :réaction lente et tardive

Prolongateur de barre de Cd en graphite
Au début de I'introduction d’'une barre
introduction d’'un.. modérateur !!
effet  de la réactivité !!

Le cumul des trois effet fatal

Pupitre de commande et indicateurs de position
des barres de contrble en salle de commande



Troisieme source d’instabilité€’empoisonnement xénon

Le xénon 135est un produit de fissiombsorbant de neutrons
Réacteur en puissancde flux de neutrons est important :
6,6 h 9,14 h 2,3 10 ans
3dode - 13%énon - 1Cs - 135Ba stable
135Xénon + n  138Xénonstable (non neutrophage)
En puissance le Xénon 135 ne s’accumule p#sas d’empoisonnement)
Réacteur a tres faible puissancde flux de neutrons est tres faible :
Le xénon 135 n’est plus détruit par capture de neutté¥&non + n
La Période xénon 135 étant supérieure a celle de I'lode 185xénon 135 s’accumule,
d’ou « empoisonnement» duéacteur par le 135Xénon...
... la puissance réacteur pour repartir  barres commande « tres » haut...
Avant I'accident, montée des barress du domaine autorisé aprées inhibition des sécurités
Si la puissance croit xénon réactivité ... l'inverse de ce qui doit étre !
Le « coefficient de puissance » est alors positif : risquke criticité prompte !




Un enchainement diabolique et inéluctable

Situation initiale, avant I'essai :
Ceeur fin en de cycle, peu réactif, fonctionnement prolongé a faible pressampoisonnement Xe.
Déroulement de I'essai
- Comme prévu par la procédure d’essai, le débit d’eau arrivant@auéa
- cafouillages diverdransitoire mal maitrise, instabilité des niveaux dans les d4épasa
- Vaporisation importantet brutale dans les tubes de force
- Création d’un effet de vide positif réactivité
- Le flux de neutrons I'empoisonnement xénon 135 de + en + rapidement
- Laréactivité de plus en plus rapidement
- Enfin ! ordre d’insertion des barres de commande depuis la positiosixhgute (interdite !)
- d’abord insertion degrolongateurs graphite remplace un absorbant (eau) par un modérateur
- I effet moderateur / capture neutrons Réactivité
Criticité prompte, en 4 secondes la puissance du réacteurl00 fois la puissance nominale



Résume : des faiblesses identifiées et parfaiteomniues

« lIs savaient mais ils n’ont rien fait »
Instabilité intrinseque
coefficient de vide > 0, effet xénon,
- Fonctionnement prolongé a basse charge fortement decossedgur en fin de cycle,
- Multiples faiblesses de conception non corrigées par des sécurités intrinsequegesu act
Systeme de pilotage et d’arrét vicieux.
- Pilotage manuel (211 barres), délicat et complexestabilites, contréle difficile,
- Systeme d’arrét lenpeu reactif,
- Barres de contr6le, introduction de prolongateurs graphitet: positif sur la réactivité.

« Tchernobyl est d'abord un accident sovietique avant d’étre un acciderdineelé
Mode d’exploitation laxiste et fautif, un retour d’expérience cesuré et inexploite.
- Consignes de suretéofinues ? Comprises ? Respecté@sr?, sciemment violées... et sur ordre !
- Utilisation abusive d’inhibitions de systemes de sécurité,
- Censurgpréservation du prestige ?) en1981 un « presque Tchernobyl » évité a |k amntraningrad.









Les zones fortement contaminées, exclusion ou amgdsd|é
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Bl de 15 a 40 Ci/ km?
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Zone d’exclusion :
30 km autour de la centrale
Activité > 40 Ci/ km2
135 000 habitants évacués
Zone d'acces controlé :
Total : 10 000 km?2
Activité entre 15 et 40 Ci /km2
270 000 habitants évacués
Autres zones contaminées :
Activité de 5 a 15 Ci /lkm2
1,4 millions d’habitants**
Activité de 1 a 5 Ci/km?2
5,5 millions d’habitants**

*1 Ci/km2 dose de 1 mSv/an
** Non évacués



Tchernobyl, contamination de 'Europei 1986)
Dépots de césiumi34 et 137 (T = 2 et 30 ans marqueurshiaience des precipitations
‘ épots de '¥7Cs en Europe en mai 1986 (Ba/m?)

Relation « pluie-dépét » établie en
France suite a l'accident de Tchernobyl

0 10 20 30 40 50 80 70

uteur de pluie entre lo 1 ot lo § mai 1986 (mm)



Vision de I'extension du nuage sur I'Europe



’'accident de la centrale de Fukushima, 11 mafd 20

L'impenseg, et non I'impensable, a eu lieu.

Cupidite et laxisme d’'un systeme, mais aussi...

I'abnegation et I'ingéniosité de I'’équipe intervahaur le terrain



Tectonique des plagues au large du Japon

Subductiorde deux plaques sous la plagque®®
Eurasienne (Japon):

- celle du Pacifique (Fosse du Japon)

- celle des Philippines (Fosse de Kanki)
Télescopage complexe de 3 plaques
Eurasienne, Pacifique et Philippines

Kamchatka 9 (1952)
Chili 9,5 (1960)
Alaska 9,2  (1964)

Antécédents Japon pour séisme et tsunam
Séisme 9 en 869 et tsunami 26 000 T en 1



Le seéisme du 11 mars et ses répliques
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Vendredi 11 mars 2011
5h46 TU (14h46 heure
locale) : Séisme de
magnitude 9 a 80 km a
I’Est de I’ile d’Honshu.




Relation entre séismes et hauteur des tsunanmgtidom du relief des fonds
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A postériori :erreurs d’appréciatiode certains
géophysiciens etésaccord sur les prévisions

de magnitude maximale des séismes sur la cote
Est du Japon.

