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Avant-propos

« Et si j'affirme, j'interroge encore » disait le poète surréaliste Jacques Rigaut. La collection « Ça fait débat » veut
offrir aux citoyens un outil de connaissance et de réflexion
aux antipodes des déformations, préjugés et invectives qui se
répandent dans l'espace public.

À cette fin, elle se fixe sept règles d'or :


1. Contre la démagogie, la pédagogie.

2. Contre les menteurs qui chiffrent, des chiffres qui ne
mentent pas.

3. Contre les faits déformés, des faits avérés.

4. Contre l'enfermement avec ceux qui pensent comme nous,
l'écoute de ceux qui pensent le contraire.

5. Contre une vision refermée sur la seule France, voire sur
Paris, un regard ouvert sur les réponses venues d'ailleurs.

6. Contre l'empire des émotions, l'exigence de la raison.

7. Contre les opinions toutes faites, permettre à chacun de se
faire son opinion.




Faut-il sortir du nucléaire ? S'il est un domaine dans lequel les
préjugés faux se répandent, c'est bien celui du nucléaire, tant le
mot à lui seul fait peur. Géraldine Woessner, journaliste connue
pour ses talents de fact cheking, de vérification des faits, présente aussi les arguments de ceux qui s'opposent sur la question. Ce qui permettra à chacun de se forger une conviction,
voire d'en changer, en connaissance de cause.

Olivier Duhamel



Introduction

Alors que la France connaissait, au mois de juin 2019, une
canicule précoce, symptôme sans équivoque du réchauffement climatique, l'institut de sondage BVA dévoilait une étude
étonnante : 34 % des Français pensent que le nucléaire contribue « beaucoup » à la production de gaz à effet de serre (GES)
et au réchauffement climatique, et un Français sur dix pense
même que l'atome est plus émetteur de GES que le pétrole, le
gaz ou le charbon.

Surprenant ! Car si les centrales, sur l'ensemble de leur cycle de
vie, dégagent bien du CO2, principal gaz à effet de serre, c'est en
quantités minimes : 12 grammes en moyenne par kilowattheure
(kWh) produit, selon les experts du Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC), c'est-à-dire
4 fois moins que l'énergie solaire (41 g), et 68 fois moins que
le charbon !

Les différentes catastrophes qui ont jalonné l'histoire, Hiroshima et Nagasaki, puis Tchernobyl, Fukushima…, expliquent
en partie – mais en partie seulement – cette terreur-panique
que déclenche le concept de « radioactivité ». Peu de Français comprennent le principe de la fission nucléaire. Peu savent
qu'ils sont soumis, dans leur quotidien, à une radioactivité
naturelle 145 fois supérieure à celle émise en temps normal
par les centrales ou les retombées des essais nucléaires. Peu
se figurent que dans l'histoire récente, les systèmes de production d'énergie atomique ont causé moins de morts que tous
les autres modes de production existants, éolien compris !
L'auteure de ces lignes, qui avait 8 ans en 1986, a elle aussi
grandi dans la peur plus ou moins diffuse d'un « Tchernobyl
français », qui pouvait d'un jour à l'autre se produire.

La médecine nucléaire, qui nous sauve du cancer, est adulée,
quand l'électricité générée par ces inquiétants monstres de
béton est honnie.

Quelle est la part de vrai ? Comment appréhender sereinement
un débat complexe, sans être contraint de choisir, par mimétisme, l'argumentaire (pro ou anti) qui conviendra le mieux
à nos préjugés ? Alors que le réchauffement climatique nous
impose de refondre à la fois nos pratiques et nos certitudes,
aucun démocrate ne peut se satisfaire d'un débat public qui est
biaisé par l'ignorance de faits fondamentaux.

À propos de ce livre

Ce livre a une ambition modeste : répondre, par des faits bruts,
aux questions que se pose chaque citoyen avant de déterminer ses choix, et son vote. Que l'on soit d'accord ou non avec
l'utilisation de l'énergie nucléaire ; que l'on doute ou non de
l'honnêteté des contrôles qu'assurent réaliser les autorités
publiques ; que l'on tolère ou non le fait que le nucléaire produit
des déchets, qui devront être gérés dans l'avenir… il faudra faire
ses choix en conscience, en étant justement informé.

Parce que le nucléaire est l'objet de luttes idéologiques intenses
qui imprègnent toute la société, il est difficile de se forger une
opinion tant les sources sont contradictoires. Certaines s'alarment des « millions de morts du nucléaire », et enquêtent sur
« les victimes cachées ». D'autres minimisent exagérément
l'impact de l'atome.

