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Les considérations de santé publique
liées a ’élimination des déchets
nucléaires par lancement de ceux-ci a
destination du soleil

MurraY R. Berkowitz, D.O., M.A., M.S., M.PH.*

e présent article examine les aspects de la santé publique en éliminant les

déchets en les projetant vers le soleil. Les problémes environnementaux

et écologiques rencontrés depuis le déversement accidentel d’hydrocar-

bures par British Petroleum —BP dans le Golfe du Mexique le 20 avril
2010 ont donné lieu a des débats a propos de I'identification des sources dénergie
devant remplacer les produits pétroliers. Le 11 mai 2010, les sénateurs américains
John Kerry (Démocrate du Massachusetts) et Joseph Lieberman (Indépendant du
Connecticut) présentérent au Congrés une proposition de loi (UAmerican Power
Acf) visant « A garantir lavenir énergétique des Etats-Unis, 2 encourager la pro-
duction intérieure dénergie renouvelable afin de réduire la pollution d’une maniére
significativel ». Iénergie nucléaire figure parmi les nombreuses formes dénergie
provenant de diverses sources de substitution et suscite un renouveau d’intérét
accru. Les problemes causés par les dégits subis par la centrale nucléaire de Fuku-
shima Daiichi a la suite du séisme d’une magnitude de 9,0 et du raz de marée qui
sensuivit au Japon le 15 mars 2011, ainsi que les problemes signalés dans plu-
sieurs centrales nucléaires le long de la cote est des Etats-Unis lors de Iouragan
Iréne, ont intensifié les inquiétudes en matiére de sécurité et de santé suscitées par
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I'utilisation de Iénergie nucléaire. En outre, lorsque des pannes d¢lectricité avaient
paralysé la cote Est des Etats-Unis apres « Superstorm Sandy » le 29 octobre 2012,
la presse sempara du sujet et publia des articles sur les centrales nucléaires mettant
en danger la vie du public.

Les déchets nucléaires, qui émettent un « rayonnement ionisant », menacent
la santé publique par une exposition a cette propagation. La menace est basée sur
la durée de ce rayonnement, la distance par rapport a la source de celui-ci, le type
de rayonnement (par exemple, alpha, béta, gamma, etc.) ainsi que sur la présence
d’un blindage quelconque et sur son type?. Parmi les sources de déchets radioactifs
figurent les armes nucléaires, les sources dénergie nucléaire, les radionucléides
utilisés a des fins médicales pour le diagnostic ou le traitement des malades, les
machines émettant cette radiation, les métaux radioactifs et les isotopes radioac-
tifs de tous les éléments (généralement trouvés dans le « rayonnement ambiant® »).

La menace que fait peser une exposition a ces éléments est principalement le
résultat d’'un accident ou incident qui entraine une « fuite » de matiéres nucléaires
radioactives (cest-a-dire, un « déversement nucléaire ») que le reste de la popula-
tion ne rencontrerait pas normalement. La méthode employée actuellement, de-
mande le transport sécurisé des déchets et leur stockage dans des lieux spécialisés,
eux aussi sécurisés. Ces dépots de déchets nucléaires doivent étre implantés a
Iécart des zones peuplées, avec des installations dont la sécurité matérielle peut
étre assurée et ot 'acces par des intrus, qu’il soit délibéré ou par inadvertance, est
extrémement improbable et aisé a détecter (par exemple le site de Yucca Mountain
ol les fonds ont été refusés en 2010) et dans des zones qui ont peu de chances de
souffrir de déréglements géologiques (par exemple, tremblements de terre, vol-
cans, etc.).

Une autre option envisagée est le rassemblement et l'enfouissement des dé-
chets radioactifs dans les profondeurs des océans, en particulier dans les crevasses
profondes des chaines de montagnes médio-océaniques ou les formations géolo-
giques océaniques extrémement profondes telles que la fosse des Mariannes.
Manifestement, tout projet d'enfouissement en haute mer de déchets radioactifs
exigerait que toute zone envisagée soit trés éloignée des plaques tectoniques océa-
niques, qui ont plus de chances d’attirer les volcans, tremblements de terre et
autres activités sismiques. D’aprés Charles Hollister et Steven Nadis, les océano-
logues estiment que ces zones nont pas été géologiquement actives depuis plus de
50 millions d’années. Il est par conséquent douteux quelles le deviendront a
l'avenir®.

