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Décrite :

Art. 1. - Le ministre de V'environnement veille A la qualité
de 'environnement, 3 la protection de la nature et A la préven-
tion, la réduction ou Ja suppression des pollutions el des nui-
sances.

Il assure la police ei la gestion de la chasse et de la péche en
ean douce,

11 assure la police de I'exploitation des carridres ainsi que la
proteclion, la police et la gestion des eaux, A I'exception de la
gestion du domaine public Muvial affecté a la navigation et de
la police y afférente.

Il est responsable des actions de protection des paysages et
des sites. Il veille 2 la protection du littoral et de la montagne.

11 assure la coordination des actions concernant la prévention
des risques majeurs d’origine technologique ou naturelle,

Il exerce, conjointement avec le minisire de I'industrie, les
attributions celatives 3 la sireté des installations nucléaires.

Il est associé 3 la détermination et & Ja mise en auvre de la
politique d’utilisation rationnelle des ressources énergéliques el
de déveioppement des énergies renouvelables.

Le ministre de I'environnement est également chargé de fava-
riser les actions d'initiation, de tformation et d’information des
citoyens en matiére d’environnernent ainsi que de proposer les
mesures propres 3 améliorer a qualité de la vie.

Il participe 2 {a détermination et A la conduile de la politique
en matidre d’urbanisme, d'équipement, de transports et de
grandes infrastruclures.

Il participe 3 la détermination de la politique :

— d’aménagement de |'espace rural :

- d'aménagement forestier ;

— de santé, en tant qu'elle est liée a I'environnement.

Il proposc toute mesure destinée a développer les industries et
services de 'environnement,

Il exerce les attributions relatives a ia préservation de la qua-
ht¢ de Tair et 3 la lutte contre ['effet de serre,

Le ministre de ['environnement assure la coordination des
politiques menées en faveur de I'environnement. A ce titre, il
peut présider, par délégation du Premier ministre, le comité
interministériel de 1’environnement.

Art. 2. - Le ministre de 'envitonnement a autorité sur les
directions et services d’administration centrale du ministére de
I'environnement et sur ses services déconcenteés.

[. - Pour I'exergice de ses attributions, il dispose :

I* Du Conseil général des ponts et chaussées, de la direction
du personnel et des services, de la direction des affaires finan-
cigres et de [ladministration générale, de la direction de
I’archilecture et de l'urbanisme, dc la direction des affaires
économiques et internationales et de la direction de la recherche
et des ailaires scientifiques ei techniques dv ministére de "amé-
nagement du territoire, de |'équipement et des iransporis ;

22 Du Couseil général des mines, de la direction de 1a sfireté
des installations nucléaires, de la direction générale de |'admi-
nistration et des finances et de la direction de 1'action régionale
de la petite et moyenne indusirie du ministére de I'industrie ;

3° Du Conscil général du génie rural, des eaux et des foréts,
de la direction de I'espace rural ct de la lorél et de la direction
générale de I’administration du ministére de I"agriculture. de la
péche el de I'alimeniation,

Il. = Pour I'exercice de ses atwibutions, il fait appel :

1* A la direction générale des steatégics industrielles et A la
direction générale de l'énergie et des matiéres premiéres du
ministere de |'industric ;

2> Au Conseil général vétérinaire et au Conseil général
d’agronomie ;

3» Aux administrations centrales et aux services déconcehirés
du minjstere de I'intérieur, du ministére de [’éducation natio-

nale, de I'enscignement supérieur, de la recherche et de I’inser-
tion professionnelle, du ministére de Ja santé publique et de
I"assurance maladie, natamment 3 la direction générale de la
santé de celui-ci, ¢t du ministére de I'aménagement du territoire,
de I'équipement et des transports autres, pour ce dernier, que les
directions d’administration centrale dont ii dispose en vertu du
1 du I du présent article ;

4 Aux services déconcentrés du ministere de I'agricullure, de
la péche et de I'alimentation el du ministére de 1'indusirie ;

5° Aux organismes compétents cn maliére de protection
contre Jes rayonnements ionisants qui sont raltachés au minis-
tére de la santé publique et de I'assurance maladic ;

& A Vlastitul frangais de recherche pour I'exploitation de la
mer.

Art. 3. — Le ministre de 'envircnnement exerce la tutelle :

I* Du Conservatoire de I'cspace littoral et des rivages
lacustres ;

2 Des aulres organismes et établissements publics quj
exercent leurs activités dans le domaine de ['environnement

3 De I'Office national des foréts, conjointement avec le
ministre de Uagriculture, de la péche et de ’alimentation ;

4* De I’'Agence de Venvironnement et de la maitrise de
I'éncrgie, conjointement avec le ministre de l'industrie et le
ministre de ['éducation nationale, de I'enseignement supérieur,
de la recherche et de I'insertion professionnelle :

5* Du Muséum national d’histoire naturelle, conjointement
avec le ministre de I'éducation nationale, de I'emseignement
supéricur, de la recherche et de I'insertion professionnelle ;

& De |'Agence nationale pour 14 gestion des déchets radio-
actifs conjointement avec le ministre de I'industrie et le ministre
de I'éducation nationale, de I'enseignement supérieur, de la
recherche et de I'insertion professionnelle.

Art. 4. - Le Premier ministre, le minisice de 1'éducation
nationale, de I'enseignement supérieur. de la recherche et de
linsertion professionnelle, le ministre de I'aménagement du ter-
ritoire. de 1"équipement et des transports, le ministre de la santé
publique et de 'assurance maladie. le ministre de 'agriculture,
de la péche et de I'alimentation, le ministre de I'industrie et le
ministre de 1'environnement sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de 1'exécution du présent décret, qui sera publié au
Journal officiel de la République frangaise.

Fait A Paris, le 8 juin 1995.

Jacques CHiIRAC
Par (e Président de la Républigue :
Le Premier ministre,
ALAIN Juppt

Le ministre de Uenvironnement,
Corinne Leracs
Le ministre de Iéducation nationale,
de enseignement supérienr, de la recherche
et de Uinsertion professionnelle,
FrRANCOIS BAYROU
Le ministre de Uaménagement du territoire,
de l'équipement ¢f des transports,
BERNARD PONs
Le ministre de lu santé publique
¢t de 'assurance maladie,
Euisasery Husekr
Le ministre de 'agriculture,
de lu péche ef de 'alimentation,
PeiLIPPE VASSEUR

Le minisire de industrie,
YvES GALLAND
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Art. 5. - Le ministre du logement peut faire appel, pour
I'exercice de ses attributions, au Conseil général des ponts et
chaussées.

Tl peut également faire appel, pour I'exercice de ses aturibu-
tions en matidre d'aides au logement, 3 la direction de la
sécurité sociale.

Art. 6. = Le ministre du logement exerce la tutelle des orga-
nismes et établissements publics relevant précédemment de la
tutelle du ministre du logement, en application du décret du
8 avril 1993 susvisé, qui exercent leurs activités dans le
domaine de ses attributions telles qu'elles sont définies par le
présent décret.

Ad. 7. - Le minisire du Jogement siége au comité inter-
ministédiel des villes et du développement social urbain,

Art. 8. - Le Premier ministre, le ministre de 1’aménagement
du temitoire, de Véquipement et des transports, le ministre
chargé de Uintégration et de la lutte contre I'exclusion, le
ministre de la solidarité entre les générations, le ministre du
logement et le ministre de 'environnement sont chargés, chacun
en ce qui le concerne, de 1'exécution du présent décret, qui sera
publié au Journal officiel de la République frangaise.

Fait a Paris, le § juin 1995,

JACQUES CHIRAC
Par le Président de la République :

Le Premier ministre,
ALAIN JUPPE

Le ministre du logement,
PierRRE-ANDRE PERISSOL

Le ministre de I'aménagement du territoire,
de I'équipement et des transports,
BernARD Pons

Le ministre chargé de I'intégrution
et de la Iutie contre l'exclusion,
Eric RaouLT

Le ministre de la solidarité entre les générations,
Cot.erre CODACCIONI

Le ministre de 'environnement,
CorINNE LEPAGE

MINISTERE DE L'OUTRE-MER

Décret n® 95-776 du 8 juin 1995 relatif
aux attributions du ministre de I'outre-mer
NOR : DOMX95000860

Le Président de la Républigue,

Sur le rapport du Premier ministre,

Vu le décret n® 59-178 du 22 janvier 1959 relatif aux attribu-
tions des ministres ;

Vu le décret n* 85-1057 du 2 actobre (985 relatif 3 1'organi-
sation de Padminjstration centrale du ministére de I'intérieur et
de la décentralisation |

Vu le décret n° 89-320 du 18 mai 1989 portant organisation
de 1'adminisiration centrale du ministére des dépariements et
(crritoires d’outre-mer : &

Vu le décret n° 91-512 du 3 juin 1991 relalif aux attributions
du ministre des départements et territoires § outre-mer ;

Vu le décret du 17 mai 1995 portant ination du Premier
ministre ; G Al
Vu le décret du 18 mai 1995 relatif ¥
vemement | ;
Le Conseil d’Etal (section de Ui

Le conseil des ministres entendy@=es

Décrite :

Art. 19, — Le ministre de I'olitjeg fexerce les autributions
précédemment dévolues au minist _départements et terri-
toires d'outre-mer par le décret du 3 juin 1991 susvisé,

Art, 2. ~ 11 a autorité sur les services énumérés par le décret
du 18 mai 1989 susvisé.

Art. 3. - Pour Il'exercice de sa mission, le ministre de
I'outre-mer fait appel. en tant que de besoin, aux services énu-
mérés par le décret du 2 oclobre 1985 susvisé.

Art. 4. - Le Premier ministre, le ministre de Vintérieur. le
ministre de la réforme de I'Etat, de la décentralisation et de Ja
citoyenneté et le ministre de I'outre-mer sont chargés, chacun en
ce qui le concermne, de V'exécution du présent décret, qui sera
publié au Jowmal officiel de la République frangaise.

Fait 2 Paris, le 8 juin 1995,

JACQUES CHIRAC
Par le Président de la République :

Le Premnier ministre,
ALAIN JUPPE

Le ministre de Vowre-mer,
JeaN-JACQUES DB PERETTI

Le ministre de U'intérieur,
Jean-Louis DeBre

Le ministre de la réforme de 1'Etat,
de la décentralisation et de la citoyennelé,
CrLaube GOASGUEN

MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT

Décret n° 95-777 du 8 juin 1995 relatif
aux attributions du ministre de Venvironnement

NOR : ENVX95000870

Le Président de la République,
Sur le rapport du Premier ministre,

Vu le décret n* 59-178 du 22 janvier 1959 relatif aux attribu-
tions des ministres ;

Vu le décret n* 93-276 du 3 mars 1993 portant création du
comité interministériel pour )'environnement |

Vu le décret n° 94-30 du 11 janvier 1994 portant organisation
de 1'administration centrale du ministére de |’environnement ;

Vu le décret dv 17 mai 1995 portant nomination du Prenvier
minisire ;

Vu les décrets des 18 et 20 mai 1995 relatifs & la composi-
tion du Gouvermement ;

Le Conseil d'Etat (section des travaux publics) entendu ;

Le conseil des ministres entendu,
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LOI n° 96-1236 du 30 décembre 1996 sur l'air et l'utilisation rationnelle de I'énergie (1)

NOR : ENVX9500163L

ELI : https://www.legifrance.gouv.fr/eli/ loi/1996/12/30/ENVX9500163L/jo/texte
Alias : https://www.legifrance.gouv.fr/elifloi/1996/12/30/96-1236/jo/texte
JORF n°0001 du 1 janvier 1997

Version initiale
Art, ler. - L'Etat et ses établissements publics, les collectivités territoriales et leurs établissements publics ainsi que les
personnes privées concourent, chacun dans le domaine de sa competence et dans les limites de sa responsabilité, aune
politique dont l'objectif est la mise en oeuvre du droit reconnu a chacun a respirer un air qui ne nuise pas a sa santé.