Pour ce livre, nous avons fait un choix : celui de privilégier, toujours, le « consensus scientifique ». Ne sont présentées, dans
cet ouvrage, que les données sur lesquelles s'accordent le plus
grand nombre d'experts internationaux : celles qui ressortent
d'études menées dans les règles de la recherche scientifique, qui
ont été publiées dans des revues à comité de lecture, ou validées
par des instances internationales spécialement créées. Nous ne
citerons pas les études « indépendantes », écartées pour leur
manque de rigueur par la communauté scientifique. Nous ne
citerons pas les bilans d'ONG.

Concernant les victimes des différents accidents nucléaires,
nous nous appuierons sur les études de l'UNSCEAR : le Comité
scientifique des Nations unies pour l'étude des effets des rayonnements ionisants. Créé en 1955, il fonctionne sur le même
modèle que le Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC), qui fait autorité. Et ce qui fait autorité
pour l'un devrait le faire pour l'autre, n'est-ce pas ?

Comment ce livre est organisé

Ce livre est divisé en trois parties : une première rappelle ce
qu'est l'énergie nucléaire et comment elle fonctionne ; une deuxième présente les enjeux du débat ; et enfin la traditionnelle
partie des Dix revient sur les idées reçues liées au nucléaire.

Première partie : L’épopée du nucléaire

Découvert dans une période de troubles, maîtrisé alors que les
canons grondaient, l'atome a d'abord été exploité pour détruire.
La terreur qu'il provoque encore, héritage de cette histoire
militaire, annihile parfois notre compréhension du phénomène
purement physique de ce que sont, réellement, la fission atomique et la radioactivité. En retraçant l'histoire de cette épopée
scientifique, cette partie s'attache à définir quelques notions
clés pour comprendre le débat : qu'est-ce qu'un atome ? Quelle
est sa structure ? Comment fonctionne la radioactivité ? Comment mesure-t-on ses effets sur la santé ? À quelle technologie
appartient le parc français ? Une mise en perspective factuelle, et
indispensable, pour comprendre les sujets brûlants d'actualité.


Deuxième partie : Faits et controverses sur le nucléaire


Ayons l'honnêteté de le reconnaître : nous avons, tous, un avis
plus ou moins tranché sur le nucléaire, construit de certitudes
solidement arrimées : le coût de l'énergie nucléaire est exorbitant, notre parc tellement vieux que les centrales se lézardent.
Des centaines de milliers de personnes ont péri dans les différents accidents liés à leur exploitation. Le solaire et l'éolien permettraient de nous en passer totalement. Les déchets nucléaires
menaceront, après nous, des dizaines de générations… Dans
cette partie, nous aborderons chaque point de crispation du
débat public, en apportant des éléments factuels permettant à
chacun de déterminer ses choix. Certaines critiques sont parfaitement fondées. D'autres relèvent en partie du fantasme.
Récemment, la nécessité de répondre à l'urgence climatique a
propulsé l'énergie nucléaire sur le devant de la scène. Est-elle un
outil indispensable de lutte pour la préservation de la planète ?
Ou au contraire, une menace pouvant précipiter sa destruction ?

Troisième partie : La partie des Dix

Cette partie s'attache à répondre, avec des éléments factuels, à
10 idées reçues fréquemment véhiculées par la presse et dans le
débat public, brouillant notre compréhension.

Les icônes utilisées dans ce livre

[image: ]Trouvez à côté de cette icône une information essentielle à
connaître.

[image: ]Cette icône indique des anecdotes intéressantes à connaître.

[image: ]Ici, vous trouverez un rappel rapide d'informations essentielles
abordées dans la partie.

[image: ]Cette icône attire votre attention sur un fait étonnant.

[image: ]Vous trouverez près de cette icône des chiffres précis pour obtenir une connaissance plus précise d'un aspect du nucléaire.

Par où commencer

Ce livre est construit de manière à vous permettre de vous
approprier les enjeux du débat sur l'énergie nucléaire. Ainsi, en
le lisant dans l'ordre, vous aurez une connaissance du sujet plus
complète, et pourrez former votre opinion de manière éclairée.
Cependant, si vous estimez connaître certains aspects du sujet
sur le bout des doigts (attention toutefois aux idées reçues),
vous pouvez tout à fait lire les parties qui vous intéressent
davantage en premier.




Partie 1 L’épopée du nucléaire
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Dans cette partie...

En 1896, la découverte de la radioactivité a fait basculer
l'humanité dans une nouvelle ère, bouleversant à
jamais notre perception du monde, et nos modes de vie.
L'avènement de l'arme nucléaire, puis celui de son pendant
fructueux, le nucléaire civil, ont irrémédiablement modifié
à la fois notre présent et notre futur, en redessinant la
structure géopolitique du monde, et en offrant aux pays
pionniers les moyens d'un développement économique
et social basé sur le déploiement d'industries voraces
en énergies, tout en atténuant leur dépendance aux pays
producteurs de ressources fossiles. L'invention de la
médecine nucléaire et de la radiothérapie a révolutionné
notre rapport à la maladie. Dans cette partie, nous revenons
sur l'épopée scientifique qui a précipité ce monde « neuf »,
ce monde « atomique », à la fois fascinant et terrifiant,
porteur d'autant de menaces que de promesses de progrès.
Pour comprendre les débats actuels, il nous faut plonger au
cœur de ce qui les nourrit : l'atome. Quelle est sa structure ?
Quels dangers la fission nucléaire représente-t-elle ?
Comment se sont construits nos choix industriels ?