Lélimination des déchets radioactifs par leur lancement a destination du
soleil fait disparaitre les risques dexposition que font peser des fuites dans une
installation de stockage ou le détournement de tels déchets a des fins de terro-
risme nucléaire’. Le principe sous-jacent est que toute matiére capturée par la
gravité du soleil subira des contraintes excédant les limites de son intégrité struc-
turelle et se disloquera avant d’arriver au soleil lui-méme. En outre, les tempéra-
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tures sont tellement élevées quelles incinerent et consument tous les matériaux
avant d’arriver a la couronne solaire®. Précisément, lorsque la matiére séchauffe,
elle se dilate au-dela des limites de son intégrité structurelle, [énergie calorique
rencontrée cause la rupture des liaisons moléculaires. Méme les éléments dont le
numéro atomique est supérieur 2 deux (par exemple, 'hélium) nont pas d’intégrité
atomique 2 l'intérieur du soleil’. Essentiellement, la chaleur les brise dans leurs
particules subatomiques composites (par exemple, électrons, protons, neutrons,
etc®). Par conséquent, les déchets radioactifs ne touchent jamais le soleil et il n'y a
aucun effet sur I'« écosysteme » solaire, cest-a-dire que les déchets nucléaires ne
peuvent « endommager » le soleil.

Ampleur du probleme

En matiére de santé publique, il faut considérer la possibilité d'un accident
au lancement, au cours duquel les déchets nucléaires ne quittent pas la terre et/ou
le lanceur se désintégre peu de temps aprés le lancement en répandant des débris
radioactifs. Un examen du programme américain de vols spatiaux habités nous
permet destimer le risque d’accident au lancement d’un véhicule spatial. Le
nombre de missions de navette spatiale inhabitée, y compris Atlas, Centaur, Delta,
Delta II, et les missions Saturn V totalisent plus de 1.000 missions de navette
spatiale. La taille des débris produits par les deux accidents de navette spatiale
varie de quelques centimeétres (cm) a plusieurs métres (m) de long et de large mais
rien nétait radioactif. Durant tout le programme spatial, non-habité, la probabilité
d’un accident spatial sélevait a trois pourcent’. S'il est vrai que la probabilité d'un
tel événement est faible, elle nen existe pas moins.

Nous reconnaissons depuis longtemps les risques sanitaires posés par le
rayonnement ionisant. Les conséquences sanitaires a court et long terme des inci-
dents des retombées des bombes atomiques larguées au-dessus des villes japo-
naises de Hiroshima et Nagasaki, les essais de bombes nucléaires et thermonucléaires
effectués dans 'atmosphére par les Etats-Unis et 'Union Soviétique de 1946 a
1964, ainsi que les incidents de réacteurs nucléaires a Three-Mile Island aux Etats-
Unis en 1979 et a Tchernobyl en Union Soviétique en 1983 ont été bien docu-
mentées. Les risques associés a un incident affectant un lanceur spatial dont la
charge utile consiste en déchets radioactifs sont analogues a ceux associés a la
distribution des retombées radioactives observée lors des essais de bombes nu-
cléaires effectués dans 'atmospheére jusqu’ a lentrée en vigueur du Traité d’inter-
diction des essais nucléaire.

Principaux facteurs

Comme indiqué plus haut, les causes du probléme pouvant affecter la santé
publique sont bien connues. Particuliérement, nous parlons ici des effets biolo-
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giques d’un environnement de déchets radioactifs. Le rayonnement ionisant en-
dommage les structures biochimiques, moléculaires et cellulaires a la base de toute
forme de vie. Les comportements humains nont aucun effet direct sur ce probléeme
mais ils peuvent avoir un effet indirect par la fagon dont ils provoquent des inquié-
tudes en termes de streté et/ou de sécurité a propos du traitement ou du confine-
ment des déchets radioactifs dans le milieu géopolitique international actuel. Il est
inquiétant de penser que des déchets nucléaires puissent tomber entre les mains
de groupes terroristes et servir a fabriquer, puis a déployer des armes nucléaires
dites « sales » de faible puissance (cest-a-dire, un terrorisme nucléaire).

Définition d’'une politique et de priorités

Il existe essentiellement deux méthodes délimination des déchets radioac-
tifs : 1) les envoyer dans l'espace ou 2) les rassembler, les confiner et les stocker sur
terre, dans des installations en surface ou souterraines, ou bien dans les profon-
deurs des océans. Envoyer les déchets dans lespace, en particulier a destination du
soleil ou ils se volatiliseront avant d’arriver a la couronne solaire élimine ce danger
pour toujours. Comme souligné précédemment, cette option comporte le cott des
opérations de lancement ainsi que les risques connexes que fait peser un accident
au lancement d’un véhicule spatial chargé de déchets nucléaires qui répand des
débris radioactifs dans une vaste zone géographique impossible a déterminer a
'avance. Uavantage du rassemblement, du confinement et du stockage des déchets
radioactifs a la surface de la terre est que cela seffectue tres facilement et repré-
sente la moins chere des options en termes d'opérations initiales et de logistique.
Cela exige une surveillance et des mesures de sécurité constantes parce que ces
déchets peuvent étre volés et utilisés par des terroristes a des fins malveillantes. En
plus, le confinement de déchets radioactifs pourrait finir par étre compromis par
des causes naturelles (par exemple, tremblements de terre, volcans, etc.), ce qui
conduirait a des fuites gagnant la nappe phréatique et a une contamination des
ressources terrestres et/ou aquiferes. Enfin, Iélimination de ces déchets dans les
profondeurs des océans peut étre tout aussi cotiteuse que le lancement dans les-
pace. Un accident maritime pourrait exposer les océans dans leurs parties bordant
les régions peuplées, les zones de péche, etc., 2 une contamination radioactive. En
outre, bien qu'un tel site soit d’acces beaucoup plus difhicile qu'une installation de
confinement terrestre, les terroristes peuvent compromettre la sécurité d’un site
océanique par un détournement de ces déchets radioactifs. Encore une fois, il se-
rait nécessaire d’assurer la surveillance et la sécurité en permanence.