Cette action d'intérét général consiste a prévenir, a surveiller, a réduire ou a supprimer les pollutions atmosphériques, 3
préserver la qualité de ['air et, a ces fins, a économiser et a utiliser rationnellement l'énergie.

Art. 2. - Constitue une pollution atmosphérique au sens de la présente loi l'introduction par ['homme, directement ou .
indirectement, dans 'atmosphére et les espaces clos, de substances ayant des consequences préjudiciables de nature a
mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et aux écosystemes, a influer sur les changements

climatiques, a détériorer les biens matériels, a provoquer des nuisances olfactives excessives.

TITRE ler

SURVEILLANCE, INFORMATION, OBJECTIFS DE QUALITE DE L'AIR, SEUILS D'ALERTE ET VALEURS LIMITES

Art. 3. - L'Etat assure, avec le concours des collectivités territoriales dans le respect de leur libre administration et des
principes de la décentralisation, la surveillance de la qualité de ['air et de ses effets sur la santé et sur 'environnement. Il
confie a I'Agence de 'environnement et de la maitrise de 'énergie la coordination technique de la surveillance de la
qualité de [air. Des objectifs de qualité de |'air, des seuils d'alerte et des valeurs limites sont fixés, aprés avis du Conseil
supérieur d'hygiéne publique de France, en conformité avec ceux définis par |'Union européenne ou, a défaut, par
['Organisation mondiale de la santé. Ces objectifs, seuils d'alerte et valeurs limites sont réguliérementréévalués pour
prendre en compte les résultats des études médicales et épidémiologiques.

Au sens de la présente loi, on entend par :

- objectifs de qualité, un niveau de concentration de substances polluantes dans {'atmopshere, fixé sur la base des
connaissances scientifiques, dans le but d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs de ces substances pour la santé
humaine ou pour 'environnement, 3 atteindre dans une période donnée :

- seuils d'alerte, un niveau de concentration de substances polluantes dans 'atmosphére au-del3 duquel une exposition
de courte durée présente un risque pour la santé humaine ou de dégradation de |'environnement 3 partir duquel des
mesures d'urgence doivent étre prises ;

- valeurs limites, un niveau maximal de concentration de substances polluantes dans 'atmosphére, fixé sur la base des
connaissances scientifiques, dans le but d'éviter, de prévenir ou de reduire les effets nocifs de ces substances pour la santé
humaine ou pour 'environnement.

Les substances dont le rejet dans |'atmosphére peut contribuer a une dégradation de la qualité de |'air au regard des
objectifs mentionnés au premier alinéa sont surveillées, notamment par 'observation de I'évolution des paramétres
propres a révéler l'existence d'une telle dégradation. Les paramétres de santé publique susceptibles d'étre affectés par
['évolution de la qualité de l'air sont également surveillés.

Un dispositif de surveillance de la qualité de |'air et de ses effets sur la santé et sur l'environnement sera mis en place au
plus tard : pour le ler janvier 1997 dans les agglomérations de plus de 250 000 habitants, pour le ler janvier 1998 dans les
agglomérations de plus de 100 000 habitants, et pour le 1er janvier 2000 pour ['ensemble du territoire national. Les
modalités de surveillance sont adaptées aux besoins de chaque zone intéressée.

Un décret fixe les objectifs de qualité de I'air, les seuils d'alerte et les valeurs limites ainsi que la liste des substances
mentionnées au sixieme alinéa. La liste et la carte des communes incluses dans les agglomérations de plus de 250 000
habitants ainsi que dans les agglomérations comprises entre 100 000 et 250 000 habitants sont annexées 3 ce décret.
Dans chaque région, et dans la collectivité territoriale de Corse, I'Etat confie la mise en oeuvre de cette surveillance 3 un
ou des organismes agréés. Ceux-ci associent, de facon équilibrée, des représentants de |'Etat et de ['Agence de
I'environnement et de la maitrise de |'énergie, des collectivités territoriales, des représentants des diverses activités
contribuant a I'émission des substances surveillées, des associations agréées de protection de l'environnement, des
associations agréées de consommateurs et, le cas échéant, faisant partie du méme collége que les associations, des
personnalités qualifiées. Les modalités d'application du présent alinéa sont définies par un décret en Conseil d'Etat.

Les matériels de mesure de la qualité de ['air et de mesure des rejets de substances dans ['atmosphére, ainsi que les
laboratoires qui effectuent des analyses et contrdles d'émissions polluantes, sont soumis 3 agrément de l'autorité
administrative. Celle-ci détermine les méthodes de mesure et les critéres d'emplacement des matériels utilisés.

Les agréments délivrés en application du présent article peuvent étre retirés lorsque les organismes et laboratoires ainsi
que les matériels de mesure ne satisfont plus aux conditions qui ont conduit 3 les délivrer.
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Art. 4. - Le droit 3 l'information sur la qualité de l'air et ses effets sur la santé et |'environnement est reconnu a chacun sur
l'ensemble du territoire. L'Etat est le garant de l'exercice de ce droit, de la fiabilité de l'information et de sa diffusion. Ce
droit s'exerce selon les modalités définies au présent article.

Sans préjudice des dispositions de la loi no 78-753 du 17 juillet 1978 portant diverses mesures d'amélioration des relations
entre 'administration et le public et diverses dispositions d'ordre administratif, social et fiscal, les résultats d'études
épidémiologiques liées a la pollution atmosphérique, les résultats d'études sur l'environnement liées a la pollution
atmosphérique ainsi que les informations et prévisions relatives 3 la surveillance de la qualité de ['air, aux émissions dans
I'atmosphére et aux consommations d'énergie font ['objet d'une publication périodique qui peut étre confiée, pour leur
zone de compétence, aux organismes agréés mentionnés a l'article 3.

L'Etat publie chaque année un inventaire des émissions des substances polluantes et un inventaire des consommations
d'énergie. Il publie également un rapport sur la qualité de ['air, son évolution possible et ses effets sur la santé et
I'environnement. L'inventaire des émissions des substances polluantes et le rapport sur la qualité de ['air, son évolution
possible et ses effets sur la santé et I'environnement sont soumis a l'avis du Conseil supérieur d'hygiéne publique de
France.

Lorsque les objectifs de qualité de ['air ne sont pas atteints ou lorsque les seuils d'alerte et valeurs limites mentionnés a
I'article 3 sont dépassés ou risquent de |'étre, le public en estimmédiatement informé par ['autorité administrative
compétente. Cette information porte également sur les valeurs mesurées, les conseils aux Fopulations concernées et les
dispositions réglementaires arretées. L'autorité administrative compétente peut déléguer [a mise en oeuvre de cette
information aux organismes agréés prévus a l'article 3.

TITRE Il
PLANS REGIONAUX

POUR LA QUALITE DE LAIR

Art. 5. - Le préfet de région, et en Corse le préfet de Corse, élabore un plan régional pour la qualité de |'air qui fixe des
orientations permettant, pour atteindre les objectifs de qualité de ['air mentionnés a l'article 3, de prévenir ou de réduire
la pollution atmosphérique ou d'en atténuer les effets. Ce plan fixe également des objectifs de qualité de l'air spécifiques a
certaines zones lorsque les nécessités de leur protection le justifient.

A ces fins, le plan régional pour la qualité de |'air s'appuie sur un inventaire des émissions et une évaluation de la qualité

de 'air et de ses effets sur la santé publique et sur ['environnement.

Art. 6. - Le comité régional de |'environnement, les conseils départementaux d'hygiéne et les représentants des
organismes agréés prévus a |'article 3 sont associés a 'élaboration du plan régional pour la qualité de ['air.

Le projet de plan est mis a la disposition du public pour consultation. Il est transmis pour avis aux conseils municipaux des
communes ou il existe un plan de déplacements urbains ou un plan de protection de I'atmospheére, ainsi qu'aux autorités
compétentes pour |'organisation des transports urbains et aux conseils généraux. Aprés modifications éventuelles afin de
tenir compte des observations du public et des avis des collectivités consultées, il est arrété par le préfet aprés avis du
conseil régional ou, en Corse, de |'assemblée de Corse.

Au terme d'une période de cinqg ans, le plan fait l'objet d'une évaluation et est révisé, le cas échéant, si les objectifs de
qualité de l'air n'ont pas été atteints.

Le plan est alors modifié en fonction des éléments objectifs du bilan quinquennal et de l'actualisation des données
scientifiques et sanitaires.

En région d'lle-de-France, le maire de Paris est associé a |'élaboration et a la révision du plan.

Art. 7. - Les modalités d'application du présent titre sont déterminées par décret en Conseil d'Etat.

TITRE I

PLANS DE PROTECTION DE LATMOSPHERE

Art. 8. - |, - Dans toutes les agglomérations de plus de 250 000 habitants, ainsi que dans les zones ou, dans des conditions

précisées par décret en Conseil d'Etat, les valeurs limites mentionnées a l'article 3 sont dépassées ou risquent de l'étre, le
lpréfet élabore un plan de protection de I'atmosphére, compatible avec les orientations du plan régional de la qualité de
"air s'il existe.

I1. - Le projet de plan est, aprés avis du comité régional de I'environnement et des conseils départementaux d'hygiéne

concernés, soumis,

pour avis, aux conseils municipaux et, lorsqu'ils existent, aux organes délibérants des établissements publics de

coopération intercommunale intéressés. L'avis qui n'est pas donné dans un délai de six mois aprés transmission du projet

de plan est réputé favorable. Il est ensuite soumis a enquéte publique dans les conditions prévues par la loi no 83-630 Ju
12 juillet 1983 relative a la démocratisation des enquétes publiques et a la protection de |'environnement.

lI1. - Eventuellement modifié pour tenir compte des résultats de I'enquéte, le plan est arrété par le préfet.

IV. - Pour les agglomérations de plus de 250 000 habitants, les plans de protection de I'atmospheére prévus par le présent

titre sont arrétés dans un délai de dix-huit mois a compter de la date d'entrée en vigueur de la présente loi. Pour les zones

dans lesquelles est constaté un dépassement des valeurs limites, ils sont arrétés dans un délai de dix-huit mois a compter

de la date 3 laquelle ce dépassement a été constaté.

V. - Les plans font l'objet d'une évaluation au terme d'une période de cing ans et, le cas échéant, sont révisés.

Art. 9. - Le plan de protection de ['atmosphére a pour objet, dans un délai clu'il fixe, de ramener a 'intérieur de la zone la
concentration en polluants dans {'atmopshere a un niveau inférieur aux valeurs limites visées a l'article 3, et de définir les



modalités de la procédure d'alerte définie  l'article 12.

Lorsque des circonstances particuliéres locales liées a la protection des intéréts définis aux articles ler et 2 le justifient, le
plan de protection de ['atmosphére peut renforcer les objectifs de qualité de |'air mentionnés a ['article 3 et préciser les
orientations permettant de les atteindre. Il peut, également, renforcer les mesures techniques mentionnées aux articles 21
et22.

