
1 / Accident nucléaire grave  
       et accident nucléaire majeur

Des dispositifs considérables sont 
nécessaires pour que, en toutes cir-
constances, les éléments radioactifs 

contenus dans les éléments combustibles 
d’un réacteur nucléaire ne puissent s’en 
échapper et, par conséquent, irradier ou con- 
taminer les travailleurs de la centrale, les 
populations et l’environnement (atmosphère, 
terrains et végétation, eaux). 

Dans les réacteurs à uranium enrichi refroi-
dis et modérés à l’eau qui équipent la plupart 
des centrales nucléaires dans le monde, 
cette protection est assurée par trois barriè-
res : les gaines des combustibles, la cuve en 
acier contenant le réacteur et une enceinte 
de confinement en béton, simple ou double. 

En fonctionnement normal, la gaine du com-
bustible constitue effectivement une barrière 
totalement étanche. Par contre, les deux 
autres barrières sont traversées par de nom-
breuses « portes de sortie »: circuit primaire 
de circulation de l’eau dans les réacteurs à 
eau sous pression (qui équipent toutes les 
centrales nucléaires en fonctionnement en 
France) qui va dans les échangeurs de va-
peur (multitude de tubes à fine paroi), circuit 
direct de vapeur jusqu’à la turbine dans les 
réacteurs à eau bouillante (comme ceux de 
la centrale de Fukushima), passages pour les 
barres de contrôle nécessaires pour l’arrêt 
de la réaction en chaîne, quantité de vannes 
et de soupapes.

L’accident grave est un accident au 
cours duquel les combustibles nucléaires 
sont significativement dégradés par la dété-
rioration des gaines du combustible et une 
fusion plus ou moins complète du cœur du 
réacteur (ensemble des combustibles). Dans 
un réacteur nucléaire à eau, pressurisée ou 
bouillante, l’accident grave se produit du fait 
de la perte de refroidissement des éléments 
combustibles. Un tel accident peut résulter 
soit de la rupture de la cuve du réacteur 
ou d’une tuyauterie du circuit primaire, soit 
d’une défaillance totale du système de refroi-
dissement, normal ou de secours. C’est ce 
qui s’est passé à Three Mile Island (États-
Unis) en 1979, mais il n’y a pas eu de disper-
sion importante d’éléments radioactifs dans 
l’environnement. Cet accident a cependant 
marqué un coup d’arrêt du nucléaire aux 
États-Unis.

L’accident majeur est un accident grave 
non maîtrisé conduisant à d’importants relâ-
chements de radioactivité dans l’environne-
ment : dans ce cas, les deux barrières au-de-
là de la gaine sont également défaillantes et 
ne parviennent pas à contenir les éléments 
radioactifs à l’intérieur du réacteur. 

Les possibilités de combinaison de différen-
tes causes sont très nombreuses dans une 
dynamique d’accident : défaillances matériel-
les (milliers de systèmes électriques, électro-
niques et mécaniques)  ; défaillances humai-
nes (erreur de conception, incapacité de ré-
pondre à des événements imprévus, manque 
de transmission des compétences, carences 
dans le contrôle et la maintenance)  ; agres-
sions externes accidentelles (séisme, tem-
pête, inondation, incendie, accident industriel 
extérieur à la centrale) ; actes de malveillance 

ou de sabotage (notamment informatique)  ; 
conflits armés.

Depuis l’accident de Tchernobyl en 1986, 
on sait que l’accident majeur d’un réacteur 
nucléaire a des conséquences dramatiques, 
aussi bien sur la vie et la santé de centai-
nes de milliers d’individus que sur l’environ-
nement, et sur des zones très étendues. 
À Fukushima, trois réacteurs ont subi un 
accident majeur du fait de la perte de tous 
les moyens de refroidissement du cœur. Il 
est trop tôt pour faire un bilan complet des 
conséquences sur les travailleurs du site et 
les populations environnantes comme sur 
l’environnement terrestre et marin. Mais on 
sait que les conséquences sur les popula-
tions ont été réduites par le fait que le vent 
a poussé vers l’océan Pacifique une part im-
portante du nuage radioactif résultat de l’ex-
plosion survenue dans le réacteur. Si le vent 
avait soufflé dans le sens opposé, la zone 
de Tokyo aurait été touchée et il aurait fallu 
envisager l’évacuation de sa population (35 
millions d’habitants). Les conséquences des 
catastrophes de Tchernobyl et de Fukushima 
s’étendent dans le temps et dans l’espace. 

