1 - Bonsoir Mesdames et Messieurs,

Je vous remercie de m’avoir invité, et j'espére que nos échanges satisferont votre
curiosité.

Avant de vous parler technique et économie, j'aimerais rappeler - par une petite
anecdote - que tout projet est avant tout une expérience humaine.

J'ai été chef du bureau Riskaudit, et représentant de I'IPSN et de la GRS, a Kiev de 95
a 98, une période critique - puisque tous les pays du G7 s’activaient alors pour venir
en aide a I'Ukraine a I'occasion des 10 ans de la catastrophe de Tchernobyl.

Avant d’étre nommé, a l'occasion d’une rencontre avec les députés de la Rada,
I’Assemblée nationale ukrainienne, le Directeur des Affaires Etrangéres de I'IlPSN m’a
présenté au Vice-ministre de la sureté nucléaire ukrainienne, Alexandre Smysh-laiev.

Il nous a regu froidement, a la soviétique, en nous disant sans détour : « Nous avons
les Américains - qui nous aident beaucoup ; il y a aussi les Allemands, qui sont
présents. Mais alors vous, les Francais, je me demande ce que vous venez faire ici | »

J'ai contribué a élaborer les regles concernant la sGreté du sarcophage et du site. J'ai
participé a des réunions techniques du G7 ; j’ai regu dans mon bureau les délégués
ministériels allemands ; j’ai été recu a 'ambassade d’Allemagne a I'occasion de la
venue d’Angela Merkel, qui était a I'époque Ministre de I'Environnement ; j’ai été le
seul Occidental a étre invité a des colloques de médecins des 3 républiques, tenus
uniquement en russe.

Et a la fin de mes 3 ans, Alexandre Smyshlaiev, me tutoyait - et je I'appelais de son
petit nom - Sacha.

Comme quoi, il n’existe pas de technique sans les hommes, et toute aventure
scientifique est avant tout une expérience humaine !



2- Jaurais pu intituler la présentation : la transition énergétique sera nucléaire, ou ne
sera pas - du moins - en faveur du climat !

pu'i“s‘;a":ﬁe“g{‘fg?,’;f;?e! 5 - Ne pas mélanger puissance et énergie. Il y a autant
d’énergie dans les matieres grasses que nous mangeons
gue dans le pétrole, mais 4 fois plus d’énergie dans un kilo

Puissance = Energie / temps ; idem : vitesse = distance /
temps

Energie en MJ dans 1 kg : (1 kWh = 3,6 MJ)

Fetrole AR matiéres grasses 38 de sucre que d’énergie libérée par I'explosion d’1 kg de
TNT : 14,5 par combustion ; 4,2 par détonation ’ ’ ’ .

Niate dammorium (exlosin! .5 TNT ! En général, quand on vous parle d’éoliennes et de

photovoltaique, on ne vous donne que des valeurs en
puissances maxi, sans vous dire combien d’électricité elles produiront effectivement.
Le piege, c’est que le terme anglais POWER est employé aussi bien pour « puissance »
gue pour « énergie ».
—— “ 6-7 On ne produit pas de I'énergie, on ne fait que de la
Themodynamiae | e, transformer | Le vocable « énergies renouvelables » n’a

1* principe elle se transforme
(elle change de forme) - Lavoisier

cumdon e . donc pas de sens physique. De fait les éoliennes se

énergie sous forme ordonnée & une énergie sous
2 principe ¢

oot i bk ool remettent a tourner quand le vent souffle et les panneaux
PV a fournir de I'électricité quand il fait de nouveau jour : on dit que ce sont des
modes de production d’électricité intermittents.

arce
énergie < latin energia < grec enérgeia
rce en action »

ﬂl On peut stocker I'électricité ...