Le décret mentionné a ['article 11 précise les mesures qui peuvent étre mises en oeuvre pour atteindre les objectifs fixés
par le plan de protection de |'atmosphére, notamment en ce qui concerne les régles de fonctionnement et d'exploitation
de certaines catégories d'installations, l'usage des carburants ou combustibles, Fes conditions d'utilisation des véhicules
ou autres objets mobiliers, |'augmentation de la fréquence des controles des émissions des installations, des véhicules ou
autres objets mobiliers, et |'élargissement de la gamme des substances contrdlées.

Art. 10. - Pour atteindre les objectifs définis par le plan de protection de I'atmospheére, les autorités compétentes en
matiere de police arrétent les mesures préventives, d'application temporaire ou permanente, destinées a réduire les
émissions des sources de pollution atmosphérique.

Elles sont prises sur le fondement de la loi no 76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour la protection
de l'environnement lorsque ['établissement a l'origine de la pollution reléve de cette loi. Dans les autres cas, les autorités
mentionnées a |'alinéa précédent peuvent prononcer la restriction ou la suspension des activités polluantes et prescrire
des limitations a la circulation des véhicules.

Art. 11. - Les modalités d'application du présent titre sont fixées par décret en Conseil d'Etat pris aprés avis du Conseil
supérieur des installations classées et du Conseil supérieur d'hygiéne publique de France.

TITRE IV
MESURES D'URGENCE

Art. 12. - Lorsque les seuils d'alerte sont atteints ou risquent de |'étre, le préfet en informe immédiatement le public selon
les modalités prévues a 'article 4 et prend des mesures propres 3 limiter ['ampleur et les effets de la pointe de pollution
sur la population. Ces mesures, prises en application du plan de protection de ['atmosphere lorsqu'il existe et aprés
information des maires intéressés, comportent un dispositif de restriction ou de suspension des activités concourant aux
pointes de pollution, y compris, le cas échéant, de la circulation des véhicules, et de réduction des émissions des sou rces

fixes et mobiles.

Art. 13. - En cas de mesure de restriction ou de suspension de la circulation des véhicules décidée par le préfetdans le
cadre d'une procédure d'alerte, I'accés aux réseaux de transport public en commun de voyageurs est assuré gratuitement.

TITREV
PLANS DE DEPLACEMENTS URBAINS

Art. 14. - L'article 28 de la loi no 82-1153 du 30 décembre 1982 d'orientation des transports intérieurs est remplacé par trois
articles ainsi rédigés :

" Art. 28. - Le plan de déplacements urbains définit les principes de l'organisation des transports de personnes et de marchandises,
de la circulation et du stationnement, dans le périmétre de transports urbains. Il doit étre compatible avec les orientations des
schémas directeurs et des schémas de secteur, des directives territoriales d'aménagement définies par le code de l'urbanisme, ainsi
qu'avec le plan régional pour la qualité de |'air s'il existe. Il couvre ['ensemble du territoire compris a l'intérieur du périmétre. Il vise
a assurer un équilibre durable entre les besoins en matiére de mobilité et de facilité d'acces, d'une part, et la protection de
I'environnement et de la santé, d'autre part. Il a comme objectif un usage coordonné de tous les modes de déplacements,
notamment par une affectation appropriée de la voirie, ainsi que la promotion des modes les moins polluants et les moins
consommateurs d'énergie. Il précise les mesures d'aménagement et d'exploitation 3 mettre en oeuvre. I est accompagné d'une
étude des modalités de son financement et de la couverture des coiits d'exploitation des mesures qu'il contient,

" Dans un délai de deux ans a compter de la publication de a loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 sur l'air et ['utilisation rationnelle
de |'énergie, I'élaboration d'un plan de déplacements urbains est obligatoire,

dans les périmétres de transports urbains inclus dans les agglomérations de plus de 100 000 habitants définies au huitiéme alinéa
de ['article 3 de la loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 précitée ou recoupant celles-ci.

" Art. 28-1. - Les orientations du plan de déplacements urbains portent sur ;

“ 1o La diminution du trafic automobile ;

" 20 Le développement des transports collectifs et des moyens de déplacement économes et les moins polluants, notamment
l'usage de la bicyclette et la marche & pied ;

" 30 l'aménagement et |'exploitation du réseau principal de voirie d'agglomération, afin de rendre plus efficace son usage,
notamment en l'affectant aux différents modes de transport et en favorisant la mise en oeuvre d'actions d'information sur la
circulation;

" 40 L'organisation du stationnement sur le domaine public, sur voirie et souterrain, notamment la ctassification des voies selon les
catégories d'usagers admis a y faire stationner leur véhicule, et les conditions de sa tarification, selon les différentes catégories de
véhicules et d'utilisateurs, en privilégiant les véhicules peu polluants ;

" 50 Le transport et la livraison des marchandises de facon a en réduire les impacts sur la circulation et ['environnement ;

" 6o L'encouragement pour les entreprises et les collectivités publiques a favoriser le transport de teur personnel, notamment par
['utilisation des transports en commun et du covoiturage.



" Art. 28-2. - Le plan de déplacements urbains est élaboré ou révisé a l'initiative de {*autorité compétente pour |'organisation des
transports urbains sur le territoire qu'il couvre. Les services de 'Etat sont associés 3 son élaboration. Les représentants des
professions et des usagers des transports, les chambres de commerce et d'industrie et les associations agreées de protection de
|'environnement sont consultés a leur demande sur le projet de plan.

" Le projet de plan est arrété par délibération de |'autorité organisatrice puis, sous un délai de trois mois, soumis pour avis aux
conseils municipaux, généraux et régionaux intéressés ainsi qu'aux préfets. L'avis qui n'est pas donné dans un délai de trois mois
aprés transmission du projet de plan est réputé favorable. Le projet, auquel sont annexés les avis des personnes publiques
consultées, est ensuite soumis a enquéte publique dans les conditions prévues par la loi no 83-630 du 12 juillet 1983 relative ala
démocratisation des enquétes publiques et  la protection de 'environnement. " Eventuellement modifie pour tenir compte des
résultats de l'enquéte, le plan est approuvé par l'organe délibérant de |'autorité organisatrice des transports.

" Le plan est mis en oeuvre par |'autorité compétente pour ['organisation des transports urbains. Les décisions prises par les
autorités chargées de la voirie et de la police de la circulation ayant des effets sur les déplacements dans le périmétre de transports
urbains doivent étre compatibles ou rendues compatibles avec le plan.

" Si, dans un délai de trois ans a compter de la publication de [a loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 précitée, le plan n'est pas
approuvé, le préfet procéde a son élaboration selon les modalités prévues au présent article.

Eventuellement modifié pour tenir compte des résultats de I'enquéte publique, le plan est approuvé par le préfet aprés délibération
de l'autorité organisatrice des transports. La délibération est réputée prise si elle n'intervient pas dans un délai de trois mois aprés
transmission du projet de plan.

" Au terme d'une période de cing ans, le plan fait 'objet d'une évaluation et est révisé le cas échéant.

" Art. 28-3. - Dans la région d'lle-de-France, le plan de déplacements urbains est élaboré ou révisé a l'initiative de |'Etat. Ses
prescriptions doivent étre compatibles avec les orientations du schéma directeur de la région d'lle-de-France prévu par l'article L.
141-1 du code de |'urbanisme.

" Le syndicat des transports parisiens, le conseil régional d'lle-de-France et le Conseil de Paris sont associés a son élaboration et
délibérent sur le projet de plan. Le préfet de police et les préfets des départements concernés sont également associés a son
élaboration. Les représentants des professions et des usagers des transports, les chambres de commerce et d'industrie et les
associations agréées de protection de |'environnement sont consultés a leur demande sur le projet de plan.

" Le projet de plan est soumis pour avis aux conseils municipaux et généraux concernés. L'avis qui n'est pas donné dans un délai de
six mois aprés transmission du projet est réputé favorable. Le projet est ensuite soumis a enquéte publique dans les conditions
prévues par la loi no 83-630 du 12 juillet 1983 précitée. Eventuellement modifié pour tenir compte des résultats de ['enquéte, le plan
est arrété par l'autorité administrative. Les décisions prises par les autorités chargées de la voirie et de la police de la circulation
ayantl def effets sur les déplacements dans le périmétre de transports urbains doivent étre compatibles ou rendues compatibles
avecleplan.

» Au terme d'une période de cing ans, le plan fait ['objet d'une évaluation et est révisé le cas échéant. ™

Art. 15. - L'article 46 de la loi no 82-1153 du 30 décembre 1982 précitée est complété par un alinéa ainsi rédigé :
" Toutefois, les dispositions des articles 28 et 28-1 de |a présente loi sont applicables en région lle-de-France. "

TITRE VI

URBANISME ET ENVIRONNEMENT

Art. 16. - L'article 14 de la loi no 82-1153 du 30 décembre 1982 précitée est ainsi modifié :

|. - Au premier alinéa, aprés les mots : " impératifs de sécurité ", sont insérés les mots : " et de protection de
I'environnement ", et aprés les mots " des colits sociaux ", sont insérés les mots " dont ceux des atteintes a

l'environnement ",

Il. - Le troisiéme alinéa est complété par une phrase ainsi rédigée :

" Ces schémas directeurs comprennent une analyse globale des effets sur I'environnement et sur la santé. "

Art. 17. - . - Le code de ['urbanisme est ainsi modifié :

1o A l'article L. 110, aprés les mots : " zones urbaines et rurales e
sont insérés les mots : " et de rationaliser la demande de déplacements " ; 20 Al'article L. 121-10, aprés les mots : p
utilisation de l'espace ", i
sont insérés les mots : " de maitriser les besoins de déplacements ", et aprés les mots " risques technologiques ", sont ;
insérés les mots " ainsi que les pollutions et nuisances de toute nature *; i
30 Alu pgerrl\ier alinéa de l'article L. 122-1, aprés le mot " préservation * la fin de la premiére phrase est ainsi rédigée: " dela
qualité de ['air,

des milieux, sites et paysages naturels ou urbains " et, dans la deuxiéme phrase, aprés les mots : " lls prennent en

considération ", sont insérés les mots : " l'impact des pollutions et nuisances de toute nature induites par ces orientations
ainsique";

40 Auqlo de l'article L. 123-1, aprés les mots : " denrées de qualité supérieure ", sont insérés les mots : " les orientations des
plans de déplacements urbains s'ils existent, " ;

50 La deuxieme phrase du premier alinéa de 'article L. 311-4 est complétée par les mots : " et les orientations du plan de
déplacements urbains lorsqu'il existe " ;

60 Le quatrieme alinéa de 'article L. 421-3 est complété par les mots: " ou de \a réalisation des travaux nécessaires a la
desserte des constructions par des transports collectifs urbains "

II. - Les dispositions du présent article ne s'appliquent aux documents d'urbanisme existants que lors de leur mise en

révision engagée a 'initiative de la collectivite locale ou de |'établissement public de coopération intercommunale

concerné.