De tels accidents ont été longtemps réputés 
d’une probabilité tellement faible qu’ils étaient 
de fait considérés comme impossibles. Et 
pourtant les avertissements et les études  
critiques n’ont pas manqué. En France, depuis 
le démarrage de la centrale de Fessenheim 
(Haut-Rhin), premier site électronucléaire 
mis en service en 1977, se sont produits de 
nombreux dysfonctionnements qui laissent 
imaginer l’occurrence d’un accident grave. 
Trois exemples peuvent être aujourd’hui 
donnés : l’erreur de conception du circuit de 
refroidissement à l’arrêt des réacteurs du 
palier N4 (quatre réacteurs de 1 450 MWe 
des centrales de Civaux et Chooz) consta-
tée en 1998 ; l’inondation de la centrale du 
Blayais par la tempête de décembre 1999, 
qui a noyé des pompes et des circuits électri-
ques de secours pendant des heures ; le blo-
cage possible en cas d’accident des vannes 
des circuits de refroidissement de secours 
des réacteurs du palier P4 (douze réacteurs 
de 1 300 MWe des centrales de Belleville, 
Cattenom, Golfech, Nogent-sur-Seine et Penly) 
constaté en 2001.

2 / Un accident nucléaire majeur 
       est loin d’être improbable

L’évaluation de la sûreté des centrales nu-
cléaires actuelles est fondée sur une ap-
proche probabiliste. L’objectif de la doctrine 
de sûreté française a toujours été affiché 
comme la recherche d’une conception et 
d’un contrôle permettant de garantir que la 
probabilité d’un « accident grave », avec des-
truction importante et fusion du cœur, reste 
inférieure à 10-5 (1/100 000) par réacteur 
et par an, et celle d’un « accident majeur », 
accident grave non maîtrisé conduisant à 
d’importants relâchements de radioactivité, 
reste inférieure à 10-6 (1/1million) par réac-
teur et par an. 

Le risque d’accident majeur dans une cen-
trale nucléaire a été généralement consi-
déré comme la combinaison d’un événement 
d’une gravité extrême et d’une très faible 
probabilité d’occurrence. Les promoteurs du 
nucléaire, mettant en avant cette très faible 
probabilité, affirmaient « qu’il n’y avait aucun 

danger ». Si la gravité des conséquences d’un 
tel accident a bien été confirmée par Tcherno-
byl et Fukushima, que peut-on dire aujourd’hui 
de la possibilité de son occurrence ?

Le parc mondial actuel de centrales nucléai-
res étant d’environ 450 réacteurs ayant fonc-
tionné pendant 31 ans, ce qui correspond à 
14.000 « année.réacteur (1)  », la probabilité 
affichée d’un accident majeur conduit à 0,014 
accident majeur possible pour l’ensemble du 
parc et pour cette durée de fonctionnement 
(14.000/1.000.000 = 0,014). Résultat très 
faible : l’accident majeur serait donc extrême-
ment improbable, voire impossible.

Mais, sur ce parc, quatre réacteurs ont connu 
un accident majeur (un à Tchernobyl et trois 
à Fukushima). L’occurrence observée nous 
indique donc que le nombre d’accidents, qua-
tre, a été environ trois cent fois supérieur  
(4/0,014 = 286) à ce qui était « attendu » sur 
la base du calcul théorique des probabilités.

Cet écart est considérable. Il nous montre 
que le calcul de probabilités est incapable 
de prendre en compte tous les facteurs de 
risque et en particulier le facteur humain, les 
phénomènes climatiques considérés comme 
impossibles, les actes de sabotage par des 
méthodes inconnues ou sous estimées, voire 
les actes de guerre, et surtout la combinai-
son de différentes causes, ce qui se passe 
toujours dans un accident de ce type. On est 
donc très loin de l’accident très improbable. 
Et cela, sans prendre en compte les piscines 
de stockage des combustibles irradiés, les 
usines de production et d’utilisation du plu-
tonium, les transports et stockages des dé-
chets radioactifs. La réalité constatée remet 
profondément en cause l’approche probabi-
liste de la sûreté nucléaire.

ll y a eu quatre accidents majeurs dans le 
monde depuis trente ans : c’est un avertisse-
ment sérieux pour l’Union Européenne (143 
réacteurs début 2011) qui représente un 
tiers du parc mondial et pour le parc français 
(58 réacteurs) qui en représente 13 %.