Trésmal - Flectricitéestun courant | 8- Actuellement, 90% des stockages pour générer de
I’électricité sont des barrages hydrauliques. Bien que la

U - * France soit le pays le plus équipé en hydraulique d’Europe,

mb.(“)gu(w,.m(p].p juste derriere la Norvege, nos 25 GW ne suffiraient pas a

et pendantz o e satisfaire 2 journées de pointe hivernale.

Et il faudrait ensuite plusieurs mois pour les remplir de nouveau !

Les STEP (station de transfert d’énergie par pompage) remontent |’eau la nuit, quand

I’électricité n’est pas chere, pour en livrer aux heures de pointe. En France, notre

capacité est de 5 GW (ce qui nous donne une autonomie de 8 heures).

ol Energie # puissance ; les unités
el

9- Un petit rappel sur les unités: I'unité du systeme

1 watt = 1 joule/s 1joule

Idem vitesse - distance (km/h) international est le Joule. Il est petit a notre échelle : c’est
I’énergie transférée a un couvert (100 g) mis sur une table
& N ﬁ J de 1 m de haut. On connait plus le Watt qui en découle

; %

pour la puissance — puisque c’est un joule par seconde.

1kJ=1000)
... 1Mi=1miliondejoules ~ ~ smZ01kg(100g) .

Besoins h i lcal = 4,18) arcea oy A .
] S “« 10- Dans le langage courant, on utilise plutdt le kWh, qui
_meenaen - seesow - VaUt @ peu pres 1000 kilocalories, qui est I'unité utilisée
CESTE " en diététique. En gros, on peut dire que les besoins

’R e ’i‘ i 4 o ¥ 8 ‘Q’*‘ humains sont de I'ordre de 2,4 kWh par jour, ou encore
’ gu’un humain fournit de I'ordre de 100 W. Une fois retiré
le métabolisme, il reste 40 W pour la téte, les bras et les jambes ! A noter que les
jambes sont 10 fois plus puissantes que les bras : il vaut mieux se déplacer a bicyclette
plutot qu’en cyclorameur !



Ordres de grandeur
pelleter 6

nter 4000 m

==zz  11- Pour autant, 1 kWh c’est significatif par rapport a nos capacités

E humaines : ¢ca représente 4000 m d’ascension d’un humain lesté de
m ied  son sac (90 kg), ou une tonne d’eau tombant de 400 m: c’est
beaucoup d’énergie, et pourtant nous ne payons le kWh électrique

que 15 c€ environ : a ce prix-la, un ouvrier qui charrie 6 m3 de terre de 1 m ne serait
méme pas payé 1 centime d’euro !

pficlecefremenaueieperolel — 12- Mais en valeur énergétique, un plein de voiture
correspond a la nourriture d’une personne pendant un an.
On peut se poser la question de ce que signifie, sur le plan
éthique, de produire des agrocarburants !

ur de 1000 m

< de Pagrocarburant
nourriture d'une personne pendant 1 an

Barrage de Grand'Maison (Isére)
Hauteur de chute =950 m

Nous sommes riches en énergie !

i e ~ 13- En conclusion, grace au charbon, au pétrole et au gaz,
% nous sommes riches en énergie : ¢’est comme si nous avions
en permanence une vingtaine d’esclaves qui pédalaient pour
nous !

255
= 23 esclaves qui pédalent

24h/24

3
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. ;. :30!,

s
10 000 000 x 'y .,M.\ S b ‘_;
= lGDaZDODM
e — 3- 15- On voit sur cette courbe que le PIB et la
o ‘ consommation d’énergie sont liés.
Yoo T E
e C’est normal, puisque chaque bien fabriqué correspond en
w0 fait a une transformation énergétique.
T —— 16- Par contre, est-ce qu’on a besoin d’utiliser autant

d’énergie pour bien vivre ?

La courbe de I'IDH (indice de développement humain)
établie par I'UNESCO montre qu’avec 2 tep par
habitant et par an, notre niveau de développement
serait satisfaisant, ce qui correspond au « facteur 4 »
visé pour la baisse de la consommation énergétique en

IDH : indice de dvpt humain
(ONU)

| Objectif : 2 tep /hab/ an

Europe.

