Déchets nucléaires - Mais que faire de tous ces déchets?
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Lorsqu'on parle de déchets radioactifs, il convient de distinguer clairement les trois catégories de
déchets radioactifs, telles qu'établies par I'ONDRAF, conformément a la classification proposée par I'AIEA
: Catégorie A, B et C. Les déchets de catégorie A sont des déchets radioactifs conditionnés de faible ou
moyenne activité et de courte durée de vie. Ces déchets ne proviennent pas seulement des centrales
nucléaires, mais sont également produits par la médecine nucléaire et certaines industries. Le risque
environnemental de ces déchets est limité a quelques centaines d'années. Les déchets de catégorie B
sont des déchets conditionnés de faible et moyenne activité a vie longue. Ces déchets représentent un
risque environnemental pour une trés longue période, en raison de la présence de radionucléides a vie
longue, et doivent donc étre isolés de la biosphéere pendant plusieurs dizaines a centaines de milliers
d'années. Les déchets de catégorie C sont des déchets conditionnés de haute activité. Ces déchets
présentent également un risque environnemental trés long et doivent donc étre isolés de la biosphere
quelques centaines de milliers d'années, voire un million d'années. Les déchets de catégorie C en
Belgique comprennent les déchets vitrifiés résultant du retraitement antérieur du combustible usé ainsi
gue le combustible usé non traité. En ce qui concerne les déchets de catégorie B et C, 'ONDRAF prend en
compte les quantités suivantes (inventaire de référence du 31 décembre 2018) : 11 100 m3 de déchets
de catégorie B conditionnés (dont maximum 30 m3 de déchets de catégorie B du Grand-Duché de
Luxembourg), 250 m3 de déchets de catégorie C vitrifiés, 3 800 tHM (tonnes de métaux lourds) ou



environ 4 250 m® de combustible usé non traité provenant des centrales nucléaires. Cet inventaire
suppose I'abandon progressif actuel des 7 réacteurs nucléaires entre 2022 et 2025.
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Graphique 1: représentation visuelle des volumes de déchets radioactifs (source: ONDRAF)

Pour toutes les catégories, I'élimination des déchets radioactifs repose sur un concept composé de
diverses barriéres qui doivent empécher et/ou retarder autant que possible la migration des
radionucléides dans la biosphere. D'une part, il y a les barriéres artificielles, comme les flits métalliques,
les caisses en béton (monolithes) ou les superconteneurs pour les déchets hautement radioactifs.
D'autre part, il existe des barrieres naturelles, telles que des couches d'argile qui isolent un dép6t en
surface ou des formations géologiques hotes (p. ex. argile, sel, granit) qui enferment et isolent un dép6t
en profondeur.

Pour la gestion a long terme des déchets de catégorie A, une décision a déja été prise par le
gouvernement fédéral. Ces déchets seront éliminés en surface. Les travaux préparatoires pour cette
décharge en surface a Dessel sont a un stade avancé, de sorte que la construction et |I'exploitation du site
de décharge pourront commencer dans un avenir proche.




Graphique 2: Vue du bdtiment actuel de stockage des déchets radioactifs de catégorie A sur le site de
Belgoprocess. (Source: Belgoprocess)

Pour la gestion a long terme des déchets de catégorie B et C, aucune décision n'a été prise par le
gouvernement fédéral a ce jour. En 2018, 'ONDRAF a proposé une base de mesures politiques pour la
gestion a long terme de ces déchets. L'ONDRAF propose "un systéeme de stockage géologique sur le
territoire belge" comme solution pour la gestion a long terme des déchets conditionnés de haute activité
et/ou a vie longue. La proposition de 2018 est une deuxiéme proposition, aprés la premiére proposition
de 2011. La proposition de 2011 était plus précise, a savoir "un systéeme de stockage géologique dans de
l'argile & faible résistance dans une installation unique sur le territoire belge". A I'époque, I'AFCN
considérait que le choix d'une seule roche hote pour le stockage géologique était prématuré. Les
ministres en charge ont ensuite suivi I'avis de I'AFCN. Dans la proposition de 2018, I'ONDRAF ne fait donc
pas de choix concernant la roche hote.