Art. 18. - Dans la premiére phrase du deuxidme alinéa de I'article L. 200-1 du code rural, apres les mots : " besoins de
développement ", sont insérés les mots : " et lasanté ",



Art. 19, -Au sedptiéme alinéa de l'article 2 de la loi no 76-629 du 10 juillet 1976 relative 3 la protection de la nature, apres le
mot : " engendrerait ", sont insérés les mots : * I'étude de ses effets sur la santé ", et aprés les mots : " dommageables pour
I'environnement ", sont ajoutés les mots : " et la santé ; en outre, pour les infrastructures de transport, l'étude d'impact
comprend une analyse des coits collectifs des pollutions et nuisances et des avantages induits pour la collectivité ainsi
gu'une évaluation des consommations énergétiques résultant de l'exploitation du projet, notamment du fait des
éplacements qu'elle entraine ou permet d'éviter ",
Les dispositions du présent article s'appliquent aux demandes qui doivent étre accompagnées d'une étude d'impact et
qui sont déposées a compter du premier jour du septiéme mois suivant la publication de la présente loi.

Art. 20. - A compter du ler janvier 1998, a |'occasion des réalisatior]s ou des rénovations des voies urbaines, a l'exceFtion
des autoroutes et voies rapides, doivent étre mis au point des itinéraires cyclables pourvus d'aménagements sous forme
de pistes, marquages au sol ou couloirs indépendants, en fonction des besoins et contraintes de la circulation.
L'aménagement de ces itinéraires cyclables doit tenir compte des orientations du plan de déplacements urbains, lorsqu'il

existe.

TITREWVII

MESURES TECHNIQUES NATIONALES DE PREVENTION DE LA POLLUTION ATMOSPH ERIQUE ET D'UTILISATION
RATIONNELLE DE L'ENERGIE

Art. 21. - |. - En vue de réduire la consommation d'énergie et de limiter les sources d'émission de substances polluantes
nocives pour la santé humaine et ['environnement, des décrets en Conseil d'Etat définissent :

- les spécifications techniﬂues et les normes de rendement applicables 4 la fabrication, & ta mise sur le marché, au
stockage, a |'utilisation, a |'entretien et a I'élimination des biens mobiliers autres que les véhicules visés 3 l'article 24 ;

- les spécifications techniques applicables a la construction,

['utilisation, l'entretien et a démolition des biens immobiliers ;

- les conditions de contréle des opérations mentionnées aux deux alinéas précédents.

Il. - Les décrets mentionnés au | peuvent aussi :

1o Imposer aux constructeurs et utilisateurs de contrdler les consommations d'énergie et les émissions de substances
polluantes de leurs biens, a leur diligence et a leurs frais ;

20 Prescrire les conditions de limitation de la publicité ou des campagnes d'information commerciale relatives 3 ['énergie
ou a des biens consommateurs d'énergie lorsqu'elles sont de nature a favoriser la consommation d'énergie dans les cas
autres que ceux prévus a l'article ler de la loi no 74-908 du 29 octobre 1974 relative aux économies d'énergie.

I1I. - Un décret en Conseil d'Etat fixe les conditions dans lesquelles le fioul domestique, le gazole, ['essence et les
supercarburants devront comporter un taux minimal d'oxygeéne avant le ler janvier 2000.

IV. - Un décret fixe les conditions dans lequelles les spécifications des carburants mentionnées au Il devront étre
redéfinies avant la méme date.

V. - Pour répondre aux objectifs de la présente loi, un décret en Conseil d'Etat fixe les conditions dans lesquelles certaines
constructions nouvelles devront comporter une quantité minimale de matériaux en bois avant le ler janvier 2000.

Art. 22. - Les décrets prévus a l'article 21 fixent les conditions dans lesquelles les autorités administratives compétentes
sont habilitées a :

1o Délivrer et retirer I'agrément des experts ou organismes chargés des contrdles prévus au 1o du |l de l'article 21 ;

20 Prescrire ['obligation d'afficher la consommation énergétique de certains biens sur le lieu de leur vente ou de leur
location et préciser les méthodes de mesure ;

30 Prescrire l'obligation de fournir une estimation normalisée du montant annuel des frais de consommation d'énergie
des logements ou locaux a usage tertiaire proposés a la vente ou a la location et préciser les régles d'élaboration de cette
estimation ;

40 Prescrire ['obligation d'équiper les immeubles d'habitation ou a usage tertiaire dont le permis de construire a été
déposé plus de six mois apres la date de publication de la présente loi, de dispositifs permettant le choix et le
remplacement, a tout moment de la vie du batiment, de tout type d'énergie ;

50 Prescrire les conditions dans lesquelles seront limitées, a compter du 31 décembre 1998, les émissions de com posés
or%aniques volatils liées au ravitaillement des véhicules dans les stations-service d'un débit supérieur 3 3 000 métres
cubes par an.

Art. 2?. - La loi no 80-531 du 15 juillet 1980 relative aux économies d'énergie et 3 l'utilisation de la chaleur est ainsi
modifiée :

I. - Dans le premier alinéa de l'article 5, aprés les mots : " réseaux de distribution de chaleur " sont insérés les mots : " et de
froid ",

Il. - Dans le premier alinéa du méme article, aprés les mots : " une utilisation rationnelle des ressources énergétiques ",
sont insérés les mots : " et de prévenir, réduire ou supprimer les pollutions atmosphériques de proximité ",

I1l. - Le premier alinéa du méme article est complété par une phrase ainsi rédigée :

" Ne peuvent bénéficier d'un classement que les réseaux alimentés majoritairement par de la chaleur produite a partir
d'énergies renouvelables, d'énergies de récupération ou par cogénération, ainsi que les réseaux de froid. " IV. - La premiere
phrase du deuxieme alinea du méme article est ainsi rédigée :

" Ce classement est prononcé par le préfet aprés enquéte publique pour une durée déterminée qui ne peut excéder trente
ans. " V. - Le troisiéme alinéa du méme article est ainsi rédigé :

" L'arrété de classement précise la zone de desserte et détermine les modalités d'application des articles 6 et 7. " VI. - Dans
le quatrieme alinéa du méme article, les mots : " 'administration " sont remplacés par les mots : " le préfet ".

VII. - Le quatriéme alinéa de ['article 7 est ainsi rédigé :

" - utilisent des sources d'énergies renouvelables ou de |a chaleur de récupération ; "

VIIL. - La derniére phrase du dernier alinéa du méme article est supprimée. IX. - Les articles 8 et 9 sont abrogés.

X. - Alafin du premier alinéa de l'article 10, les mots : " aux articles 7 et 8 " sont remplacés par les mots : " 2 l'article 7"

XI. - Dans la derniere phrase de l'article 11, aprés les mots : “ en vertu de |'article ler ", sont insérés les mots : " les formes

et"



Art. 24. - I, - Le titre Il du livre Il du code de la route est ainsi rédigé : * Régles concernant les véhicules eux-mémes et leurs
équipements ", ) )
Il. - Il est inséré, avant l'article L. 8 du code de la route, un article L. 8-A ainsi rédigé :

" Art. L. 8-A. - Les véhicules doivent tre construits, commercialisés,

exploités, utilisés, entretenus et, le cas échéant, réparés de fagon a assurer la sécurité de tous les usagers de la route et 3 minimiser
la consommation d'énergie, la création de déchets non valorisables, les émissions de substances polluantes, notamment de
dioxyde de carbone, visées a |'article 2 de la loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 sur |'air et l'utilisation rationnelle de ['énergie ainsi
que les autres nuisances susceptibles de compromettre la santé publique.

"La consommation énergétique des véhicules et leurs méthodes de mesure doivent étre affichées sur le lieu de leur vente ou de
leur location.

" Les véhicules automobiles font V'objet d'une identification fondée sur leur contribution 3 la limitation de la pollution
atmc;gpnérique. Les véhicules ainsi identifiés peuvent notamment bénéficier de conditions de circulation et de stationnement
privilégiées.

" Des décrets en Conseil d'Etat déterminent les conditions d’application du présent article. " lll. - It est inséré, aprés ['article L. 8-A du
code de la route, un article L. 8-B et un article L. 8-C ainsi rédigés :

" Art. L. 8-B. - Dans un délai de deux ans & compter de la publication de la ioi no 96-1236 du 30 décembre 1996 précitée, sous réserve
des contraintes lides aux nécessités du service, I'Etat, les établissements publics, les exploitants publics, les entreprises nationales,
pour leurs activités n'appartenant pas au secteur concurrentiel, ainsi que les collectivités territoriales et leurs groupements,
lorsqu'ils gérent directement ou indirectement une flotte de plus de vingt véhicules, acquiérent ou utilisent, lors du renouvellement
de leur parc automobile, dans la proportion minimale de 20 p. 100, des véhicules fonctionnant a l'énergie électrique, au gaz de
pétrole liquéfié ou au gaz naturel. Cette mesure s'applique a l'ensemble des véhicules desdits parcs automobiles a I'exception de
ceux dont le poids total autorisé en charge excéde 3,5 tonnes.

" Un décret en Conseil d'Etat précise les conditions d'application du présent article.

" Art. L. 8-C. - Dans un délai de deux ans 3 compter de la publication de 1a loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 précitée, sous réserve
des contraintes lides aux nécessités du service, IEtat, les établissements publics, les exploitants publics, les entreprises nationales,
pour leurs activités n'appartenant pas au secteur concurrentiel, ainsi que les collectivités territoriales et leurs groupements,
lorsqu'ils gérent directement ou indirectement une flotte de plus de vingt véhicules a usage de transport public en commun de
voyageurs, utilisent des véhicules fonctionnant a ['aide de carburants dont le taux minimum d'oxygéne a été relevé. Cette mesure
s'applique dans les périmétres de transports urbains des agglomérations de plus de 100 000 habitants définies au huitieme alinéa
de |'article 3 de la loi no 96-1236 du 30 décembre 1996 précitée.

" Un décret en Conseil d'Etat précise les conditions d'application du présent article. " IV. - L'article 25 de la loi no 65-557 du 10 juillet
1965 fixant le statut de la copropriété des immeubles batis est complété par un alinéa ainsi rédigé :

" 1) L'installation ou la modification d'un réseau de distribution d'électricité public destiné a alimenter en courant électrique les
emplacements de stationnement des véhicules, notamment pour permettre la charge des accumulateurs de véhicules électriques.

TITRE VI

DISPOSITIONS FINANCIERES ET FISCALES e
4

Art. 25. - La fiscalité des énergies fossiles et celle des énergies renouvelables tient compte de l'incidence de leur utilisation
sur la compétitivité de I'économie, la santé publique, I'environnement et la sécurité d'approvisionnement et vise, au
regard de ces objectifs, un traitement équilibré entre les différents types de combustibles ou de carburants.

Le financement de la surveillance de la qualité de |'air, qui tient compte du produit de la fiscalité des énergies fossiles, est
assuré dans les conditions prévues par les lois de finances. p.

L'évolution passée de la fiscalité des énergies fossiles fait l'objet d'un rapport portant sur une période au moins égale a
cing ans établi a partir des principes définis au premier alinéa et comportant une projection sur ses orientations futures.
Ce rapport, qui est soumis par le Gouvernement au Parlement lors de ['examen dela {oi de finances pour{'année 1998, est

mis a jour tous les deux ans. 7
rS i

Art. 26. - Apres le deuxiéme alinéa de |'article 265 sexies du code des douanes, sont insérés trois alinéas ainsi rédigés :

" A compter du ler janvier 1997, la taxe intérieure de consommation sur le gaz naturel véhicules et la taxe intérieure sur les
produits pétroliers pour le gaz de pétrole liquéfié carburant sont remboursees aux exploitants de réseaux de transport
public en commun de voyageurs, dans la limite de 12 000 litres par véhicule et par an. i

" A compter du ler janvier 1997, la limite visée au premier alinéa est fixee a 6 500 litres pour le gaz naturel véhicules et la
taxe intérieure sur les produits pétroliers pour le gaz de pétrole liquéfié carburant.