Ausmentationdegg:é?anded’é'ectricité 17- Pour autant, on ne prévoit pas de baisse de la
production d’électricité. Si d’ici 2040, I'augmentation

Chine +73%

e sera faible en Europe et aux Etat-Unis, par contre elle
Cor iy sera de 73% en Chine, et on prévoit plus d’un

doublement dans les pays pauvres !

TWh
Total : 15.500 TWh =>  26.000 TWh (+67% )
soit I'équivalent de 1000 EPR

Demande en électricité par région 201
Augmentation d'icl 2040



Besolns / TRE 18- Il faut introduire une nouvelle notion, qui est

TRE:tauxderetour e 1 €— le taux de retour énergétique, le TRE, qui est
énergétique = , . . . s \ s . .
Energie recupérée /MM T I’énergie disponible rapportée a I'énergie qu’il a
énergie dépensée st Pour satisfaire ’ H H i i
SuporFmiy 151 ameneonn Tallu pour I'extraire. On estime que la satisfaction

5""“’"“ 51 faut que tous

1 leandons de€s besoins sociétaux supérieurs (éducation,

_”]'H Tt Santé, culture) requiert un taux de retour
énergétique supérieur a 10.

satisfaits.

19- Or §'il était de I'ordre de 100 a la
TRE : taux de retour , , ,
énergétique = découverte du pétrole, le TRE n’est plus
Energie produite / énergie désormais que de 25 pour le gaz et le
2 A B M s . .
dépensée m.  nucléaire, il nest que de 10 pour le
photovoltaique, et il tombe a 1 pour les

agrocarburants !

100

Pétiole & Charbon Pétiole Gaz Solaire Eolien Soloire  Biodiese!
Goz US 1930 Monde 2000 sp W

4- 20- Outre I"'augmentation du co(t énergétique d’exploitation des sources fossiles
(notamment pétrole et gaz), se pose aujourd’hui le défi du changement climatique.

LE RAYONNEMENT SOLAIRE ET L'EFFET DE SERRE

e 21- Il ne s’agit pas, physiguement, d’'un « effet de
= serre », qui est une expression journalistique qui a
pu induire en erreur les climato-négateurs. C'est
: I’effet des rayons infra-rouges réémis par la terre
” sur les liaisons chimiques des molécules gazeuses
m\ de l'atmosphere, a commencer par l'eau sous
i s s e TOFMME VApeUr, qui se renouvelle en permanence.
Les physiciens parlent de «forcage radiatif » pour décrire les phénomenes
d’échanges en jeu. L’équilibre est rompu par 'augmentation de la teneur en CO2,
dont I'impact est notable, car sa durée de vie est de I'ordre de 100 ans.

E—TP——— 22- On voit sur cette courbe I'augmentation tres forte des
rejets de CO2, qui ont fortement repris aprés un petit
ralentissement dans les années 80 d( aux chocs
pétroliers, et au développement du nucléaire, qui en a
été la réponse.




23- On voit sur cette figure que la pente actuelle ne
faiblit pas, elle vaut 2 parties par million par an.
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Concentration atmosphérique en CO, depuis 1959. Données NOAA ESRL.

Contaleau charbon Rejeten CO, N 24-Je voudrais la aussi évacuer une erreur : le CO2 n’est
LSkt poussiéres C::jpaf;i}?:d poline quantité R

et R ) pas un polluant- c’est méme la source de la
20 ktNO, Pétrole 700g - 800g

photosynthese !

Les polluants, qui sont nocifs pour la santé (comme
: I’oxyde de souffre que déverse la centrale de Gardanne)
peuvent au contraire refroidir la planéte, comme cela se produit apres I’éruption d’un
volcan et |’émission des aérosols dans |'atmosphere, et qui font écran au
rayonnement solaire.