Le stockage géologique est considéré par la communauté internationale et scientifique comme la
solution a long terme la plus durable pour les déchets de haute activité et/ou a vie longue. Pour les
déchets de haute activité (c'est-a-dire le combustible nucléaire usé), le dépét profond d'Onkalo (400 m
de profondeur dans un massif granitique) sur la cote ouest de la Finlande est le projet de stockage "civil"
le plus avancé (aprés le WIPP "militaire" au Nouveau-Mexique, aux Etats-Unis, opérationnel depuis
1999). Sa mise en service est prévue pour 2023. Une fois que le gouvernement fédéral aura ratifié la
proposition de stockage géologique de 'ONDRAF, un long processus commencera, qui se déroulera en
plusieurs phases sur plusieurs décennies jusqu'au 22e siécle. La premiere phase est le lancement d'un
débat public qui doit aboutir a I'identification d'un ou plusieurs sites potentiels de stockage géologique
bénéficiant d'un soutien sociétal. Ensuite, des recherches géologiques spécifiques au site et d’autres
recherches pourront étre effectuées, et une conception spécifique au site pourra étre élaborée. La
construction et I'exploitation du site de stockage pourront alors commencer dans la seconde moitié de
ce siecle, d'abord pour les déchets de catégorie B, puis pour les déchets de catégorie C. L'ensemble du
processus devrait s'achever dans les premiéres décennies du 22e siécle avec la fermeture définitive du
dépot géologique. Cette perspective temporelle permet d'explorer des options alternatives dans
I'intervalle.

Bien qu'il existe un consensus général sur le principe de base du stockage géologique, de nombreuses
guestions restent sans réponse. Il faudra y répondre sans ambiguité au cours des prochaines décennies.
L'une de ces questions concerne la limitation ou non de la recherche d'un site de stockage géologique au
territoire belge. Une approche multinationale (par exemple, une coopération avec les Pays-Bas), voire
européenne, ne devrait a priori pas étre exclue. En outre, la roche hote possible n'a pas encore été
déterminée. Sur le territoire belge, plusieurs roches hotes possibles sont envisagées : les argiles peu
durcies - Boomse klei & leperklei, et les schistes ardennais. Chacune de ces roches d'accueil potentielles
a également une influence sur d'autres aspects du dépot géologique, tels que la conception et la
profondeur du dépot de stockage. Dans ce contexte, des recherches scientifiques sont menées depuis
plus de 40 ans sur I'argile de Boom en tant que roche d'accueil potentielle, par exemple dans le
laboratoire de recherche souterrain HADES a Mol. Cette recherche nous a mis sur la carte internationale.
La recherche sur I'argile de Boom est considérée comme la référence internationale en ce qui concerne
les argiles moins durcies comme roche d'accueil potentielle pour le stockage géologique des déchets
radioactifs. Pour le démantélement des centrales nucléaires et la gestion a long terme des déchets,



environ 13 milliards d'euros ont été prévus dans le fonds Synatom, géré par ENGIE Electrabel. Sur ce
montant, environ 7,5 milliards d'euros sont destinés au stockage géologique.

Pour les déchets vitrifiés de catégorie C, il n'y a pas d'autre option durable que le stockage géologique.
Pour le combustible nucléaire usé non traité, d'autres options peuvent étre envisagées. Ce combustible
nucléaire usé pourrait étre "recyclé" dans les nouvelles centrales nucléaires de quatrieme génération qui
seront développées et construites. Toutefois, cela nécessiterait la levée d'obstacles juridiques (par
exemple, 'article 3 de la loi sur la sortie du nucléaire). Le réacteur de recherche MYRRHA du CEN de Mol
est un prototype de réacteur rapide refroidi au plomb et au bismuth, qui est piloté par un accélérateur
de particules. Cette configuration doit permettre de transmuter efficacement les déchets a vie longue,
de sorte que le risque environnemental soit réduit de plusieurs ordres de grandeur dans le temps,
passant de centaines de milliers d'années a quelques centaines d'années. Ce projet est dans une phase
initiale de développement, notamment la construction et le test des accélérateurs linéaires de protons.
La construction d'un éventuel réacteur n'est prévue qu'a partir de la seconde moitié des années 2020.
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Graphique 3: réacteur piloté par un accélérateur particule de MYRRHA (Source: CEN)

La prolongation de la durée de vie d'un ou plusieurs réacteurs nucléaires pendant 10 a 20 ans n'a pas
d'impact substantiel sur la gestion a long terme des déchets radioactifs en Belgique, ni sur le stockage en
surface des déchets de catégorie A qui est en cours, ni sur le stockage géologique qui est prévu pour les
déchets de catégories B et C. La quantité totale de déchets de catégorie C s'éleve a environ 5500 tonnes
(dont 670 tonnes de déchets retraités). Une prolongation de la durée de vie d'une centrale nucléaire
pendant 10 ans entrainerait une augmentation d'environ 200 tonnes de déchets de catégorie C (4 % de
plus) ; une prolongation de la durée de vie de deux centrales nucléaires pendant 20 ans entrainerait une
augmentation d'environ 800 tonnes (14 % de plus). Etant donné la nécessité d'un stockage géologique



dans tous les cas, la quantité supplémentaire limitée de déchets de catégorie C résultant d'une
prolongation de la durée de vie ne pose pas de problémes insurmontables, tant en termes de conception
que de colt d'un site de stockage géologique (en dehors des autres options de recyclage et de
transmutation).
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