La radioactivité, comme le feu, est aussi vieille que l'univers.
Mais l'homme l'a domptée il y a moins d'un siècle... Il n'est
guère surprenant que le grand public la comprenne mal.
Il est temps de se l'approprier.






DANS CE CHAPITRE

Qu'est-ce qu'un
atome ?

Qu'est-ce que
la radioactivité ?

Comment, et pourquoi,
un atome peut-il
« fissionner » ?




Chapitre 1 Au commencement était l’atome


Pour comprendre les enjeux du débat sur l'énergie nucléaire,
il est essentiel de comprendre, non seulement comment elle
se crée, mais quelles sont la structure et la nature des éléments
qui en sont la source : les atomes. Si l'intuition d'un monde
constitué de minuscules particules en mouvement remonte à
l'Antiquité, notre connaissance de la structure des atomes est
beaucoup plus récente : la découverte des rayons X en 1895,
suivie de celle de la radioactivité, mettra les chercheurs sur la
piste. Dans ce chapitre, nous accompagnons les tâtonnements
et les découvertes des acteurs de cette extraordinaire épopée
scientifique, dont l'issue a bouleversé l'humanité autant que la
maîtrise du feu. Nous posons aussi quelques définitions indispensables pour aborder le débat en étant bien armé.

L’intuition de l’atome, dès l’Antiquité

Est-ce de l'observation des milliards de grains de sable des
plages bordant la mer de Thrace que lui est venue l'intuition ? Il
y a 2 500 ans, le philosophe grec Démocrite (460-370 av. J.-C.) a
eu, le premier, la pensée de l'atome. L'univers, selon le savant,
était fait de plein et de vide, le « plein » (la matière) étant
composé de particules infimes, invisibles à l'œil nu, assemblées
entre elles de façon discontinue, ce qui expliquait la diversité
de leurs apparences. Il appela ces particules atomos, mot qui
signifie « indivisible ».

Las ! Aristote (384-322 av. J.-C.), qui pensait au contraire la
matière divisible à l'infini et auquel la notion de vide (dont la
nature a « horreur ») était insupportable, décrivait un monde
composé de quatre éléments (l'eau, l'air, la terre et le feu,
entourés d'éther formant le ciel et les étoiles). Sa vision s'imposa jusqu'au XVIIe siècle.

On sait aujourd'hui que l'intuition de Démocrite était juste…
Mais il faudra attendre 1808 et les travaux du chimiste anglais
Joseph Dalton pour que l'idée ressurgisse. Que de siècles perdus !

Dalton démontre que les gaz, composés d'atomes différents,
se mélangent selon des proportions entières, leurs masses
s'additionnant comme dans un sac de billes. Prolongeant ses
travaux, ses successeurs découvrent l'existence des électrons,
mais la structure de l'atome reste encore un mystère… que les
premières découvertes dans le domaine de la physique nucléaire
vont peu à peu lever.

Qu’est-ce qu’un atome ?

Démocrite se trompait sur un point : les particules que nous
nommons atomes ne sont pas insécables. Certains noyaux, instables, peuvent se désintégrer.

Pour comprendre comment, il nous faut définir ce qu'est précisément un atome.


[image: ]

Figure 1-1
Structure
d'un atome.
Source :
Wikimedia
Commons.



Tous les objets qui nous entourent (l'air, l'eau, le corps humain),
et qui constituent la matière, sont formés de molécules plus ou
moins complexes. Ces molécules sont elles-mêmes constituées
de plusieurs atomes, dont la taille est inférieure à un dix millionième de millimètre (1/10 000 000 de mm). La molécule d'eau
(H2O), par exemple, est composée de deux atomes d'hydrogène,
et d'un atome d'oxygène.

La structure de chaque atome est identique : il est composé
d'électrons de charge électrique négative qui tournent autour
d'un noyau.

Ce noyau est constitué :


• de neutrons, électriquement neutres ;

• de protons, qui portent une charge électrique positive.




La masse de l'atome est concentrée dans son noyau (environ
4 000 fois plus lourd que le cortège de ses électrons), lui-même
beaucoup plus petit que l'atome lui-même : si un atome était
agrandi pour avoir la taille du Stade de France, le noyau serait
une pièce de 1 centime jetée en son centre ! C'est une notion
fondamentale à saisir : un atome (et la matière) est essentiellement constitué de vide ! Ce vide peut donc être traversé par des
éléments atomiques (neutrons, protons…).