Gaz: le transport | &
en gazoduc
consomme 15%
de I'énergie et
donne lieu a des
fuites de méthane

25- Les spécialistes du GIEC nous annoncent 5°C de
réchauffement d’ici 50 ans, si rien n’est fait.

00 2600
ey Carbone

27- Or on est forcé de constater le manque total d’efficacité
Lol des rencontres internationales, dans |'état d’esprit des dirigeants

Glabal Mean GO, Mok Fraction

oo a7  actuels.

35 Gt/a CO2

Impact de 5°C sur le climat 28- On ne sait pas exactement ce que feront
5°C de plus, mais on sait comment était

T — I’'Europe avec 5 °C de moins, il y a 20.000 ans
~= seulement : 3 km de hauteur de glace en

Norvege, et des steppes partout ailleurs,

L’Europe aujourd’hui

Fonte du pergélisol = bactéries + virus ?
Preset Potential Vegetation

- I’équivalent du nord de la Sibérie actuelle !
r H 1, 3 . ’° .
L’Europe ni la France n’y pourront rien ! 29- Ne nous faisons pas trop d’illusions : notre
, ‘ influence est — somme toute - limitée:
La France est un des pays les plus performants de 'OCDE du point de
vue des émissions de CO, ’ 4 1) 7 . .
Sans progrés des USA, de la Chine, de I'lnde et de la Russie tout effort sera vain | Europe ne represente que 10 A) des emlss'ons
| Mt e toms e G5 2012 mondiales, et la France 1% : notre role ne peut
T a6 % A .
France 1% du monde x MONDE PAR PAYS etre que Symbthue.
et 10% de |'Europe 000
L'impact de son 2000
ambition sera limitée m: IIIIIllllllllllll-

SEVLLIL ) AP IEE



Consommation mondiale d’énergie primaire
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Quelles priorités pour la France ?
Emissions CO2 ; France 2014/:1303 Mt

30- Car la consommation mondiale est encore

M Biofuels

W Geothermal
& biomass

m Solar incluant la biomasse.
u Wind
¥ Hydro
Nuclear
¥ Coal
B Gas

uQil

Energie : 11%

Résidentiel - tertiaire : 24%

Industrie : 16%

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

g CO2 équivalent / kWh

1200

| priorités ?

2014

constituée de 90% de sources carbonées, en

31- Alors pour nous, en France, quelles sont les

On voit qu’elles portent sur les transports (45%) et sur
le résidentiel et tertiaire (24%), essentiellement le
chauffage - et non pas sur la production d’électricité !
Au contraire, il en faudra plus pour électrifier les

transports et implanter des pompes a chaleur, qui sont
— notons-le - qualifiées du label « renouvelable ».
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amseazoeve oeu e nocueocceenesena. - 32- EX pour €lectrifier en restant bas carbone, les

meilleurs atouts sont, dans l'ordre : le nucléaire,

"/// — . Y 4 . 7 .
e /;0;)” ~ I’"hydraulique, I'éolien et la géothermie.
™ ® .  »w  Lephotovoltaique, trés consommateur d’énergie
& QC@\« S & 0 la fabrication, n’a d'intérét que s'il est fabriqué
N < 7 dansun pays bas carbone, comme la France.
Jean Poitou Réchauffement 33-34- J'en profite pour
CI. t climatique faire de la pub pour 2 livrets
“l 2 rand public, publiés sous
: - bonnes questions ?’é idep de l:;'association
& vraies réeponse: &

ol
—

Sauvons le climat

Sauvons-le-Climat : un sur
le Climat, et I'autre sur les
énergies, auquel jai
contribué.



Dol vient I'énergie ?