En 2011, la législation pour la cote est Japon
était restée a une magnitude < 8.

Attentisme et laxismdu gouvernement, de la
NISA et de la NSC qui ne tranchent pas malgré
les avis alarmistes faisant référence aux
séismes de M 9 et plus dans le reste du
Pacifique (la Ceinture de Feu).

Inertie cupidede la TEPCO, ®n n’investit pas
dans des maodifications tant que les experts
n’ont pas tranché »

NISA*, Nucléal and Industry Safety Agency dépendanMETI, (Economie, Commerce et Industrie)

NSC** Nuclear Safety Commission dépend @¢uMinistre



Tsunami
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Selon la reglementation 2011
Séisme région : magnitude max 7,5

Fukushima tsunami escompté
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Cote Est du Japon en mars 2001
Séisme : magnitude 9
Submersion : entre 10 et 40 m

Précurseurs dans la région
Tsunami del1896, 26 000 morts



Avant le tsunami







Vers la fusion inéluctable du combustible



|’arrivée du Tsunami sur la centrale







Enceinte de confinement (chambre seche et toroiualede)
en cours de construction

click ==




Sortie
Cceur du réacteur de la vapeur
1 )

Cuve du ?
réacteur Entrée
1 de l'eau
alimentaire
Pompe de Enceinte
recirculation séche
e (Dry Vwell)

Enceinte
Barres de contrdle humide (Wet well)




Disposition générale d’'un BWR "

Réacteurcuve, coeur, barre de commande...)
Enceinte de confinemeséche

Chambre humidde forme torique

Piscinedu combustible usé (en hauteur)
Partie supérieure du batimgbardage)

Turbopompe d’injection haute pressidRCI

Turbopompe évacuation P résiduelle secRCHC
Chambre humide de dépressurisation, réserve d’'e

Alimentation en eau extérieure*

*utilisée pour l'injection d’eau de mer (camionsnmaiers).




Chronologie des toutes premieres heures
21 mars 2011 a 14 h 46 survenue d’'un seisme de magnitude 9,1 a 160 km au large de Sendai.

Suite au séisme, a la centrale, tout se passe « normalemestdosanage lié au séisme,
Le séisme provoque I'arrét automatique (sur signal sismiquej@einent des réacteurs,
Suite au séisme, effondrement du réseau génégarte de I'alimentation électrique extérieure,
Reprise de I'alimentation électrique par les diésels dusie d'ilotage : réacteurs déja arrétes).

15 h 27 arrivée du tsunami sur la centrale.

Submersion des diéselperte définitive de la source électrique de segours
Submersion de la station de pompage d’eau de pwaie définitive de la source froide.

Vers 17 h c’est le « black-out ».

A partir de ce moment lésatteries vont se déchargeisans pouvoir étre rechargées (diésels out !)
Plusaucune indication fiablen salle de commande (température, niveaux, pression...),

Aucune manceuvre possible, autre manuelé effectuéen local

Aucun automatisme ou actionneur disponible (moteur, pompe, compresseur, vannes...).



« Nous étions dans un avion dont les indicateurs s’éteignent et ou les commanépsndent plus. »
« Emotionnellement nous étions anéantis, ».
« |l était plus qu’évident qu’on allait droit a I'accident sévere, ou mme encore »




- Loss of Off-Site Power Supply and EDG -

Station Black-Out All the motor operated pumps
 including ECCS pumps became
f inoperable

Grid Line

@ Loss of Off-Site Power due to
the Earthquake and Tsunami

@ Emergency DG Inoperable due to
Tsunami Flood

Reactor

Turbine | Building
Building

Note:

- Immediate Scram
All the operating units were shut-down
by automatic insertion of control rods.

- Emergency DGs have worked properly
until the Tsunami attack. 19




Water Injection Systems
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Submerged | :

Source: TEPCO

Water Pump (B/D) Emergenty D P)
f :
: | Submerged

[turbine-driven]

Camions d’incendie
Pression max : 10 bar
Alimentation eau de mer

Turbopompes d’injection
Alimentées en vapeur
provenant du réacteur

(... avant leur défaillance
suite a décharge batteries)



Pertes du réseau de distribution électrique par submersion ou sustdétalgs (isolement...)
Perte du contr6le commande, des moyens d’agir, de manceuvrer a distaneel étclairage




Evacuation de la puissance residuelle

- Les réacteurs sont a l'arrét et isolés.
- Les seuls systemes de refroidissement restés
opérationnels sont lesrbopompesalimentées par la
vapeur produite par la puissance residuelle
- Les puissances résiduelles a évacuer

R1 R2 et R3

une heure apreés l'arrét : 69 118 MW |

apres 1 jour 8,3 14 MW |

apres une semaine 2,3 4 MW | [
Mais

le fonctionnement des turbopompes nécessite
. ladisponibilité des batteries... non rechargeableg
. unetempérature basse de la chambre humide ..}

Or les chambres humides ne sont pas refroidies T ————




Systeme de secours d’évacuation de la puissandeeés

A Adripenied vute
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Reactor core isolation cooling (RCIC) system



Défaillances successives du refroidissement des réacteurs

- Réacteur 1lle 11 marsl6é h 36
Mise en route impossihle
- Réacteur 3le 13 marsa 2 h 44
batteries dechargéearrét de la turbopompe.
- Réacteur 2le 14 marsa 13 h 25
défaillance de la turbopompe
-Piscine reacteur ,4ucun refroidissement...