" Les modalités d‘a;y:lication de ces mesures sont fixées par décret. "

Art. 27. - A compter du ler janvier 1997, les exploitants de réseaux de transport public en commun de voyageurs faisant
équiper leurs véhicules de transport en commun, mis en circulation entre le 1er janvier 1991 et le ler juillet 1996, de
systemes permettant de réduire les émissions polluantes bénéficient d'un remboursement du colt de cet équipement a
hauteur de la moitié de son prix d'acquisition et dans la limite de 8 000 F par véhicule de transport en commun. Les
systémes ouvrant droit a remboursement doivent étre agréés par arrété conjoint du ministre chargé du budget, du
ministre chargé des transports et du ministre de l'environnement.

Art. 28. - |. - W est inséré, dans le code général des impdts, un article 1010 A ainsi rédigé :
“ Art. 1010 A. - Les véhicules fonctionnant exclusivement ou non au moyen de U'énergie électrique, du gaz naturel véhicules ou du

gaz de pétrole liquéfié sont exonérés de la taxe prévue a l'article 1010.
¥ Par dérogation aux dispositions de |'alinéa precédent, les véhicules qui fonctionnent alternativement au moyen de



supercarburants et de gaz de pétrole liquéfié sont exonérés du quart du montant de la taxe prévue 3 'article 1010, * II. - Ces
dispositions sont applicables a compter de la période d'imposition s'ouvrant le Ler octobre 1995,

Art. 29. - |. - L'article 39-AC du code général des impots est ainsi modifié :

A. - La derniére phrase du premier alinéa est ainsi rédigée :

" Cette disposition s'applique également aux véhicules qui fonctionnent exclusivement au gaz naturel véhicules ou au gaz
de pétrole liquéfié. " B. - Le troisiéme alinéa est abrogé.

II.-A. - Il estinséré, dans le code général des impdts, un article 39-AD ainsi rédigé :

" Art. 39-AD. - Les accumulateurs nécessaires au fonctionnement des véhicules fonctionnant exclusivement au moyen de |'énergie
électrique et les éguipements spécifiques permettant ['utilisation de |'électricité, du gaz naturel ou du gaz de pétrole liquéfié pour la
propulsion des véhicules qui fonctionnent également au moyen d'autres sources d'énergie, peuvent faire l'objet d'un
amortissement exceptionnel sur douze mois a compter de la date de mise en service de ces équipements. " B. - Ces dispositions
sont applicables aux accumulateurs et aux équipements acquis ou fabriqués entre le ler janvier 1996 et le 31 décembre 1999.

Itl. - A.- Il est inséré, dans le code général des impdts, un article 39-AE ainsi rédigé :

" Art, 39-AE. - Les matériels spécifiquement destinés au stockage, a la compression et 2 la distribution de gaz naturel véhicules ou de
gaz de pétrole liquéfié et aux installations de charge des véhicules électriques mentionnés au premier alinéa de Uarticle 39-AC
peuvent faire ['objet d'un amortissement exceptionnel sur douze mois a compter de leur mise en service. " B. - Ces dispositions sont
applicables aux matériels acquis entre le ler janvier 1996 et le 31 décembre 1999,

IV. - Il est inséré, dans le code général des impdts, un article 39-AF ainsi rédigé :

" Art. 39-AF. - Pour bénéficier de I'amortissement exceptionnel mentionné aux articles 39-AC, 39-AD et 39-AE, les véhicules,
accumulateurs, équipements ou matériels qui sont donnés en location doivent tre acquis entre le ler janvier 1996 et le 31 décembre

1999 par des sociétés ou organismes soumis a l'impét sur les sociétés, de droit ou sur option. *

Art, .30;&![ est inséré, aprés la premiére phrase du premier alinéa de ['article 39-AC du code général des impéts, une phrase
ainsi rédigée :

" En outre, les cyclomoteurs acquis a ['état neuf 3 compter du ler janvier 1997 qui fonctionnent exclusivement au moyen
de ['énergie électrique peuvent faire ['objet d'un amortissement exceptionnel sur douze mois 2 compter de la date de leur
premiére mise en circulation. "

TITRE IX
CONTROLES ET SANCTIONS

Art. 31, - Les mesures de contréle et les sanctions sont prises sur le fondement de la loi no 76-663 du 19 juillet 1976
précitée lorsque l'installation a l'origine de la pollution reléve de cette loi.

Art. 32. - Outre les officiers et agents de police judiciaire agissant dans le cadre des dispositions du code de procédure
pénale, sont habilités a procéder aux contrdles prévus au présent titre et a rechercher et constater les infractions aux
dispositions de la présente loi et a celles prises pour son application :

1o Les agents mentionnés a l'article 13 de la loi no 76-663 du 19 juillet 1976 précitée ;

20 Les fonctionnaires et agents, commissionnés a cet effet et assermentés dans les conditions prévues par décret en
Conseil d'Etat, appartenant aux services de |'Etat chargés de ['environnement, de l'industrie, de l'équipement, des
transports, de la mer, de 'agriculture, de la concurrence, de la consommation et de la répression des #audes, etdela
santé;

30 Les agent des douanes;

4o Les ingénieurs et techniciens du Laboratoire central et les inspecteurs de salubrité de la préfecture de police.

Art. 33. - Les fonctionnaires et agents désignés a |'article 32 ont accés aux locaux, installations et lieux clos y attenants, a
l'exclusion des domiciles et des parties des locaux servant de domicile. Ces agents ne peuvent accéder a ces locaux ou
installations qu'entre 8 heures et 20 heures ou a tout moment dés lors qu'ils sont ouverts au public ou qu'une activité ou
opération qu'ils ont pour mission de controler y est en cours.

Ces agents peuvent demander la communication de toute piéce ou document utile, en prendre copie, et recueillir sur
convocation ou sur place les renseignements et justifications nécessaires a I'accomplissement de leur mission.

Le procureur de la République est préalablement informé des opérations envisagées, en vue de la recherche des
infractions. Il peut s'opposer a ces opérations.

Art. 34. - Dans le cadre des opérations prévues a l'article 33, les agents désignés 3 ['article 32 peuvent :
- prélever des échantillons ou effectuer des mesures en vue d’analyses ou E‘essais ;

- consigner pendant le temps nécessaire a |'exercice des contrdles les biens susceptibles d'étre non conformes aux
dispositions de la présente loi ou a celles prises pour son application.

Il ne peut étre procédé a cette consignation que sur autorisation du président du tribunal de grande instance dans le
ressort duquel sont situés les lieux de détention des biens litigieux ou du magistrat délégué a cet effet.

Ce magistrat est saisi sur requéte par les agents mentionnés au présent article. Il statue dans les vingt-quatre heures.

Le président du tribunal de grande instance vérifie que la demande de consignation qui lui est soumise est fondée : cette
demande comporte tous les éléments d'information de nature a justifier cette mesure.

La mesure de consignation ne peut excéder quinze jours. En cas de difficultés particuliéres liées 2 'examen des biens en
cause, le président du tribunal de grande instance peut renouveler la mesure pour une méme durée par une ordonnance



motivée.

Les biens consignés sont laissés a la charge de leur détenteur.

Le président du tribunal de grande instance peut ordonner la mainlevée de la mesure de consignation a tout moment.
Cette mainlevée est de droit dans tous les cas ou les agents habilités ont constaté la conformite ou la mise en conformité
des biens consignés.

Art. 35. - Les infractions aux dispositions de la présente loi et aux textes pris pour son application sont constatées par des
procés-verbaux qui font foi jusqu'a preuve du contraire. Les procés-verbaux sont adresses, sous peine de nullité, dans les
cing jours qui suivent leur cldture, au procureur de la République. Une copie en est remise dans le méme délai a -
l'intéressé.

f\rt. 36. - La procédure de I'amende forfaitaire est applicable aux contraventions aux dispositions prises en application de
a présente loi.

Art. 37. - Les mesures prévues aux articles L. 25 L. 26 du code de la route sont applicables aux véhicules en infraction aux
dispositions de la présente loi ou aux textes pris pour son application.

Art. 38. - Lorsque |'un des fonctionnaires ou agents désignés a l'article 32 constate |'inobservation des dispositions
prévues par la loi ou des textes et décisions pris pour son application, le préfet met en demeure |'intéressé de satisfaire a
ces obligations dans un délai déterminé, et l'invite a présenter ses observations dans le méme délai.

Si, a l'expiration de ce délai, il n'a pas obtempéré a cette injonction, le préfet peut :

a) Prescrire la consignation entre les mains d'un comptable public d'une somme répondant des travaux ou opérations de
mise en conformité : cette somme est restituée au fur et 3 mesure de leur exécution. Pour le recouvrement de cette
somme, ['Etat bénéficie d'un privilege de méme rang que celui prévu a ['article 1920 du code général des impdts ;

b) Faire procéder d'office, aux frais de |'intéressé, a I'exécution des travaux ou opérations de mise en conformité ;

¢) Ordonner la suspension de 'activité, l'immobilisation ou |'arrét du fonctionnement du matériel ou de 'engin en cause
jusqu'a l'exécution des travaux ou opérations de mise en conformité.

Les sommes consignées en application des dispositions du a peuvent &tre utilisées pour régler les dépenses entrainées
par l'exécution d'office des mesures prévues aux b et c du présent article.

Les décisions prises en application des alinées précédents sont soumises a un contentieux de pleine juridiction.

Lorsque |'état exécutoire pris en application d'une mesure de consignation ordonnée par le préfet fait l'objet d'une
opfgo;.ition devant le juge administratif, le président du tribunal administratif ou le magistrat qu'il délegue, statuant en
reféré, peut, nonobstant cette opposition, a la demande du représentant de |'Etat ou de toute personne intéressée,
décider que le recours ne sera pas suspensif, dés lors qu'aucun des moyens avancés ne lui parait sérieux. Le président du
tribunal statue dans les quinze jours de sa saisine.

Pendant la durée de la suspension de |'activité, |'exploitant d'une entreprise industrielle, commerciale, agricole ou de
services est tenu d'assurer a son personnel le paiement des salaires, indemnités et rémunérations de toute nature
auxquels celui-ci avait droit jusqu'alors.

Art. 39. - Quiconque met obstacle 3 I'exercice des fonctions confiées par |a présente loi aux agents mentionnés a l'article
32 est puni de six mois d'emprisonnement et de 50 000 F d'amende. 3
Lorsqu'une entreprise industrielle, commerciale, agricole ou de services émet des substances polluantes constitutives
d'une pollution atmosphérique,

telle gue définie 3 l'article 2 en violation d'une mise en demeure prononcée en application de |'article 38, l'exploitant est
puni de six mois d'emprisonnement et de 50 000 F d’amende. -
L'exploitant encourt également les peines complémentaires mentionnées aux 100 et 110 de l'article 131-6 du céde pénal

ainsi que la peine d'affichage de la décision prononcée ou la diffusion de celle-ci soit par la presse écrite, soit par tout
moyen de communication audiovisuelle conformément a l'article 131-35 du méme code. S '

Art. 40. - Les personnes morales peuvent étre déclarées responsables pénalement dans les conditions prévues a l'article
121-2 du code pénal des infractions aux dispositions de la présente loi et a celles prises pour son application® "

Les peines encourues par les personnes morales sont :

10 'amende, suivant les modalités prévues par |'article 131-38 du code pénal ;

20 Les peines mentionnées aux 20, 30, 40, 50, 60, 80 et 90 de ['article 131-39 du méme code.

Linterdiction mentionnée au 20 de l'article 131-39 du méme code porte sur l'activité dans 'exercice ou a ['occasion de
I’exercice de laquelle l'infraction a été commise.