L’énergie vient de I'univers

Le Soleil La Lune La Terre 5- 36- Et au fait, d’ou vient I'énergie ? Toutes les sources
* Effetthermique « Marées -« Radioactivité.  ’dnargie sont naturelles: elles nous sont procurées par
vent, courants, COUTGQYS de (uranium,
cycle de l'eau ~ marée thorium) I"univers : le soleil, la lune, et la terre.
* rayonnement lables »

photoéy}]thése

i leees meerews 37- Par contre, les sources stockables sont pilotables, on
i @ les utilise quand on en a besoin. Contrairement aux
& % . sources intermittentes qui se manifestent sans relation
= | avec notre besoin! On a sur cette figure une
extrapolation de la production éolienne, en 2030,
d’apres les enregistrements réalisés dans les 7 pays
européens de la facade atlantique les plus équipés. Le
maximum réel n’atteint pas les 2/3 de la puissance installée, tandis que le minimum
tombe a 2 %, soit pratiquement rien | C'est pourquoi I’Allemagne a gardé toutes ses
centrales a charbon, et vient d’en ouvrir une nouvelle, a mi-2020.

photovoltaique

 Coefficientde production 1 38- Comme ordre de grandeur, un seul réacteur de
Frovence (électricité produite / puissance installée)

. oauion type EPR produit autant que 2000 éoliennes terrestres
£oR 50% pilotable 1650 MW Trwh (soit 100 fois le parc éolien de Sainte Victoire, en
Follen23% aterre - 3MW T ol construction) ou 700 éoliennes marines, soit 10 parcs

solaire: 12% aunord ; 17%ausud  =40260km’PV comme ceux en construction en Atlantique.
Et ces chiffres sont a multiplier par 45 pour satisfaire la demande prévue en 2050 !

Etude EDF incorporation des EnRi 39- En fait, I’étude EDF réalisée au pas d’une heure,
a e e T sur tout une année, pour 'ensemble du réseau
européen montre que la sécurité du réseau, c’est-a-
dire I'absence de black-out, ne peut étre obtenue

e e QU’en limitant les intermittentes a 40%, et qu’en fait
= C’est quand la demande de consommation est la plus
35 Mayés d B0 A o ok 100.% 4 Fepsweliie: By B o8 faible que le réseau est le plus fragile.

Pour la France, le co(it d’'un black-out a été évalué a 7 milliards d’euros, soit

I’équivalent du colt d’un EPR.

Réseau

|

40- Le fantasme d’une production électrique éolienne

( Lfgf;dj"m\k “"“ provient du modele danois. C’'est oublier que ce petit
*’wj’ pays, 11 fois moins peuplé que la France, se trouve
%Zgg::exf;%z\%ﬁ:w : .....W J dans le couloir venté entre la mer du Nord et la
e .~ Baltique, et qu’en outre, il est adossé aux stockages

=4 ¢ hydrauliques de la Suéde et de la Norvége.

Graphique 3 - Evolution du parc nucléaire francais avec une hypothése
.

; 41- En France, le parc nucléaire va commencer de
e m— décroitre vers 2040, si on laisse les réacteurs fonctionner
: jusqu’a 60 ans. Je rappelle que c’est leur durée de vie
autorisée aux Etats-Unis, et que certains exploitants




américains ont méme demandé leur prolongation jusqu’a 80 ans.



awa 42- Or si la politique vise a la décroissance de la
consommation d’énergie, il n’en est pas de méme pour
I'électricité, qui devrait augmenter de 20% d’ici 2050,
c’est-a-dire, dans la méme proportion que la
population.