Suite a ces défaillances:
Températures et pressions réacteurs et enceintes

La situation deviendra vite problématique
le risque est majeur,




Solution : decharger la vapeur dans la chambre deimi

Priorité : baisser la pression dans les réacteurs

- seule solution, ouvrir [&gne de dépressurisatiovers la
chambre humide,

- ou lavapeur se condense

Mais, conséquences :
- Le dénoyage des ccepar baisse du niveau de I'eau
sion ne parvient pas a injecter de I'’eau dans le réacteur
en quantité suffisante,
- A termeéchauffement inéluctable de I'edans la
chambre humide

Les problemes immeédiats et urgents
- trouver de I'eau en quantité suffisantenais ou ?
- injecter a une pression suffisantgaar quels moyen?




Les ultimes tentatives d’injection d’eau et d’aspan enceinte




« Eau de mer, obéissance a la japonaise et trassmres

Yoshida devant la Commission d’enquéte parlementaire au sujet de hjection d’eau de mer.

« |l était évident que nous arriverions assez vite a épuiser I'eau douceula shose dont nous pouvions
disposer de maniére illimitée c’était la mdtour moi il était évident qu’on en arriverait a injecter de
I'eau de mer; il N’y avait pas d'autre solution

[Alors que la premiere injection avait déja debul&] Président de TEPCO envoyé aupresRdtamier
ministre m’annonce que le Premier ministre n’a pas encore donné son accord concernaattiom
d’eau de mer etn’ordonne d’arréter I'injectionSans aucune justification, il m’a juste dit d’arréter.

Je lui ai dit qu’on ne pouvait pas faire une chose pargifj@’on venait juste de commencer et qu’apres
tout le mal qu’on s’était donné...etDe maniere tres autoritaire il m’a dit d’arréter de discutailler et de
stopper I'injection.

Ca m’a révolté, j'ai raccroché.

La seule chose a faire c’était d’injecter de I'eau et faire baisser la gi@s il n’était pas question que je
me soumette a un tel ordre et j'ai décidé de faire a ma maniere.

Tous les ordres qui disaient d’arréter, de faire ci, de faire ¢a, c’étaient des pasasit

Au motif qu’elle termine un « essai », la centrale poursuivit I'injection commencée



Ce que le denouement de la crise doit au professiceme

L'enquéteur a Yoshida:

« Ce qui est important ici est bien de savoir combien de personnes étaient caplablar les
choses dans leur ensembét si elles étaient dans us&uation leur permettant d’agir

Les gens comme mflienquéteur] ne peuvent s’empécher de penser quedemloyés de
Tepcq habitués a n’'obéir qu’aux ordres et aux directives, n‘’en étaient absolumh@as
capablesqgu’ils allaient se trouver démunis face a la réalité des événements

Est-ce que le systeme permettait d’exploiter les trés grandes capaigté&chacun dans un
ensemble ? »

Yoshida :

Des trois centrales de Tepco, cellefia plus anciennegst celle qui a eu le plus de soucis. lls
ont largement eu I'occasion de s’y frotter, ils ont I'expérience ettgx@sce qu’ils avaient cette
expérience gu’ils ont été capables d’accomplir tout ca.

Je suis persuadé que nous devons beaucoup a leur ingéniosité et a leurigealte

Malgré cela, nous en sommes arrives la...

Conclusion de I'enquéteur: « C’est grace a cela que les choses ne sont pas allées plus loin.
S’ils n'avaient pas éteé 13, il n’y avait pas de raison pour que les choses en nésde »



Atteinte du niveau d’eau critique, dénoyage du coeur

L'injection d’eau dans les réacteurs est tres aléatoire
insuffisante ou rendue impossible

(pression réacteur supérieure au refoulement des

pompes incendie, flash vapeur sur le combustible

fondu, destruction des alimentations en eau suite aux

explosions H...)

Le dénoyage du combustible devient inévitable
Echauffement anormal du combustible,

Rupture du gainage combustible
Dissémination des produits de fission
dans I'enceinte de confinemenfchambre humide)



Conseéequences du dénoyage du combustible
1) La production d’hydrogene

- Quand la température des gaines dépasse 1 200° C,
le zirconium des gaines « briledans la vapeur d’eau
Zr+2 0O  ZrOz+ 2H
- production d’hydrogenan puissant détonnant
Hydrogeneproduite selon les calculs a posteriori :
réacteurs 1 300 a 600 kg2 et3 300 a 1 000 kg

2 ) Le percement possible de la cuve du réacteur
La réaction eau Zirconium est tres exothermjque

Vers 2 000°C création d'urorium(melange de
combustible et de structures en fusion),



Une évolution de plus en plus critique de la sitmat

Faute de pouvoir évacuer I'énergie
la chambre humide entesn ebullition
la vapeur ne se condense plsa pression

Pression de calcul de I'enceinte 5 bar
Risque de rupture 8 bar

Hydrogene et radioactivité s’y accumulent...
La priorité : faire baisser la pression enceinte
Par aspersion chambre séche?...

... limitation pression camions incendieb-10 bar !

Seule solution : dépressuriser par éventage



L'éventage solution ultime et désespérée

Concertation préalable avec les autorités

- choix (si possible) du moment des rejets / vent,
- confinement ou évacuation des populations.

Difficultés énormes rencontrés sur le terrain
Pénibilite des manceuvres en local : chaleur, port
du masque intégral, stress, aptitudes physiques...

Danger de mort omniprésent :
- Nombreuses répligues magnitude 7,
- 2 Explosions hydrogene (13 blessés),
- Radioactivité tres élevee.
- 2 incendies
Gestion des équipes d’'intervention

- Qui envoyer sur le terrain ? Capacites physiques?
- Dans quelles conditions de sécurité ?
- Effectifs : binbmes + équipe secours,
- Gestion de la dosimétrie, cumul et limite de dose.