Art. 41. - Lorsqu'une personne physique ou morale est déclarée coupable de l'infraction prévue au deuxieme alinéa de
I'article 39, le tribunal peut, en application des articles 132-66 a 132-70 du code pénal, enjoindre a cette personne de
procéder 3 l'exécution des travaux ou opérations de mise en conformité prescrits par le préfet en application de l'article
38.

TITRE X
DISPOSITIONS DIVERSES
Art. 42. - | - L'article L. 200-1 du code rural est ainsi modifié :

- au premier alinéa, aprés le mot " paysages ", sont insérés les mots " 1a qualité de l'air " ;
- au sixieme alinéa, les mots : " chaque citoyen " sont remplacés par le mot : “ chacun .



II. - Au premier alinéa de l'article 10 de la loi no 95-101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de
l'environnement, les mots : " peut-étre " sont remplacés par le mot : " est ™.

Le deuxiéme alinéa du méme article est ainsi rédigé :

" Présidé par le président du conseil régional ou par son représentant, ce comité est composé pour moitié de conseillers
régionaux, pour un quart de représentants des associations agyéées'de protection de ['environnement désignés par le
prefet de région et pour un quart de personnalités qualifiées désignées par le président du conseil régional.™ Ill. - Au
premier alinéa de ['article L. 2213-2 du code général des collectivités territoriales, aprés les mots : " aux nécessités de la
circulation ", sont ajoutés les mots : " et de la protection de |'environnement ",

IV. - Au premier alinéa de l'article L. 2213-4 du code général des collectivités territoriales, aprés les mots : " soit la
tranquillité publique, " sont insérés les mots : " soit [a qualité de 'air, ".

Art. 43. - L'article 10 de la loi no 95-101 du 2 février 1995 précitée est complété par un alinéa ainsi rédigé :

" En outre, le comité étudie les différents aspects de la pollution atmosphérique et de ses effets sur I’environnement et la
santé, avec le concours des organismes agréés chargés de la surveillance de la qualité de l'air prévus a l'article 3 de la loi
no 96-1236 du 30 décembre 1996 sur l'air et l'utilisation rationnelle de |'énergie. "

Art. 44. - 1. - Les dispositions de la loi no 61-842 du 2 aoiit 1961 relative 3 la lutte contre les pollutions atmosphériques et
les odeurs cessent d'étre applicables a |'exception de celles concernant les pollutions dues a des substances radioactives
et les conditions de création, de fonctionnement et de surveillance des installations nucléaires de base,

lesquelles ne sont pas soumises aux dispositions de la présente loi.

Toutefois, les textes réglementaires pris en application de la loi no 61-842 du 2 ao(it 1961 précitée demeurent applicables
jusqu'a la parution des décrets d'application de la présente loi qui s'y substituent.

II. - Dans le premier alinéa de |'article 8 de la loi no 61-842 du 2 ao(it 1961 précitée, la référence * 7 *, est remplacée par la
référence " 7-1"

[1I. - La loi no 48-400 du 10 mars 1948 sur |'utilisation de |'énergie est abrogée.

IV. - Sous réserve des dispositions du | du présent article, la référence a la présente loi est substituée aux références 2 la loi
no 61-842 du 2 aoiit 1961 et a la loi no 48-400 du 10 mars 1948 dans tous les textes contenant de telles références.

V.- Les dispositions de la présente loi ne sont applicables aux véhicules et aux matériels spéciaux de |'armée, de la marine
nationale et de ['aviation militaire que dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles avec leurs caractéristiques
techniques de fabrication et d'emploi.

Art. 45. - Au premier alinéa de U'article 7 de la loi no 76-663 du 19 juillet 1976 précitée, aprés les mots : * prescriptions
techniques ", !'a fin de la premiére phrase est ainsi rédigée : " applicables aux installations soumises aux dispositions du
présent titre. L , )

Art. 46. - L'article L. 2243-3 du code général des collectivités territoriales est ainsi modifié :

1o Dans la premigre phrase du premier alinéa, les mots : " deux ans " sont remplacés par les mots : " six mois " ;

20 Dans le deuxieme alinéa et la seconde phrase du dernier alinéa, les mots : " de deux ans " sont supprimés.

La présente loi sera exécutée comme loi de I'Etat.

Fait a Paris, le 30 décembre 1996.

Jacques Chirac
Par le Président de la République :

Le Premier ministre,

Alain Juppé 5
S Le garde des sceaux, ministre de la justice,

Jacques Toubon
Le ministre de la défense, [

Charles Millon ) .
Le ministre de 'équipement, du logement,

des transports et du tourisme,
Bernard Pons
Le ministre du travail et des affaires sociales,

Jacques Barrot
Le ministre de l'intérieur,

Jean-Louis Debré

Le ministre de |'économie et des finances,

Jean Arthuis
Le ministre de ['environnement,



Le ministre de l'industrie, de la poste et des télécommunications,

Franck Borotra

Le ministre de la fonction publique,
de la réforme de |'Etat et de la décentralisation,

Dominique Perben

Le ministre délégué au budget,
porte-parole du Gouvernement,

Alain Lamassoure

Le secrétaire d'Etat aux transports,

Anne-Marie ldrac

(1) Loi no 96-1236.

- Directive communautaire :

Directive communautaire 96/62/CE du Conseil du 27 septembre 1996 concernant 'évaluation et la gestion de la qualité de

['air ambiant.
- Travaux préparatoires :
Sénat :

Projet de loi no 304 (1995-1996) ;

Corinne Lepage

Le ministre de 'agriculture, de la péche
et de ['alimentation,

Philippe Vasseur

Le ministre délégué au logement,

Pierre-André Périssol

Le ministre délégué aux finances
et au commerce extérieur,

Yves Galland

Le secrétaire d'Etat a la santé
et a la sécurité sociale,

Hervé Gaymard

AN
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<

Rapport de M. Philippe Francois, au nom de la commission des affaires économiques, no 366 (1995-1996) ; ’ _-i...w,\

Avis de M. Philippe Adnot, au nom de la commission des finances, no 337 (1995-1996) ;

Discussion les 23 et 24 mai 1996 et adoption le 24 mai 1996.
Assemblée nationale :

Projet de loi, adopté par le Sénat, no 2817 ;

Rapport de M. Jacques Vernier, au nom de la commission de la production, no 2835 ;

Avis de M. Jean-Francois Mattei, au nom de la commission des affaires culturelles, no 2849 ;

Discussion les 12, 13 et 14 juin 1996 et adoption le 14 juin 1996.

Sénat:

Projet de loi, modifié par I'Assemblée nationale en premiére lecture, no 435 (1995-1996) ;

Rapport de M. Philippe Frangois, au nom de la commission des affaires économiques, no 32 {1996-1997) ;



 Avis de M. Philippe Adnot, au hom de la commission des finances, no 36 (1996-1997) ;
Discussion et adoption le 24 octobre 1996.

Assemblée nationale :

Projet de loi, adopté avec modifications par le Sénat en deuxiéme lecture,

0 3069 ;

Rapport de M. Jacques Vernier, au nom de la commission de la production, no 3122 ;
Discussion les 20, 21 et 22 novembre 1996 et adoption le 22 novembre 1996,

Rapport de M. Jacques Vernier, au nom de la commission mixte paritaire, no 3189 ;
Discussion et adoption le 18 décembre 1996.

Sénat :

Projet de loi, modifié par I'Assemblée nationale en deuxiéme lecture, no 102 {(1996-1997) ;
Rapport de M. Philippe Frangois, au nom de la commission mixte paritaire, no 116 (1996-1997) ;

Discussion et adoption le 19 décembre 1996.
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Julia Carlier
Pièce n°3 :



N Le risque de non tenue des délais

Flamanville-3 : évolution de Festimation de Ia durée de construction et du codt 3 terminaison Avrit 2020 Risque mu|tip|e de défaillance vis-a-vis
B retoten I Proeciontor. 1R Eckimaton des projections de disponibilité
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N Aux origines de la crise

Années 1970 - 1980 : Déploiement du programme nucléaire

- Surcapacité de production
- Deséquilibre de la pyramide des ages
- Dependance au “gradient thermigue”

Années 1990 - 2000 : Financiarisation de la stratégie

- Lancement de Flamanville-3 pour préparer le renouvellement
- Renoncement au renouvellement & 40 ans au profit de la prolongation
- Recherche de relais de croissance a I'exportation

Années 2010 - 2020 : Fuite en avant face a la crise

- Verroulillage technique de la trajectoire électrique
- Perte de capacités industrielles
- Perte de capacités d’auto-financement



N situation d’EDF 2/2

@® Perspectives de part de marché ? il B ™
72015 > 2024 N
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Evolution du mix électrique

* Des scénarios 100 % renouvelables sont possibles
* lIs sont conformes aux objectifs climatiques et de sécurité électrique
* Combinés a des options d’efficacité et de sobriété, ils réduisent 'empreinte environnementale

* Les scénarios avec et sans renouvelables présentent des colts globalement proches,
plus sensibles a de nombreux autres paramétres et incertitudes qu’a ce choix

Emmanuel Macron

Président de la République, 2017- .. Ni 100% nucléaire ni 100% renouvelables...

“Aucun expert ne dit que de ces deux schémas sont

réalistes, sérieux, possibles pour la nation”
Discours a Belfort, 10 février 2022

S
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N Rapport RTE “Energies 2050”

Faisabilité de scénarios 100 % renouvelables

M1 M23

87 %
RSE

RSE RSE

Proximité des colits complets en regard des incertitudes

120 ————
100 * Hypotheses conservatrices
sur les renouvelables et leur progres
80 . "
2 * Hypotheses officielles EDF / Gouv.
£ 40 Variantes sur le taux sur le nucléaire
4 ) d'actualisation
W a Autres variantes avec ° & e
2 . e e etion Hypoth?sgs trés favorablfg
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> Rapport ADEME “Transition[s] 2050”

Avantage économique aux scénarios 100 % renouvelables

Part de renouvelables dans le mix électrique, 2020-2050 Cout annuel complet du systeme électrique (€/MWh), 2020-2050
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N Mise en perspective mondiale

Nuclear Electricity Production 1985-2021

in the World...
in TWh (net) and Share in Electricity Generation (gross)

In 2021, for the first time in some
four decades, the share of nuclear
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Part des énergies renouvelables dans la consommation finale brute d'énergie dans
I'Union europeenne

B 2005 2020

Suéde
Finlande l |
Lettonie |
Autriche !
Portugal I [
Danemark l |

Croatie |
Estonie \ ‘
Lituanie

Slovénie I

Roumanie l

Bulgarie | I

Union européenne a 27
Grece

Espagne

ltalie

Allemagne

France

Slovaquie

République icheque

Irlande
Pologne
Pays-Bas
Hongrie
Belgique
Luxembourg

Malte

I
l
|
|
|
|
I
Chypre l
|
I
!
|
|
l
I

0 10 20 30 40 50 60
en %

Lecture : en 2020, la part des énergies renouvelables dans la consommation finale brute d'énergie est de 19,1 %
en France et de 22,1 % dans l'ensemble de I'Union eurapéenne a 27 pays.
ostaf (extroction du 24 ianvier 2022)

Souirce

Pour en savoir plus

> Eurostat [4

> Chiffres détaillés : Indicateurs pour le suivi national des objectifs de développement durable
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Solaire photovoltaique : 41,4 GW de nouvelles capacités en UE en 2022

lire sur le site  app android P app iOS

news tank

energies

Solaire photovoltaique : 41,4 GW de
nouvelles capacités en UE en 2022

Paris - Article n°275899 - Publié le 06/01/2023 a 09:15

41,4 GW de nouvelles capacités solaires photovoltaiques connectées aux réseaux
européens, soit une augmentation de 47 % par rapport a 2021 (28,1 GW), telle est la
croissance observée dans le rapport « Perspectives du marché européen de |'énergie
solaire 2022-2026 » publié par SolarPower Europe, syndicat européen, le 19/12/2022,
apprend News Tank le 06/01/2023. Le parc de production d'énergie solaire de VUE
atteint 208,9 GW en 2022, contre 167,5 GW en 2021, soit une augmentation de 25 %.