Graphigue 6: Consommation finale d énergie en France par combustible en
2018 turcszryet vision SNBC & I'horizon 2050 soure sires

St e e e 43— Mais quand on voit les fluctuations du prix de
- e » I'électricité induites par les sources intermittentes

investir

avec des
prix aussi :
fluctuants ? 5+

(essentiellement les éoliennes), on se demande qui
voudra investir dans ces conditions ! Sur le graphique
qui représente les productions d’électricité en 2050,
la production terrestre est en bleu, la production
marine en rose, et les prix sont en noirs : ils sont bloqués a 75 euros du MWh, valeur
supposée déclencher I'importation. 3min20s

6- 44- Alors le nucléaire est-il une solution, malgré toutes les « peurs » qu’il suscite ?

| Radioactivité artificielle 45- Le premier proceés fait contre la « technostructure »
e (terme utilisé par opposition au « lobbying » anglo-saxon)
oo e vee e s @St | culte du secret. Quand on regarde I'histoire, c’est
mai 1939 ol s s et oo |"gnnée de la déclaration de guerre par Hitler que fut
découverte - la radioactivité artificielle. Lise Meitner, qui
a interprété les résultats de Otto Hahn, était de famille juive et s’est réfugiée en
Suede. Quelques mois apres, Joliot, Halban et Kowarski déposent trois brevets sur
I"utilisation de cette découverte, deux pour la production civile, et un pour la bombe
atomique.
Compte tenu des circonstances, 46- Halban et Kowarski, d’origine juive, sont
civil et militaire sont intimement liés  exfiltrés en Angleterre avec le stock de 200 kg
Juin 1940 : Hans Halban et Lew Kowarski, ayant ~ d’eau lourde, les documents scientifiques et les

des ascendants juifs, sont exfiltrés en Angleterre ’z . . . . s
avec les 200 kg d'eau lourde, les documents et les breVEts' En 5 ans, l equipe europeenne rEnglee

brevets aux Etats-Unis parvient a produire une bombe.
En aolt 1939, Einstein écrit au Pt Roosevelt qui e sy ) .
lance le projet Manhattan dirigé par Oppenheimer Et devant la menace sowethue d’envahir le
La 1% bombe au Pu est testée en juin 1945 Japon, le président Truman décide de bombarder
dans le désert du Nouveau Mexique

le Japon.

47- Avec 2 bombardements, I’Amérique obtient la

C’était la guerre !

« Japon capitulation du Japon, ce que les Alliés n’avaient pu
Little Boy (US) sur Hiroshima # 100.000 morts . , ,
Fat Man sur Nagasaki # 70.000 morts obtenir de I’Allemagne, malgré les bombardements

=> |e Japon capitule

La guerre a tué 2 millions de Japonais (700.000 civils) de Hambourg et de DreSde A I’époque, beaucoup

Allemagne . . . ,
Hambourg (10 jours en 1943)  # 45.000 morts pensaient que les bombes atomiques avaient sauvé la
Dresde (3 jours en février 1945) # 35.000 morts . T ;. . .

—> I'Allemagne ne capitule pas ! vie de nombreux militaires ameéricains, voire de

La guerre a tué 9 millions d’Allemands (3,8 M civils)

civils japonais !



Tchernobyl (26 avril 1986) 49- L'accident de Tchernobyl, qui n’a pas pu rester
masqué au monde, contrairement a I’explosion chimique
de Kyshtim, a provoqué une prise de conscience de la
nécessité de la transparence, et tout d’abord en Union
soviétique (c’était la glasnost, qui - en fait - a signé la fin
du régime).

Causes

Techniques
réacteur instable se pul

50- Les causes ont été largement étudiées. Comme
conséquence, en France, nous avons eu une loi
s nucléaire, plus de 30 ans apres les Allemands, intitulée

ssquien 2015

« Transparence et sureté nucléaire » : ¢’était en fait la
Conséquences i . ’ g . .

O R o o premiere fois qu’on définissait la notion de

transparence et a la sécurité en matiére nucléaire

= Loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la « tra nspa rence » !

La trar
droit du publi

Fukushima (11 mars 2011) 5. 57 §j accident de Tchernobyl a provoqué des
. s B morts et des déces prématurés chez les liquidateurs,
ainsi que des cancers de la thyroide chez les enfants,
celui de Fukushima, provoqué par un énorme
tsunami, n’a pas eu de conséquences sanitaires sur la
population, ni sur les employés.