C'est le nombre de protons qui détermine la nature chimique
de l'atome, et sa position dans la classification périodique
des éléments de Mendeleïev. Établie en 1869, elle compte
aujourd'hui les 118 éléments chimiques connus présents dans
l'univers, qui constituent la matière.

Par exemple, un noyau comptant 20 protons correspond au calcium. Le même nombre d'électrons gravitent autour de l'atome.

20 protons = calcium (Ca)

Les neutrons sont, en général, aussi nombreux que les protons.
La somme des protons et des neutrons représentent la « masse
atomique » du noyau.

20 protons + 20 neutrons =40Ca

On trouve souvent plusieurs variantes pour chaque atome.
Ainsi, il existe du calcium 41 (20 protons + 21 neutrons =41Ca),
du calcium 44 (20 protons + 24 neutrons =44Ca). On appelle ces
variantes, dont le nombre de neutrons est différent du nombre
de protons, des isotopes. On connaît actuellement 325 isotopes
naturels et 1 200 créés artificiellement.

Qu’est-ce que la radioactivité ?

Lorsqu'un physicien nucléaire parle d'uranium 238, on comprend que le noyau d'uranium est ainsi composé :

92 protons + 146 neutrons =238U

Cela fait beaucoup de neutrons, n'est-ce pas ? Quand le noyau
d'un atome a la bonne proportion de protons et de neutrons,
il reste stable au cours du temps. Mais quand le déséquilibre
en neutrons, ou protons, devient trop important, on dit que
l'atome est instable : la force de cohésion (appelée « interaction nucléaire ») qui maintient ensemble les protons et
les neutrons n'est plus suffisante. L'atome va alors chercher à
se stabiliser en se désintégrant et en expulsant des particules
en excès. Cette libération de particules ou d'énergie émet un
rayonnement : c'est la radioactivité.

[image: ]La radioactivité est la transformation nucléaire spontanée d'un
noyau instable en un noyau plus stable.

Un noyau instable est aussi appelé « radionucléide ».

[image: ]L'uranium a été découvert en 1789 par un chimiste berlinois
dans un morceau de roche qu'on lui avait rapporté de la vallée
de Saint-Joachim, en Bohême. Il possède 17 isotopes, tous
radioactifs. Chacun possède 92 protons, mais compte entre 125
et 150 neutrons. Deux de ces isotopes sont présents sur la Terre
depuis sa formation, et constituent l'essentiel des ressources
en uranium :


• l'uranium 238 (238U) qui représente 99,3 % de l'uranium
naturel ;

• l'uranium 235 (235U) qui représente 0,7 % de l'uranium
naturel.




La découverte de la radioactivité

Le phénomène de la radioactivité, aussi incroyable que cela
puisse paraître, est révélé complètement par hasard.

Alors que l'Allemand Wilhelm Conrad Röntgen vient de découvrir, en 1895, les rayons X (rayonnement électromagnétique de
faible longueur d'onde), le physicien français Henri Becquerel
décide de vérifier si les produits fluorescents, objet de ses
recherches, n'émettent pas, eux aussi, des rayons X.

Il dépose des sels d'uranium sur une plaque photographique
enveloppée de papier noir. Il pense que l'énergie solaire,
absorbée par l'uranium, sera réémise sous forme de rayon X.
Mais ce jour-là, le temps est couvert, et le chercheur range
ses plaques imprégnées de sels d'uranium dans un placard.
Elles vont y rester plusieurs jours, avant qu'Henri Becquerel,
désespérant de voir le soleil poindre, décide finalement de les
développer. Le résultat le stupéfait : une impression très nette
se dessine. Il en conclut qu'en l'absence de source extérieure
d'énergie, les sels d'uranium produisent un rayonnement
spontané. Il baptise cette émission de lumière les « rayons
uraniques ». Il vient de constater la radioactivité, mais nul ne
le comprend encore !

Cette découverte bouleverse néanmoins profondément le monde
scientifique, qui n'avait jamais imaginé qu'une matière inerte
puisse émettre spontanément un rayonnement qui traverse
la matière.

Deux ans plus tard, la jeune Marie Curie s'empare du sujet pour
sa thèse de doctorat. Avec son époux, Pierre Curie, elle passe
en revue différents minéraux pour découvrir lesquels sont à
l'origine du rayonnement. Elle confirme que l'uranium et le
thorium émettent ces « rayons de Becquerel », ou « rayons
uraniques », puis parvient à isoler deux éléments jusqu'alors
inconnus du tableau de Mendeleïev : le polonium et le radium
(un million de fois plus radioactif que l'uranium).
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