La période 2023-2026 sera caractérisée par une forte croissance selon le scénario
moyen du rapport. « Avec un taux de croissance annuel de 29 %, 2023 sera une autre
année record pour le solaire dans I'UE. Ce sera la premiére fois que le seuil des 50 GW
sera atteint. Les nouvelles ambitions européennes fixées dans le cadre du plan
REPowerEU ainsi que la nécessité de lutter contre les prix élevés de I'électricité
porteront le secteur solaire a 53,6 GW en 2023. »

En 2024, le scénario moyen prevoit un taux de croissance de 16 % pour atteindre 62,3
GW dans 'UE. Il prévoit + 19 % en 2025 (74,1 GW} et + 15 % en 2026 (85,2 GW).
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Poursuivre la lecture sur le site

Perspectives du marché européen de I'énergie solaire 2022-2026

e« La France est le 5éme marché photovoltaique de I'Union européenne en 2022, avec
2,7 GW d’ajouts annuels. Une baisse marginale de 2 % a été observée par rapport &
2021. t’augmentation des prix de I'énergie solaire et les difficultés d’accés au foncier
observées en 2022 ont conduit de nombreux promoteurs & mettre leurs projets en
attente jusqu'a ce que les conditions économiques et réglementaires s'améliorent »,
indique le rapport.

Pays de I’'UE ayant le plus de capacités solaires installées en 2022

Pour voir l'infographie dynamique, rendez-vous sur le site

Note : Données exprimées en gigawatt {GW)

Source(s) : SolarPower Europe

2022




onde — dynamiques croisées
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N Miseen perspective mondiale

Gtlobal Investment Decisions in = 35
New Renewables and Nuclear Power

in US$ billion, 2004-2021

Selected Historical Mean Costs by Technology

LCOE values in US$/MWh * B Other Renewables

350 Solar
= Nuclear: 123 > 167 B Wind
~===  @as - Combined Cycle: 83 - 60
250 — Wind: 135> 38 > B 3
o Solar PV-Crystalline: 359 > 36 ° 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
150 /_____/" +36%
100 i\ — S —e -3%

— -72%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Lazand
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

* Reflects total decrease in mean LCOE since Lazards LCOE VERSION 3.0 in 2009,
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N La dimension géopolitique

Emmanuel Macron, président de la République

“I’un ne va pas sans l'autre. Sans nucléaire civil, pas de
nucléaire militaire, sans nucléaire militaire, pas de
nucléaire civil”

Discours au Creusot, 8 décembre 2020

Le nucléaire est une technologie géopolitique
avant d'étre une technologie énergétique

Nécessité de repenser cette dimension
du programme nucléaire francais...

... d’autant plus vraie dans un monde

ou linstrumentalisation militaire d’installations
nucléaires devient pour la premiere fois
possible

Centrale nucléaire de Zaporijjia,
sous occupation militaire russe

16



Piéce n°6 :

09.01.2023

NOTE 2023.6 — Statistiques relatives a la Iefficacité des politiques énergétiques de
la France sur les vingt derniéres années (Julia, Guillaume, Tristan)
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STATISTIQUES

1. Evolution des consommations énergétiques au sens des objectifs fixés par I'article 3 de
la directive 2012/27/UE (hors aérien international) — France 2005-2020"

2605 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Objectif 2020

—=+— Consommation primaire d’énergie —#— Consommation finale d'énevgie

! Ministére de la transition écologique, « Rapport de la France », 2022, p. 5.
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2. Approvisionnement total en énergie (ATE) par source — France 1990-2021%
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3. Evolution de la consommation énergétique de la France en millions de tonnes
équivalent pétrole’
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2 IEA, France, disponible sur : <https://www.iea.org/countries/france>,
* Les Echos, « Transition énergétique : la France « en retard sur ses objectifs », 30 nov. 2021 (source : AIE).
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4. Ex. de comparaison : Part des énergies renouvelables dans la consommation finale

brute d’énergie dans |'Union européenne’

B 2005 2020
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Pays 20152016 2017 2018 2019 2020
Allemagne 14,9 149 15,5 16,7 17,3 19,3
Autriche 33,5 33,4 33,1 33,8 33,8 36,5
Belgique 81 87 91 95 99 13,0
Bulgarie 18,3 18,8 18,7 20,6 21,5 23,3
Chypre 99 98 10,5 13,9 13,8 16,9
Croatie 29,0 28,3 27,3 28,0 28,5 31,0
Danemark 30,5 31,7 34,4 35,2 37,0 31,6
Espagne 16,2 17,0 17,1 17,0 17,9 21,2
Estonie 29,0 29,2 29,5 30,0 31,7 30,2
Finlande 39,2 38,9 40,9 41,2 42,7 43,8
France 14,8 15,5 158 16,4 17,2 19,1
Gréce 15,7 154 17,3 18,0 19,6 21,7
Hongrie 14,5 14,4 13,6 12,5 12,6 13,9
Irlande 9,1 92 10,5 10,9 12,0 16,2
Italie 17,5 17,4 18,3 17,8 18,2 20,4
Lettonie 37,5 37,1 39,0 40,0 40,9 42,1
Lituanie 25,7 25,6 26,0 24,7 25,5 26.8
Luxembourg 50 54 62 89 70 11,7
Malte 51 62 72 79 82 10,7
Pays-Bas 57 58 6,5 74 89 14,0
Pologne IL,9 11,4 11,1 14,9 154 16,1
Portugal 30,5 30,9 30,6 30,2 30,6 34,0
République tchéque 15,1 149 148 15,1 16,2 17,3
Roumanie 24.8 25,0 24,5 23,9 243 24,5
Slovaquie 12,9 12,0 11,5 11,9 16,9 17,3
Slovénie 22,9 22,0 21,7 21,4 22,0 25,0
Suéde 52,2 52,6 53,4 53,9 55,8 60,1

Union européenne a27 17,8 18,0 18,4 19,1 19,9 22,1
Royaume-Uni 84 9,0 99 11,1 123 nd
Union européenne a 28 16,7 16,9 17,4 18,2 19,0 ///

* INSEE, disponible sur : <https://www.insee.fr/fr/statistiques/43 18263#tableau-figure 1>

-5-



09.01.2023

5. Ex. de comparaison : production d’électricité en France et en Allemagne — 2022°

Capacités et facteurs de charge

2022 Allemagr France
Topreitds Capacités
Energle Tpe | Production TWhH) Insalées GW) Factews do charga | Praduction (TWh) Instaldas VW) Facteur de charge
Eolben tervasire B8C 19,5
Solalre BC 13,2
Nucldalre BC 614
Eallen marin BC
Lignite F 9 g 6
Gaz F 889 321 32% 131
Charbon F 619 19,0 37% 1.8

» .
6. Ex. de comparaison
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7. Observations complémentaires

Aujourd’hui, le mix énergétique francais dépend a 60 % des énergies fossiles (source :
écologie.gouv.fr). Dans son dernier bilan énergétique de la France, le ministére de la transition
écologique évalue le taux d’indépendance énergétique de la France a 55,5 %. Cela signifie que
pres de la moitié de I’énergie consommée en France n’est pas produite en France (rapport
d’information de la commission européenne 4 I’ AN du ler décembre 2022).

Dans le domaine de Defficacité énergétique, la consommation finale d’énergie a atteint 145.5
millions de tonnes d’équivalent pétrole (Mtep) en_2019, soit un niveau largement supérieur a
I’objectif de 130 Mtep défini pour 2020.

Afin de progresser sur la voie de la neutralité carbone et parvenir a abaisser sa consommation
finale d’énergie a 120 Mtep en 2030, la France doit opérer des changements essentiels au niveau
de sa structure économique et du comportement de ses consommateurs tout en favorisant la
révolution numérique et 1’électrification.

Au cours de la décennie passée, les énergies €olienne et solaire photovoltaique (PV) ont
progressé, portant la part des énergies renouvelables dans la production d'électricité de 14% a
23% entre 2010 et 2020. Le pays, qui ambitionnait de porter a 23% la part des énergies
renouvelables dans la consommation finale brute d’énergie en 2020, n’a atteint seulement 17.2%
en 2019 et 19.1% en 2020.

L’¢cart a combler pour parvenir aux objectifs fixés par la PPE a I’horizon 2023 est conséquent :
la France devrait en effet faire progresser la puissance de son parc éolien de 6.4 gigawatts (GW)
(soit 40% de sa puissance installée 4 ce jour) et presque multiplier par deux la puissance de ses
installations solaires PV en seulement trois ans (Source : Agence Internationale de I’énergie).

5 European Scientist, « Electricité francaise vs Energiewende allemande : un match sous haute tension », 2022, p.- 3.
% Agence nationale de la cohésion des territoires, « Etude — Mise en ceuvre du FEDER 2014-2020 et 2021-2027 en
France métropolitaine. Eléments de diagnostic — Approche thématique », 2020, p. 6.
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C._____ La rente nucléaire frangaise et I’avenir d’EDF

Dans son document d’octobre 1998 exposant sa stratégie pour EDF, document intitulé « Vers le
client, le compte a rebours européen », le Président d’EDF, M. F. Roussely indiquait que la
production d'électricité nucléaire représente prés de la moitié de la valeur ajoutée de I'entreprise et
les trois quarts de sa capacité d'autofinancement. Cela « constitue pour deux décennies notre
principal avantage. Patrimoine essentiel d'EDF, il l'est aussi pour la Nation ».

Actif industriel de quelques 280 milliards de francs, le parc nucléaire n’est pas seulement un
patrimoine. Les réacteurs nucléaires en service en France vont devenir dans les années qui
viennent, une source de bénéfices importants.

D’ores et déja, il est possible d’en estimer 1’ordre de grandeur et utile d’examiner les utilisations
possibles au service de la Nation.

1, Le parc électronucléaire francais bientdt amorti comptablement et

En 25 ans, la France a su construire un parc électronucléaire de 63 GWe capable de lui apporter
plus du tiers de son approvisionnement en énergie primaire. Dans le méme intervalle de temps, le
pays perdra cet source en cas de non renouvellement du parc, en temps ¢t en heure,

o ela disparition possible en 25 ans de 37,7 % des ressources en énergie primaire

La figure suivante décrit la montée en puissance du parc et sa future décroissance, selon que sa
durée de vie sera de 30 ou de 40 ans. Selon la doctrine de la DSIN, chaque réacteur fera ’objet
d’autorisations spécifiques de prolongation de la durée de vie nominale de 30 ans. La courbe réelle
sera donc probablement entre les deux extrémes représentés sur le graphique ci-aprés, le choix
enire trente et quarante ans jouant un role crucial,

Figure : montée en régime et décroissance du parc électronucléaire frangais actuel
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e La prolongation de la vie des réacteurs ; un enjeu considérable
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De nombreux réacteurs américains mis en service plus tdt qu’en France, ont dépassé les 30 ans
d’activité. De nombreux autres pays envisagent des durées de vie largement supérieures. Ainsi le
Japon envisage des durées de vie de 60 ans pour certains de ses réacteurs en fonctionnement. La
Suisse vient de prolonger de 15 ans la vie de certains de ses réacteurs qui commencent a arriver
dans la zone des 30 3 40 ans.