Causes 53- Rappelons que ce phénomeéne hors norme a
Humaines 7 qe s ~
capion s Sigus de A TIRAERMATES donné lieu au déplacement de I'ile de Honshu de
- Contrdle de la sureté : faible . N . \ .
plusieurs metres, suite a la subduction de la
Conséquences plague Pacifique sous la plaque Eurasienne, sur
—> Mise en place d’une véritable Autorité de sureté Jap. .
=> Prise en compte en France d’un accident pouvant toucher une fa”le de 500 km de |Ongueu r.
tout un site (ECS : évaluations compl. de sureté) s . . .
= EARN +Torce tPaceion Faplos hiciealre Cet événement valide les options prises pour la
—> diesels d’ultime secours DUS + réserve d’eau ;s .
—> bloc de sécurité (BDS) - commande a distance Generat|on 3 (Ce“e de |’EPR) POUF que IeS

—> A réaliser pour la VD4 (prolongation a 50 ans minimum)

réacteurs francais de Génération 2 puissent
continuer a fonctionner au-dela de 40 ans, des mesures complémentaires sont prises,
notamment : la garantie d’un refroidissement permanent apres |I'accident, au moyen
d’une réserve d’eau et de pompes résistant au séisme, d’un bloc de pilotage a
distance, et d’'une force d’action rapide nucléaire, préte a intervenir dans les 24 h pour
prendre le relais de I'exploitant du site.
TMI : accident grave dans un REP

v wwsws 54-3 contrario, rappelons que I'accident de TMI, accident
grave avec fusion du cceur, n’a pas eu d’impact sur la
population. C'est ce type de réacteur qui existe
actuellement en France.




Les déchets 7- 54- Parlons maintenant des déchets nucléaires ; et au

; fait, en avez-vous déja vu ?

vliefsjgﬁ?:io: igﬁ;ﬁziﬁﬂ:ﬁi’é"::;:ﬁggg;;::;g;:;:;;; Primo : Quand on compare, a toxicité semblable, les
m/dmbbf"m Cmma s yolumes et les masses sont des milliers de fois inférieurs
ofesronsis O SO Y | ~aux déchets chimiques qui — eux - ne décroissent pas.

« 46t/a de PF dont 3,5 t/a HAVL =

e Frc P e i crt Secundo : lls sont classés et gérés avec une extréme
R ) rigueur. Tertio : avec notre politique de recyclage (on
dirait aujourd’hui : notre économie circulaire), on divise par 20 la masse a gérer de
produits de haute activité a vie longue.

Lo et combusti s pemt e emene s o000 o DD Etaussi, on diminue d’un facteur 10 le temps de
Radiotoxicité des déchets en fonctiondutemps | Fetour des déchets de haute activité au niveau de la
o radioactivité naturelle (de I'ordre de 10.000 ans au
I lieu de 100.000).
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56- Qui peut croire que des déchets fondus
dans du verre, emballés dans un conteneur en
inox, insérés dans un tube rempli ensuite de
béton, et placés a 500 m sous terre dans une
couche d’argile, qui n’a pas bougé depuis des
millions d’années, présentera le moindre
danger dans 10.000 ans ?

8-57-58-59- Comme j’ai tenté de vous le démontrer, la poursuite d’'une société de

. bien-étre méme sobre en énergie
EPR : les avantages , 3 , _ 8
décarbonée, et la dépensant efficacement,
- sureté renforcée : ). L,
oroba fusion coeur 10 passe par I'électricité, et des sources
récupérateur corium pilotables, que seul le nucléaire permet d’offrir
relachement PF minimisé . ,
=> pas d’évacuation population (+ 1 an) a |heure aCtue“e. A|OI‘S, queues sont |e5

- économie combustible, déchets MAVL (-20%)
- facteur de charge 90% (cycles longs, haut taux de combustion)

perspectives ?