Explosion du batiment du réacteur 3 le 14 mars a Q1



Etat du batiment réacteur 3 apres I'explosion dfbgeéne



Le 14 Mars le batiment du réacteur 3 vient d’exploser... soit la dewdrpbesion en moins de 48 h.
Le bilan de I'explosion est lourd, 10 blessés. Le risque d’explosionrtzlige du réacteur 2
augmente rendant la situation de plus en plus dangereuse, tout le monohesaadtabri.

Cependant la pression dans I'enceinte du réacteur 2 étant proche dssism ple calcul, il faut
impérativement « y retourner ! » injecter, injecter... colte que codte.

Yoshida: « Nous savions que le combustifdiel réacteur 2ftait complétement découvert, que nous
n'arrivions pas a dépressuriser et que I'eau n’entrait pas. Quand la vanne estteust que, malgré
ca, la pression ne tombe pas on se dit gquequi devait arriver est arriveC’est le moment ou j'ai
vraiment touché le fonge nous voyais tous morts.

Ce qui me préoccupait le plus était la survie de tous ceux qui se trouvaient dab&titeent
antisismique et a proximitée leur ai dit « Nous avons fait tout ce qui était en notre pouvoir, mais la
situation devient tres dangereusgil vous plait, rentrez chez vous. »

[Quant a ceux qui restaient pour poursuivre les opérations, les « fiftitgut]le monde était sous le
choc, figé, incapable de réfléchir. Alors je les ai réunis et leur ai difugl point je regrettais de les
avoir renvoyes sur le terraifjuste avant I'explosion du R 3 Blors que le danger n’était pas écarte,
gue javais pris la mauvaise décision et que je leur demandais de me pardonner.

Je leur ai demandé humblement de retourner poursuivre au plus vite la préparatiomeetion dans

le réacteur Zet ce, quelques heures avant la défaillance de son enceinte et de I'incendie déatis le R

C’est a ce moment-la que j'ai vécu l'une des plus grandes émotions de.ra woulaient tous
retourner sur le terrain. J'ai di les modérer.



Résume des explosions et incendies dus a I’hydrogene

- Réacteur 1le 12/03a 15h 36 :
Destruction du bardage supérieur du batiment,
spectaculaire mais impact sdreté faible,
- Réacteur 3le14 /03a 11 h 01 :
Destruction des batiments réacteur 3
et endommagement de la piscine R4
- Réacteur 2le 15/03a 6 h 10
Endommagement de I'enceinte de confinement
Importantes fuites d’eau contaminée.
Impact majeur sur I'environnement
- Piscine du réacteur 4es15 et 16 /03
2 incendies etisque potentiel Tchernobyl




Etat du batiment R 3 et liaison (cheminée) avenri#it R 4



Fukushima, réacteur n°4, la piscine de stockageothbastible



Piscine combustible du réacteur 4... le pire étagickuter.

Suite a I'explosion hydrogene du réacteur 3.

- Déclenchement de deux incendies les 14 et 15 mars,
- Importantes destructions du batiment R4 et du
confinement au-dessus de la piscine.

Tenue de la piscine plus que douteuse / séismes
- présence sous eau du cceur décharge du R4
- I'état du combustible est inconnu : dénoyé ? fondu ?

Rejet de radioactivité potentiel majeur

Si déenoyage du combustible catastrophe d’'une
ampleur comparable a celle de Tchernobyl, avec...
a moins de 200 km, Tokyo et 38 millions d’habitants,

Noyer le combustible ! Une urgence absolue
(Opérations Pschitt-Pschitt... puis girafe)



Refroidissement de la piscine du combustible dateda 4

Opération initiale « Pschitt-Pschitt »
a I'aide de camions de pompiers...

Opération « girafe » pompe a béton



Situation actuelle des guatre reacteurs



Confinement du site / nappe phréatique



Stockage et traitement des eaux contaminées



Les effets biologiques des rayonnements ionisants

Pourqguoi le sujet est-il si difficile a aborder ?



Ce qui est mesurable et quantifiable : trois grandeurs phygues

L'activité d’'une source radioactive : le nombre de désintégrations par secondee Writ§uerel(Bq)
La nature du rayonnement :, , ou neutronique (électriguement chargé ou non)

L'énergie transmisea la matiére : lalose absorbéeUnité legray, 1 joule par kilo de matiére.

La connaissance des effets biologiques ne s’obtient gue pacalcul

Seul le calcul permet de passer la dose absorbée (une grandeur playsicef@ts biologiques

Le calcul fournit un « indicateur biologique global » diase équivalente (ou efficacelinité le sievert
La dose équivalente estdicateur global de I'effet biologique d’'un rayonnement sur un tissu vivant
Pour les contaminations internda dose engagégeffet cumulé sur la durée de \a@logique.

La dose equivalente, le calcul est complexkest fonction, entre autres parametres :

dela nocivité du rayonneme(it, , ou neutronique), le coefficient variantde 14 20 ()

desconditions d’irradiatior(irradiation unique ou répartie dans le temps, débit de dose... )

de lalocalisation de l'irradiatiorrépartition corps entier ou organe particulier (thyroide...)

de lasensibilité du tissu irradielle-méme fonction des personnes (enfant, adulte, hypersensibilités...)

Repéres Tissu humain : 60 Bq / kg (d0 au potassium 40, carbone 14), le lait 4ir&delgranit : 1 000 Bq /kg
La radioactivité naturelle en France 2mSv/an, en Inde, Iran ou Boé&s 20 mSv / an



Calcul de la dose éguivalente a partir de ce dqunesurable : le Bq !..