Néanmoins, nous disposons de moyens technico-scientifiques permettant de
lancer des charges dans l'espace vers n'importe quelle cible astronomique®. Les
obstacles politiques et sociocomportementaux a la mise en ceuvre d’un tel projet
sont basés sur la perception par le public des risques associés a Iénergie nucléaire,
en réalité ces risques ne sont pas aussi graves que la majorité du grand public le
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croit!’. Aucune étude prouvant que la santé du personnel des installations nu-
cléaires est plus mauvaise que celle du grand public, lorsque les précautions appro-
priées sont prises. Toutefois il a été démontré que, lorsque des précautions ne sont
pas prises ou qu'un accident ou incident dans lequel sont impliquées des matieres
nucléaires se produit, des conséquences sanitaires négatives, des cancers en parti-
culier, ont été attestées par diverses sources.

Quant aux considérations économiques, un lancement de charges dans les-
pace couterait environ 10.000 dollars par livre'?. Ainsi, l'envoi de 100 tonnes mé-
triques de déchets nucléaires radioactifs dans lespace couterait 2.2 milliards de
dollars alors que son stockage dans le centre de Yucca Mountain coute environ 200
millions de dollars par an. Par contre, le cott d’'un lancement spatial qui transporte
beaucoup plus de déchets que nous pourrions stocker sur un site unique sur la
surface de la terre serait amorti en l'espace de onze ans.

Lélimination des déchets radioactifs par leur lancement vers le soleil profite
aux personnes, aux collectivités et a la société en général, au niveau mondial, car
ces déchets éliminés de la terre ne posent plus de risques en matiére de santé pu-
blique résultant d’accidents ou d’incidents quelconques ni celui d’étre disponibles
pour étre employés dans des activités de terrorisme nucléaire. Les risques sont
présents au lancement, peu de temps apres celui-ci ou plus tard mais avant de
quitter I'atmosphere terrestre. Manifestement, un accident qui se produit au lan-
cement ou peu de temps apres, affectera les collectivités géographiquement voi-
sines du point de lancement (par exemple, Melbourne, en Floride, proche de Cape
Canaveral et de Patrick Air Force Base). Des débris radioactifs se déposeront rapi-
dement dans ces régions géographiques immédiatement voisines et auront des
conséquences en matiére de santé publique dans ces collectivités. Selon un com-
muniqué de presse de John Hopkins University,

Les retombées nucléaires a la suite d’un accident ou d'un acte de terrorisme
contiennent de I'iode radioactif susceptible de causer un cancer de la thyroide, en
particulier chez les bébés et les enfants jusqu'a 18 ans. Les comprimés d’iodure de
potassium empéchent la thyroide d’absorber Iiode radioactif, ce qui proteége la
glande.

Le cancer de la thyroide a représenté historiquement un probléme majeur de santé
publique résultant d’incidents nucléaires, y compris le bombardement de Nagasaki,
au Japon, et I'accident nucléaire de Tchernobyl, en Ukraine, d’aprés le docteur Paul

W. Ladeson, directeur de I'Endocrinology and Metabolism a John Hopkins'>.

Les plans établis prévoient la distribution de tablettes de potassium iodine
aux gens qui vivent dans un rayon maximum de 32 km autour du lieu d’un inci-
dent nucléaire.

Un accident se produisant dans la haute atmosphére entrainera la dispersion
de débris radioactifs par les vents en altitude et les courants-jets dominants, sui-
vant que I'accident sest produit dans '’hémisphere boréal ou austral, ce qui déter-
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mine quels sont les centres de population qui pourraient étre affectés et a quel
point ils le seront. Des débris radioactifs affecteront également la vie marine et le
commerce maritime. En réalité, 'impact d’un accident aussi improbable ne sera
pas pire que les résultats de n'importe quel essai nucléaire dans I'atmosphere, tel
que l'explosion d’armes nucléaires de plusieurs mégatonnes produisant de grandes
quantités de débris radioactifs sous la forme de retombées. Les déchets nucléaires
déclarés sont bien loin de se compter en « mégatonnes ».