- durée de vie > 60 ans (Réflecteur lourd en acier )

Tout d’abord, la conception de I'EPR, réacteur de 3™ génération, vise empécher
gu’un accident majeur conduise a une évacuation de la population de plus d’un an.
Des avancées sont aussi faites sur le plan économique (combustible, facteur de
charge, durée de vie).



EPR-apprentissage

60- Les premiers construits en Europe

a a2 as ae s e a7 as ae awauanzas s (Olkiluoto en Finlande, Flamanville en France)
Olkiluoto-3 construction D montage électro-mécanique .-!slll? ne sont pas des succés en mati‘ere de gestion

. 5 chet
Flamanville-3 D SCiroid | T e
Taishan-1 D [

Hinkley Point C D l D pose du dome

Effort en conception pour simplifier fabrication et montage
ex : Nb de types de tuyaux : divisé par 3

Préfabrication, essais en usine
ex : nb d’épreuves hydrauliques sur site : divisé par 3

Constructibilité
& circulation
des matériels
accrues

\ Numérique
généralisé
A en
conception

Enceinte
étanche
Simple

Récupérateur de

Préfabrication & 5
28\ corium maintenu

tests en usine

de projet. Mais les deux réacteurs construits
et démarrés en Chine, a Taishan, montrent la
validité du concept, et on espere réaliser une
meilleure performance avec Hinkley Point, en
Angleterre.

61- L'ensemble du retour d’expérience est pris
en compte dans une évolution, dite EPR-2, au
niveau - de la conception, du choix des
matériaux, de la standardisation des
équipements, de la préfabrication et des tests
en usine, sans rien relacher au niveau de la
sreté. Sur une série de 6 réacteurs construits
par paire, EDF espeére ainsi baisser le prixa 7,5
milliards d’euros l'unité.

SMR - Small is beautiful ? 62-63 Un autre concept innovant est le

Minimiser les frais financiers
(3 ans de montage <> 10 ans sur site)

Réduire les co(its par une production en séri
usine (6 GV a plaques par SMR)

Transportable (enceinte étanche # cuve 900)

Semi-enterré (séisme, perte de refroidissement)

3 barriéres + piscine + merlon
Multi-usage (chaleur, électricité) : proximité

Les réacteurs a fusion nucléaire

La fusion d’atomes légers
(isotopes de H) produit
beaucoup plus
d’énergie que la fission
d’atomes lourds

Etudes internationales :
ITER (35 pays)

Nombreux défis et
obstacles a |
maitriser d’ici 2030

Premiers réacteurs
industriels pas
avant 2050 ...

, o) 0:06/4:00

réacteur de petite taille, construit de facon
modulaire, de facon a réduire les frais
financiers (qui atteignent 50% du co(t d’un
EPR). Ce sont des extrapolations des
réacteurs embarqués, de sous-marins ou
de brise-glaces.

e, en

(sureté)

64- Et comme ITER n’est pas loin, je ne peux pas
omettre la fusion dans la présentation du futur
nucléaire ; mais il ne faut pas oublier gu’il ne s’agit
qgue d’un instrument d’essais scientifiques, et que
la filiere, si on arrive a en démontrer la faisabilité,
ne sera pas avant la fin du siecle : d’ici-la, il est
urgent d’agir pour le climat !

65- Pour clore cette conférence, j'aimerais vous
montrer quelques extraits d'un film sur les
éoliennes, que j’ai raccourci a 8 min 30. || montre
gue les beaux discours recouvrent des réalités plus
sombres...



66- Je vous remercie pour votre attention et je
vous laisse admirer le type de paysage qu’on
verra bientot depuis la Sainte Victoire !

Merci pour
votre
attention

“It's a shame it's such a clear day.
When it's cloudy you can’t see a thing from up here.”