Les effets des rayonnements ionisants sur ’'homme

Quatre grands types d’effets
Les effets précoceq’apparaissent que pour les doses élevées > 50qanEidents),
Les effets somatiques tardifssont relatifs aux doses faibles < 100 mSy,
lls peuvent se manifester, apres plusieurs ammédgzaines d’annéesardio vasculaire, cancers...),
Les effets génétiquesls concernent les descendants des personnessradi
Les effets teratogenedl s’agit de I'atteinte de I'embryon ou du foetus@uurs d’'une grossesse.
D’une maniere générale
L'ampleur des effets précocegst directement liée a I'importance delizse,
les effets précoces apparaissent maniere cedaHaela d’'un weuil» > a 500 mSy
Les effetssomatiques tardifsn’ont pas de caractére spécifique et leur apparition esléatoire
De maniere conservatrice et arbitraireon considere que lesfets somatiques tardifs sonsans seuil
La relation qui en découléa Relation Linéaire Sans Seuil (RLSS) n’est pas @nloi biologique.



(1) Les effets avérés aux fortes doses d’irradnatio

Aux fortes irradiations correspondl’apparition d’effets observables, avérés, non aléatoires
- lls apparaissent systématiguemerdans un délai de quelques heures a quelques semaines.
- Leur gravité est fonction de la dose efficace recgue.

Pour une irradiation du corps entier :

- entre 100 et 200 mSv le risquerdg@aration fautive de '’ADNommence a étre statistiquement décelable,
- a partir de 500 - 700 mSyv, apparait umedification de la numération sanguine

- a partir de 1 000 mSy, signes cliniques immeédiats nekdes rayons (nausee, vomissement... ),

- au-dessus d’une dose létale de 5 Sy, probabilitiedes a 50%Au-dessus de 10 Sv le déces est certain.

Les effetades fortes doses samtalitativement et quantitativement trés bien connus et renseignés :

- données d&a medecine nucléai(eadiothérapies, scanners...)

- observations des personnes fortement irradigesshima, Nagasaki, accidents industraisde
laboratoire, Tchernobyl. les astronautes !

- Transposition (prudente) dexpérimentation animale



L’origine des fortes irradiations lors des accidamicléaires

Radioactivité relative de produits de fission en fonction du temps

Au déebut de l'accident: la radioactivité prépondérante est celle @ésnents a période tres courte tres actifs (Te...

Deux mois apresne subsistent que léé€ments a période plus longue beaucoup moins actifs (césium, strontium...)



Les effets aver@snmeédiatsles premiers intervenants

Tchernobyl : 600 sauveteurs et pompiers interviennent immeédiatemest’ appdosion:
- 3 ont péri lors des explosions. lls sont portés disparus,

- 237ont recu desloses eleveast a tres fort debitlls ont tous été hospitalisés.

- Parmi eux, 134 présentaient un syndrome d’irradiation aigué dont :

nb de personnes dose (Sv) nb de déces
21 6-16 20
22 4-6 7
50 2-4 1
41 1-2 0

- 28 sont décédés entre le 4 mai et le 31 ao(it.1986

- 19 autres sauveteurs sont décédes entre 1987 et 2004. Un lien aveerltatea eté
établi de maniere certaine que pour la moitié d’entre eux.

Nota: Les trois autres réacteurs de la centrale de Tchernobyléoexgibités jusqu’en 2001, soit 15 ans apres l'accident. En 2001
Pendant cette période plus de 6 000 personnes travaillaient sur le site



A la memoire des 31 intervenants décédés en 1986
Monument erigé dans la nouvelle cité du personnel de la centraledsiBl@eutich



(2) Les effetavereés difféeresur les jeunes enfants.

-Lescancers de la thyroldainiguement chez les enfants de moins de 16-18 ans en 1986
- Recensement en 2018, envirdn300 cagayant entrainé5 déces.

- Les plus exposés avaienbins de 15 ans en 1986.

- Aucun cas en excgmur les enfants concagres 1986..ni chez les adultes.

- Biélorussie ; 750
- Ukraine : 350
- Russie : 60



Les« liquidateurs », dosimétrie incertaine, une zoneisegs

« Le peuple soviétique est un peuple de héros, il saura vaincre Euregamnme, naguere, il a su vaincre le nazisme »

... iIs ont recu un « dipléme » pour leur héroisme,
mais, suite a la chute de 'URSS, la plupart ont été totalememdaivaés...oubliés.



Cas particulier des les « liquidateurs » de Tcherhoby

Toute personne ayant « travaillé » de 1986 a 1990 dans un rayon de 30 km.
Taches déblayer, enfouir, décontaminer, construire legahage... etc. ».
Nombre: les « vrais », environ 200 000 essentiellemeniétires du contingent.
Dosimétrie: reconstitution des doses par indicateurs biolegg Estoniens, Ukrainiens)
Doses en moyenne 110 mSy, 4% sont au-dessus de 250maXimum 600 mSv.
Evaluations des risques en ex(eancer, leucémie, troubles thyroidiens, morbidité...)
Principales conclusionsdu Forum Tchernobyl sur les liquidateurs (2000-3005
Suivi médical difficile ou inexistant aprés la dishtion de 'URSS, population dispersée.
Morbidité importante , angoisse, maladies psychosomatiques, cardio-feassu. .
Sentiment de non reconnaissance et d’abandongaboileseaux Etats de la CELl.
Comportements a risque alcool, drogue..suicides, + 50% par rapport a la population.
Effets difficiles a discerner de ceux plus généralet liés a I'effondrement de 'URSS
Niveau de vie protection sociale alcoolisme ... morbidité espérance de vie



| es effets avérason directement liéa la radioactivité

Principale conclusion du Forum Tchernobyl (ONU 2005k L’augmentation
générale de la morbiditét non de 1a mortalité 'eSt le plus grand probleme de santé
gue l'accident a provoqus.