Evaluations des risques connexes

Plusieurs évaluations de risque ont un rapport direct avec le rassemblement
et le transport de matiéres nucléaires, y compris les problémes de streté et les
analyses de risques posés par les accidents ou incidents potentiels et de leur impact
sur la santé publique. La National Nuclear Securzz‘yﬂdmmzsz‘mz‘zon NNSA (agence
nationale de la sécurité nucléaire) du secrétariat américain a I'Energie a effectué
de nombreuses évaluations des risques. En janvier 2004, la NNSA a conclu dans
Iélaboration des risques latents des déces par cancer dans la population résultant
de la collecte et transport des matiéres nucléaires fissiles, en particulier le mouve-
ment par air de I'uranium hautement enrichi de la Russie 4 un site sécurisé pres
de Knoxville, dans le Tennessee aux Etats-Unis. La NNSA a effectué des évalua-
tions des cas d’absence d’accident ou d’incident, de désintégration ou de destruc-
tion de I'aéronef en vol, de destruction de I'aéronef au sol (c’est-a-dire un atterris-
sage forcé), de destruction des véhicules routiers transportant les matieres (par
exemple, accidents de camions), et en absence d’action. Dans tous les cas et scéna-
rios,la NNSA a identifié comme la pire situation, I’ « exposition maximale » d’'une
personne a des matiéres radioactives sur le site d’'un accident de la circulation et,
dans ce cas, il fut déterminé que le taux de déces par cancer serait de « 1,4 X 10719,
soit moins d’une chance sur un milliard ». Pour le personnel eftectuant le transfert
des paquets d’'uranium hautement enrichi de I'aéronef aux camions, le risque serait
de « moins d’'une chance sur 140.000'* ». Par conséquent, la NNSA a émis un
constat « d’absence d’impact significatif ». Lévaluation des risques comparables
aboutit 4 la méme conclusion, y compris ceux du Chariton Valley Biomass Project,
de la décontamination et du démantelement du réacteur nucléaire de I'4rgonne
National Laboratory, a coté de Chicago, et la construction d’installations de pro-
duction de combustibles pour réacteurs nucléaires pres de Aiken, en South Caro-
lina, donnérent lieu elles aussi 2 une « conclusion d’absence d’impact important!® »

Particulierement significative pour I'idée suggérée est la décision de lancer la
mission Cassini a destination de Saturne. Pour commencer, la mission fait inter-
venir le lancement dans lespace d’'une charge utile au-dela de lorbite terrestre.
Ensuite, le vaisseau spatial (cest-a-dire, lorbiteur Cassini) est a propulsion nu-
cléaire. Enfin, sa charge utile, la sonde Huygen, contient elle aussi des composants
nucléaires. Les évaluations des risques effectuées par la Interagency Nuclear Safety
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Review Panel for the National Aeronautics and Space Administration passa en revue
les scénarios d’accident au lancement, de rentrée accidentelle dans 'atmosphére
terrestre accompagnée d’une désintégration et d'une destruction du lanceur spa-
tial et de rentrée accidentelle due a I'attraction terrestre pendant une manceuvre de
« gravidéviation » congue pour accélérer a la vitesse inertielle du véhicule spatial
pendant la phase de voyage interplanétaire. Le Final Environmental Impact State-
ment for the Cassini Mission Report détermina que le taux moyen de décés par
cancer était d’« approximativement 1 cas sur 50.000 missions'® ». Les variations
vont « d’'un sur 13 milliards » 2 « un sur 280 milliards'” ». Ces situations sont
significatives dans la mesure ou elles sont treés semblables aux scénarios d’accident
ou d’incident nucléaire susceptible de se produire si I'idée suggérée était adoptée.

Conclusion et recommandation

Cet article a affirmé que les risques que fait peser sur la santé publique 1éli-
mination des déchets radioactifs par leur lancement vers le soleil sont extréme-
ment faibles. Plus précisément, le taux moyen de décés par cancer est d’un sur 3,8
milliards enregistré par la commission Cassini, basée sur des scénarios compa-
rables 4 ceux qui pourraient se produire lors du lancement. Dans le cas d’un acci-
dent impliquant le véhicule de lancement spatial, le taux de déces par cancer est
nettement moins que dans la population en général (un sur 5.000). A la lumiére
des risques extrémement minimes pour la santé publique, ainsi que le retrait de
financement du Yucca Mountain Nuclear Waste Repository, cet article recommande
que les Etats-Unis reconsidérent l'alternative économiquement viable de lancer
les déchets nucléaires au soleil.
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