Deux citations sont à mettre en regard pour 
apprécier les risques actuellement encourus 
sur le parc nucléaire français.

D’une part, l’Institut de Recherche sur la Sû-
reté Nucléaire, IRSN, définit dans son rapport 
« R&D relative aux accidents graves dans les réac-
teurs à eau pressurisée : bilan et perspectives » (2) 
ce que l’on entend par accident grave et pré-
sente l’objectif des recherches sur la sûreté 
relative à cet accident. On y lit :

« La recherche concerne les réacteurs en fonction-
nement et les réacteurs futurs. Les phénomènes 
de base sont les mêmes pour les réacteurs à eau 
sous pression actuels ou en projet. Toutefois, dans 
le cas des centrales existantes, les accidents graves 
n’ont pas été considérés lors de leur conception. 
Les modifications envisageables de l’installation 
sont donc restreintes et les recherches menées 
dans ce cadre ont essentiellement pour objectif de 
trouver des moyens de limiter les conséquences 
d’un éventuel accident grave ».

D’autre part, le président de l’Autorité de 
sûreté nucléaire, ASN, a déclaré lors de son 
audition parlementaire du 30 mars 2011  : 
« La position constante de l’ASN a toujours été la 
suivante : personne ne peut garantir qu’il n’y aura 
jamais en France un accident nucléaire. Je dis ce 
que je dis, et je répète une position constante de 
l’ASN française ».

La nature même des réacteurs nucléaires 
qui produisent en leur sein des matières 
radioactives extrêmement dangereuses, 
couplée à l’impossibilité de garantir la maî-
trise de la machine en toute circonstance 
(imaginable ou inimaginable) conduit logi-
quement à abandonner cette technique de 
production d’électricité, comme l’ont dé-
cidé les Allemands pour cette raison même. 

3 / Conclusion

L’intérêt de l’utilisation d’un réacteur nucléai-
re pour équiper des centrales de production 
d’électricité est que, par la combinaison 
de la fission des noyaux d’uranium et de la 
réaction en chaîne, cette technique permet 
de produire de la chaleur et, à partir de là, 
de l’électricité, comme dans une centrale 
thermique classique, à charbon par exemple. 
Mais cette production de chaleur, du fait de 
la fission, produit des matières radioactives 
extrêmement dangereuses dont il faudrait 
garantir qu’en aucun cas, elles ne s’échap-
pent du réacteur.

Personne ne peut garantir qu’en toute occa-
sion et en tout lieu l’accident nucléaire ma-
jeur ne se produira pas 

Quelques jours seulement après l’accident 
de Fukushima, dans un grand quotidien fran-
çais, quatre fervents supporters des centra-
les nucléaires ont écrit cette phrase terrible 
qui condamne à elle seule leur propre cause : 
« Il existera toujours et partout un scénario dans 
lequel une catastrophe comme celle de Fukushi-
ma pourra se produire ». Phrase au futur et non 
au conditionnel. Ainsi, il faudrait que l’huma-
nité s’habitue à de telles catastrophes, « de 
temps en temps » (tous les dix ans ?) tantôt 
dans un pays, tantôt dans l’autre, le rythme 
d’occurrence s’accroissant probablement 
avec le nombre des pays qui choisiraient de 
construire des centrales nucléaires.

On est ainsi passé de l’accident impossible 
à l’accident inévitable et, de fait, à l’accepta-
tion implicite de son occurrence au nom de 
« l’obligation » de poursuivre l’utilisation de la 
technique des réacteurs nucléaires. Et l’on 
fait chaque jour le pari que, chez soi tout au 
moins, l’accident ne se produira pas. Ce pari 
est inacceptable.

Il est temps que ceux qui nous gouvernent 
prennent conscience de cette responsabilité.

BL

1 / Année.réacteur :  
      1 année de fonctionnement d’1 réacteur.

2 / La Documentation française, janvier 2007.  
       Rapport rédigé conjointement par l’IRSN et  
       le CEA (Commissariat à l’Energie Atomique).

Accident nucléaire         Bernard Laponche, expert en politiques de l’énergie. 
l’inacceptable pari

 

14 / atomes crochus - argent, pouvoir et nucléaire atomes crochus - argent, pouvoir et nucléaire  / 15