Constat général suite a I'effondrement de 'URSS (1990) et a I'accident.

L'état sanitaire de I'ex-URSS (Russie + CEI) s’est fortement dégradé :
Exemple, I'espérance de vie des hommes : 63 ans (19759 ans (2009).

Effets clairement liés a I'accident :

- Consequences socialengendrée par les déplacements, la perte des biens, les
séparations, le déracinement, la mauvaises réintegration, le chdmage... etc.

- Troubles psychologiques lies au stredépression, asthénie, anémie, troubles
cardio-vasculaires et gastriques, pathologies diverses.

- Les comportements a risgladcool, drogue, sida...

- Persistance des mythes et idées favesgendrés par le secret initial sur les
risques liés a l'irradiation d’ou angoisse/effet de la radiodétivi

- Fatalisme paralysard( a l'assistanat (7millions de personnes bénéficiaires !)
entretenant un misérabilisme y compris parmi les nouvelles générations.



Les effets somatiques differés



Les effets somatiquegrdifs aux faibles doses <100 mSv)

Ces effets apparaissent aléatoirement

Si des effets existentj la nature, ni I'apparition d’'un dommage ne peu&re déterminées a priori
On ne peut q@stimer une probabilité de survenue d'un type de domage(risque relatif, RR)

La probabilité est obtenue paxtrapolation de données épidemiologiqugpopulations soumises a des
irradiations autres que naturelles, médicalespthérapie, Hiroshima, Nagasaki, Tchernobyl, acdi&lern

Pour chaquéype de dommaggmutation, dégénerescence, cancers...) la CIPR d atabl
risque relatif (RR) entre une dose et un type d’éét
Il permet le calcul dmombre de dommages aléatoires susceptibles d’appéire en exces

parmi unepopulation exposégar rapport au nombre de dommages apparaissantanemerdu cours
de la vie d'unegpopulation téemoin equivalente, non exposeée.

Nb de dommages en exces = population concernée x RR



(3) les effets somatiques tardifs aux faibles dd@eLss

la RLSS est une application prudente du principe de précautiam eine loi biologique

Pourquoi la RLSS ?
a) Ce n'est pas parce gu’on ne voit
rien qu’il N’y arien
b) On ne pourra jamais prouver
gu’il n’y a pas d’effet car il y aura
toujours quelqu’'un qui affirmera
gu’on ne voit rien parce gu'on a
pas assez ou mal cherche...
c) Mais en contrepartie, il faut
rester ferme sur les fondements,
sur le caractére « hypothétique »
des effets calculés des faibles doses
Hypothétique signifie qu’il s’agit
d'un calcul de nature statistique,
tres conservatif, que leseffets
calculés en excese sont pas
discernables des effets dus a
d’autres causes ou spontanées

Calcul :nb de dommages en excées / nb spontam@&gpulation concernée multipliée par RR



(3) Discussion a propos de la RLSS

- Aux faibles doses on n'obseryas effet avéré imputable de maniéere certaine a une exposit.

- En aucun cas une loi biologiguaalidée par I'observation. Utilisée pour sa commédédditivité des effets),
- Décréter gu’il nexiste pas de seuil, ne correspond pas a ceugest observé

- Sonobjet :

Principe de précaution poussé a I'extréme. Utpigar concevoir et dimensionner les moyens deséirfage face aux
conséquences d’accidents majelésaluation et acceptabilité des risques, zonawalition d’acces, évacuation...

Les effets négatifs d’'une utilisation abusive de IRLSS

- Hors de sa signification elle nourrit desgoisses injustifieeparmi les populations exposées - ou non - par lesnteées
d’'un accidentg« I'angoisse est la principale cause de la forte muliké des populations de I'ex-URSS et la persistamtun
misérabilisme paralysant »yne des conclusions du Forum de 'ONU (2000 — 200&)nsacré a l'accident de Tchernobyl),

Exemple d’application abusive :la radioactivité naturelle en Fran@4 mSv /an) serait la cause de 8 000 déces par an
L'effet « moquette »..catastrophe a I'échelle planétaire si on vivaitilpgius haut (moins protégé des rayons cosmiques !).

Retombées de Tchernobyl sur 'Europe de I'ouesicalcul 22 000 déces en exces par rapport auMidma de déces par
cancers spontanés sur la durée de vie de la papu&iropéenne soit 0,02 %... Pourcentage infédeur facteur 100 aux
fluctuations de toute statistique épidémiologique.



Tchernobyl : évaluation des dommageexcegapplication de la RLSS)

Evaluation du nombre deancers mortels en exces par rapport aux cancers apparaissant naturellement

En % des cas spontanés

#I"
#" S #I"

#%"
# &"



Consequences de l'accident de Fukushima



Fukushima vu par le Petit Robert illustré

Consequences du tsunami du 11 mars 2011
26 000 morts et disparus
600 000 sans logis

lllustration du dictionnaire le Petit Robert

« La police japonaise, portant des vétements de
protection, recherche les victimes de la catastrophe
nucléaire a l'intérieur de la zone de Mina Mimosa
qui a été évacuée ».






Rejets gazeux et halogenes Tchernobyl / Fukushima

(y
- W 0 1 1 2 1 Bg = 10°Bqg = 27 000 curies)
/& % !
1/0 3 !
*4 3 51 $6 7

Nota : en rouge les radionucléides a vie courte a I'origine des dasessret des debits de dose les
plus importantes. Ce sont eux qui ont nécessité I'évacuations d’'urgeoedalres populations.



Doses cumulées recues par les intervenants sie.le s
Cumul entre le 11 mars 2011 et le 31 décembre 2014

Doses cumulées recues pour les salariés de TEPCO et de sastants



Le suivi des intervenants sur le site pendantisge¢mars 2011)

Nature du suivi

Examens annuels ophtalmologiques, auditifs, pulmonaires, cardiovassuldigestifs, des analyses
biologiques et une évaluation de |'état psychologique et psychiatrique.

Surveillance et examens complémentaires pour les intervenants ayardegeg@oses >100 mSy,
(troubles thyroidiens et recherche de cancers poumon, estomac, colon),

Constats et prévision

Aucun syndrome aigu d’irradiation constatépas de cancers en exces statistiquement décelables.
Risque accru de maladie cardio-vasculaire pour les doses > 500 mSv (qqéagaill site)

Pour les trés fortes doses (>10 Sv) a la thyroide I'excés d’incidence est de 3,5%é&tie.ent
Traumatismes psychologiques probables

Compte tenu des conditions dantesques de I'accident : cumul du tsunamliaeg@ion pendant 6
jours de I'évolution catastrophique des 4 réacteurs « déchainés » Xptnsiens, deux incendies, un
niveau de radioactivité éleve, la situation des familles suite au tsunaetc...



Les etapes de I'évacuation des populations



Le suivi des populations par I'Universite de Medeci

Nombre de personnes suivies par I'Université de Médecine de Fukushima
Reconstitution par I'Université des doses moyennes et maximales regue



Doses effectives recues par le public en mSv (en %)



Dose effective recue par le public en mSv / trarthge



L'éventuel retour des personnes eévacuées

Les criteres de retour sont les suivants :

Zone verte la dose < 20 mSv/an
Interdiction de séjour levée.

Zone jaune la dose dépasse 20 mSv/an
Retour ponctuel encadré autorisé
retour progressif d’ici qq années.

Zone rouge la dose dépasse 50 mSv /an
Retour difficilement envisageable, Acces
limité et trés ponctuel.



Enseignements des accidents sur le plan sanitaire

- Les mesures soit de précaution soivdicuatiordes populations génerent simess tres important
- Elles ne doivent étraises en ceuvre que si la situation radiologique I'exige vraimeruyib s

- Seuil 15 mSv? Cumul dans I'année suivant I'accident (irradiation + ingestion)i? & la non
prise en compte des effets selon la RLSS

- Ne pas forcer les évacuations lorsque cela n’est pas skictémdispensable et restreindre la durée
des interdictions ou des restrictions a ce qui est juste néegssai

- Laisser les habitants libres de leur chemxexpliquant le niveau des risques encourus (lthaque),
- Aider ceux qui ont fait le choix de partir (jeunes avec enfants...)

Conclusion
Réflexion nécessaire sur les dimensions sociales et éthiquesdesjuences des accidents,
Revoir I'approche actuelle fondée sur des criteres et sur désisetiiement conservatifs,



Impact de Tchernobyl en France



Tchernobyl : étendue de la contamination en I'Earepi 1986)

Dépbts de césium 137 (marqueur subsistant) et influence des prémpgitati



L'arrivee en France des rejets des 26 et 27 avril



Trajet du « nuage » ayant survolé la France



Mesures en temps réel : contamination atmosphérique
passage du nuage entre lea80il et le 6 mai 1986)

Radioactivité ambiante :
mesure globale du rayonnement gamma
Sols + atmosphére

Contamination atmosphérique.

comptage « béta total » (a 1j et 6)) des dépdts de
poussieres et d'aérosols aspirés surfittess
papierpuis analyse spectrale.

Nota important
Les filtres papier ayant servi au comptage de
I'activité du césium en 1986 avaient été conserves.
En 2005 la reprise du comptage du césium encore
présenmmet définitivement fin a la polémique
sur la validité des mesures « officielles » du
SCPRI faites en mai et juin 1986.



Hauteur totale des précipitations
entre le 30 avril et le 6 mai



Dépots de cesium au sol

Le césium (période 30 ans) est le marqueur sur le long termeaietéamination des sols

Le dépot du césium est la somme de deux dépétsec, I'autre humide.
Le dépot humidest beaucoup plus importailtrésulte duessivage du panache par la pluie.
En un lieu, il est fonction de la contamination du pan&tde la hauteur des précipitations



Le césium n’est qu'un marqueur

- la durée de vie des 2 césiums 131 et 134 : 30 et 2 adentification Tchernobyl ou essais d’armes
- Etablissement a postériori d’une cartographie de la contaminas@solg tres corrélée avec pluviométrie



Dose efficace recue en 1986 et entre 1986 et 1996



Doses recues par irradiation externe et par inbalat

en France pour un adulte et un enfant en 1986

193% 193%



Cartographie aeroportée de la radioactivité tellurique

Cartographie des environs immeédiats de la centrale de Creysi®alvi2000

En bleu(300 a 1500 c/s) le Rhone, I'eau est
peu radioactive / aux sols.

En vert(1500 a 2700 c/s) les zones boisées
et le site de la centrale sur la rive gauche du
Rhone avec, indiqué, I'axe du réacteur

En Jaune (2700 a 3300 cdes terres
cultivées nouvellement labourées (dégazage
du radon)

En orange et violet(3300 a 4500 c/s), sur

la rive droite du Rhéne, un champ de mais
dont la radioactivité « importante » par
rapport aux autres zones est due aux
engrais phosphatesaturellement

radioactifs du fait de la présence des
descendants de I'uranium (se référer au
spectre ci-dessous).



La radioactivité tellurique en 2000
(aprés une demi période de décroissance du césium, &b depot initial).

L’activité du césium (marquég est issu des retombées de Tchernobyl et des essais nucléaires

Elle est inférieure a celle du potassium 40 (marguéedes descendants de I'Uranium (Th, Bi, Pb...)



L'affaire du nuage qui se serait « arrété » aux fevas



Ceésium utilisation abusive par la CRIIRAD

La mesure a posteriori (10 a 15 apres I'accident) de la contaomBgs sols par le césium ne permet pas de
« remonter » a celle de la contamination de la chaine alimentaifeoda en mai et juin 1986.

Il faudrait pour ce faire connaitre en chaque lieu, et en calighaque instant et simultanément

La composition du nuage en Cs (aérosol) et | (vapeur),

La hauteur des précipitations, I'entrainement des iodes et césinhuiférent,

afin de connaitre le ratio (I dépcmdr les végétaukCsmarqueur au sol

Pour tenter de remonter a la teneur en lode dans le lait, seuleparansurveiller en France en mai 1986.
Autre biais : lessivage des vegétaux (herbe) par la pluie etitiadation du Cs sur le sol I/Cs ??? inconnu

Il est aujourd’hui unanimement reconnu que seules les mesures effemtuéeps réel sur les prélevements de
lait sont significatives et



L'impossible reconstitution lode /Césium

Schéma ( 1) Corrélation pluviométrie / contaminatio ? Rapport lode /césium lors du dépbt ?
Schéma (2) Relation contamination sol/végétationaccumulation sur le sol / lessivage de la végétati@



Douce France en ce joli debut mai 1986, ...

Le nuage de Tchernobyl arrive en France le mercredi 30 avrtard le soir...

A ce moment précis, la France entiere est déja partie en vacances polomngwaduc »
allant pour certains du jeudfmai, via le jeudi 8 mai,.... jJusqu’au lundi 12 mai.

A partir du 30 avril au soir, les ministéres sont totalement déserts,ibauelques « 8
couteaux »,

Quant auPrésident F. Mitterran@t auxPremier ministre J. Chirac.ils inaugurent leur
toute nouvelle cohabitation. Ils sont tous deux au G7 qui se tient a Kyoto



La situation metéorologique du 30 avril 1986

Le Monde paru le vendredi 2 mai
sans doute rédigé le 30 avril (Ie"1
mai étant férie) avant l'arrivée du
nuage.

I montre que, jusqu’au 30 avril
I'anticyclone a empéché l'arrivée
du panache sur la France (voir
schéma suivant).

Ce n’est nullement une invention
de Pierre Pellerin .

Lui imputer la phrase - qu'l
jamais prononcée - ke nuage s’est
arrété aux frontieres» est une
diffamation condamnée confirmée
en appel puis en cassation.



L'anticipation de l'arrivée du panache par le SCBRebellerin)

La veille I'arrivée du nuage, le 30 avril, grace au SCPRI on connait d'asancomposition
Les éléments a vie tres courte présentent I'activité de |lglusaimportante



L’'annonce du survol de la Fran@@ex du SCPRI lestmai 1986 a 24 h)

Le 1°" mai au soir, le Directeur du SCPRI informe que le panache de Tchernobyl
est arrive le soir du 30 avril et a survolé 'ensemble du terrdire.
La formulation du télex indiquant que la radioactivité détecté des/Ea du nuage (le 30 avril
au soir a Monaco) s’était étendue a I'ensemble du territoisesest difficile a décrypter.
Les médias I'ont cependant clairement transmis I'informationed2snai (Libération, ci-apres)



Libération du 2 mai 1986 annonce : « le nuage agd@ita France »

Libération édition du 2 mai, engge 4

« ...Pierre Pellerinle Directeur du Service
Central de Protection contre les Rayonnements
lonisants (SCPREB annonce hier § mai que
'augmentation de la radioactivité était
enregistrée sur I'ensemble du territoisans

aucun danger pour la santé.»




Communiqué du ministere de I’Agriculture du 6/5/86

« Le territoire francais en raison de
son éloignement a ététalement
epargnepar les retombées de
radionucléides...

... a aucun moment leéswusses
observées de la radioactivitéont
posé le moindre probleme
d’hygiéne publique...

Epargné mais... il y a eut hausse de
la radioactivité...

Il faudrait savoir !

Communiqué inutile, incohérent et
totalement absurde.

Cette stupidité, savamment tronquée, deviendra, via M, Noél Mamere « NSOIEGE »,
« le nuage s’est arrété aux frontieregju’il impute au directeur du SCPRI, Pierre Pellerin...



Fin des vacances ! Les médiasiaudi 12 maj tous amnesiques...

; < = > Les pouvoirs publics ont mente
nuage de Tchernobyl a bien survolé une
partie du [I'hexagone, le professeur
Pellerin en a fait 'aveu



Autre aveu, bien tardif, en préambule de I'Atladal€RIIRAD (2002)

Le nuage s’est-il vraiment arrété aux frontieres ?
Mais non ! En 2002 la CRIIRAD s’explique enfin :
« 'image appartient a l'univers des humoristes, |l

ne s’agit que< d’'une caricature au « traitfil est vrai !]

un peu forcee» !

Qu'importe ! Pour la CRIIRAD, l'essentiel est que
dans l'esprit du public « seules persiste dans la
meémoire collective I'idée du mensonge et I'image de
la frontiere ». Une bien curieuse éthique !

Seize ans apres l'accident de Tchernobyl, la CRIIRAD,
organisme indépendant créé aprés l'accident pour
« contrer et dénoncer les mensonges officiels »
reconnait que la célébre phrade ®uage s’est arrété
aux frontieres »,n’a jamais été prononcée par le
directeur du SCPRI, accusé depuis 1986 d’avoir menti
et dissimulé au public le survol de la France par le
nuage en provenance de Tchernobyl.



1990 :Le démenti d’'un ministre a I’Assemblée... inutile !