EDF essaie actuellement de mettre au point des méthodes d'analyse des cuves de ses réacteurs a
eau pressurisée. L'objectif est d'en démontrer la siireté a I'horizon d'une cinquantaine d'années de
fonctionnement''". Les difficultés a surmonter seront nombreuses : il faut pratiquer des analyses in
situ, non destructrices et suffisamment fines pour détecter des micro-fissures pouvant apparaitre
dans le métal du fait de la fluence des neutrons. Mais grace & I'optimisation de l'architecture des
ceeurs et de la gestion des combustibles, la fluence réelle est trés largement inférieure aux
spécifications (7,3.10° neutrons par em’).

La probabilité d’une durée de vie allant jusqu’a 40 ans, en respectant toutes les conditions de
siireté imposée par I’autorité de sireté, est donc forte. Un enjeu financier important est attaché a
cet allongement.

L’age moyen des réacteurs EDF étant de I'ordre de 14 ans, les premiers d’entre eux commencent a
dégager un « cash flow » substantiel, du fait d’un amortissement dégressif sur 30 ans

Le cash flow engendré par I’ensemble du parc des réacteurs nucléaires sera considérablement
accru i la durée de vie atteint 40 ans, Dix années de vie supplémentaires du parc représentent un
« cash flow » cumulé compris entre 100 et 150 milliards de francs suivant les hypothéses de calcul

Au demeurant, ¢’est [a Nation toute entiére qui a vocation a bénéficier de la rente dégagée par un
parc électronucléaire en voie d’amortissement dans tequel elle a investi.

La premiére utilisation de I’accroissement de la marge d’exploitation provenant de la fin de
[’amortissement est la diminution de I’endettement. La dette financiére d’EDF s’¢levait au 31
décembre 1997 a 136,9 milliards de francs, contre 144,2 fin 1996 et 159,5 fin 1995,

Le remboursement de la dette a permis un allégement sensible des charges financiéres et
d’exploitation, qui ne représentaient plus que 3,31 milliards de francs, fin 1997, contre 9,19
milliards de francs fin 1993 et 25,84 fin 1985.

Le méme mouvement sera profitable a 1’avenir et pourra &tre accéléré.
La deuxiéme utilisation possible de I'amélioration de la capacité d’autofinancement pourra bien

entendu étre la rémunération de I’Etat actionnaire. Toutefois, les dividendes versés 4 [’Etat ne
devront pas comprometire le renouvellement du parc.

U Nucleonics Week, n°39-40, 1/10/98.
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Figure : Catégories d’utilisation des bénéfices cumulés provenant de I’exploitation du parc
électronucléaire
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de la dette | Iélectricité :

- avantage pout le
consommateur

Rente - obstacle a I’entrée sur

E(ﬂ'l ) g—| électronucléaire le marché
actionnaire d’EDF

Investissement dans
le parc
électronucléaire
futur

Investissement dans
- p| d’autres filiéres de
production de
Pélectricité

La troisiéme utilisation a trait & la constitution de fonds destinés a permettre la couverture de
charges futures fatales,

La quatriéme utilisation est celle du financement des investissements.

Le tableau de financement d’EDF en 1997 décrit ci-aprés, montre que les investissements ont
représenté 54 % des ressources.

Figure : Tableau de financement d’EDF - Emplois

Tableau de financement d'EDF en 1997 - Emplois (54 mds F)
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Figure : Tableau de financement d’EDF - Ressources

Tableau de financement ' EDF en 1997 - Ressources (54 mds F)
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Le tableau retragant la répartition de ces investissements depuis 1993 montre que la part du parc
électronucléaire n’est pas prépondérante.

Tableau : Evolution des investissements d’EDF depuis 1993'"

milliards de francs courants 1993 1994 1995 1996 1997
hors taxe
par¢ électronucléaire de 7.5 7.9 7.7 7.7 5,2
production d’électricité
autres moyens de production 2.2 1,8 2,0 1,9 1,7
d’électricité
réseau de transport haute 6,5 5,9 5,2 5,7 4,7
tension
réseau de distribution 15,6 15,4 15,3 14,1 13.4
autres 1,1 4,1 5.3 6,7 4,0
total 32,9 35.1 35,5 36,1 29,0

Les investissements dans le parc de production d’électricité — au total 6,9 milliards de francs en
1997, soit 23,8 % du total - apparaissent peser nettement moins sur les comptes de I'entreprise que
ceux dans le réseau de transport et de distribution — au total 18,1 milliards de francs en 1997, soit
62,4 % du total.

S*agissant du parc électronucléaire, la tendance est a une diminution rapide des investissements, le
programme de construction de réacteurs du palier N4 touchant a sa fin avec la mise en service des
tranches de Civaux.

Pour &tre possible le moment venu, le renouvellement de ce pare par du nucléaire doit étre préparé.

A cet effet, c’est la construction d’une téte de série du réacteur du futur EPR qui doit désormais
étre inscrite a I’ordre du jour d’EDF,

Méme si I’ introduction de la concurrence crée une incertitude notable sur les recettes, la capacité
d’autofinancement d’EDF — 43,8 milliatds de francs en 1997 — parait appelée a augmenter
fortement dans les années A venir. [l parait donc possible et souhaitable pour peu que I'Etat
n’accroisse pas sa rémunération d’actionnaire et accorde une aide limitée, EDF investisse dans la
construction d’un prototype du réacteur du futur EPR.

"2 Rapport d’activité 1997 d’EDF.
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Le jargon financier qualifie les investissements amortis et dont I’exploitation est rentable de
« vache a lait ». Cest exactement ce que va devenir le parc électronucléaire frangais dans les
années a venir.

La Suede depuis 1980 et I’ Allemagne depuis 1998 mesurent la difficulté d’abandonner un outil de
production payé, rentable, et permettant de fournir de 1’électricité & un prix compétitif, avec une
stabilité des prix a long terme et une sécurité d’approvisionnement quasiment totale.

Il importe que la France touche les dividendes de sa politique d’équipement des années 1980 en
optimisant ses réacteurs nucléaires sur tous les plans ~ régularité de fonctionnement, extension de
la durée de vie, slireté d’exploitation, limitation des rejets dans |’environnement —,

Il importe aussi que ce soit la collectivité qui bénéficie des retombées de cet investissement.
Collectivite nationale entendue comme la Nation et non pas comme la collectivité des actionnaires
frangais ou étrangers.

En conséquence, la privatisation d’EDF ne peut en aucun cas étre envisagée, dans les prochaines
années aussi bien qu’a I’horizon des années 2020-2030.

C’est la Nation qui doit tirer les bénéfices de la rente électronucléaire pour toute la durée de vie du
parc électronucléaire et non une catégorie sociale particuliére, celle des détenteurs d’actions en
["occurrence, et ce quels qu'ils soient, groupes privés ou fonds de pension frangais ou étrangers.
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Un projet de réacteur EPR concu
dans des conditions défavorables

Cest en 1989 que le groupe francais
Framatome et lallernand Siemens ont
commencé a concevoir un nouveau
réacteur nucléaire dénommé, en 1992,
« European Pressurized Water Reactor »
(EPR). Il sagissait de tirer profit du retour
d'expérience de plusieurs décennies de
production électronucléaire mais aussi
de répondre a des exigences accrues
de sOreté aprés les accidents de Three
Mile Island, aux Etats-Unis, en 1979, et
de Tchernobyl, en Ukraine, en 1986. Les
gouvernements frangais et allemand
ont apporté leur soutien & ce projet
de réacteur franco-allemand dés son
commencement, et les électriciens

des deux pays s'y sont joints en 1992,

sans partager pour autant les mémes
objectifs.  Lingénierie  allemande
entendait faire évoluer le réacteur
« Konvoi » équipant le parc outre-Rhin,
tandis qu’EDF souhaitait une évolution
du palier N4, le dernier modéle de
réacteurs alors en construction. Aprés
la décision allemande de se retirer
du nucléaire, en 1998, la France s’est
retrouvée seule & porter ce projet,
dont lacronyme prend le sens de
« Evolutionary Pressurized Reactor »
(EPR). Cependant, les grandes options
de conception définies conjointement
entre les ingénieries des deux pays,
bien que sources de complexité, ne
furent pas remises en cause.

Vue de la cuve et du batiment du réacteur EPR
{dont récupérateur de corium situé sous la cuve)

Double encamte
de confinement

Générateurs
de vapeurs

Réservoir d'eav
de refroidissement
interne a l'enceinte

Canal
de décharge

Récupérateur

( Schéma du récupérateur de corium

)

de corum

Coeur du réacteur

contenant le combustibie

N

Source ! IRSN
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Un projet de réacteur EPR
concu dans des conditions défavorables

Synthése du Rapport public thématique de la Cour des comptes

A partir de 2001, le groupe Areva,

nouvellement constitué, développa
une stratégie de vente d'EPR « clé en
main », sopposant ainsi & celle d'EDF
qui entendait demeurer chef de file
du développement du « nouveau
nucléaire», en France comme a
l'étranger. Les rivalités entre les deux
groupes publics nationaux, non arbitrées
par les autorités politiques de U'épaque,
se sont traduites par une surenchére
dangereuse pour la filiere nucléaire
frangaise.

Cest dans ces conditions qu'Areva
a signé en 2003 un contrat de vente
d’un EPR & Ulélectricien finlandais

TVO et QUEDF a lancé, des 2004,
fa construction du premier EPR en
France, a Flamanville. Cette course
entre les deux entreprises francaises
a conduit au lancement précipité
des chantiers de construction de
ces deux premiers EPR, sur la base
de références techn‘gues_@g@/'
MS insuffisantes.
Cette impréparation a également
conduit a sous-estimer les difficultés
de construction des EPR. La filiere
nucléaire a fait preuve d'une trop
grande confiance en elle, inspirée
par la construction et lexploitation
réussies d’un parc de 58 réacteurs,




La construction de ’EPR
de Flamanville :

un echec opérationnel
aux causes multiples

A la date de publication du rapport,
la multiplication par 3,3 du colit de
construction et par au moins 3,5 du
délai de mise en service de 'EPR de
Flamanville par rapport aux prévisions
initiales  constitue une  dérive
considérable, méme pour un réacteur
« téte de série ».

Cette évolution résulte, en premier
tieu, d'une estimation initiale irréaliste
de la durée et du colt de construction
de UEPR de Flamanville 3. Alors que
le temps moyen de construction
d’'un réacteur dans le monde avait
été de 127 mois entre 1996 et 2000,

la durée initiale de construction
retenue pour I'EPR de Flamanville
était de 54 mois - soit six mois de
plus que la durée initialement prévue
pour la construction du réacteur
finlandais d'Olkiluoto 3. Cette sous-
estimation flagrante de la durée de
construction a conduit a une forte
pression pour tenter de tenir des
délais trés contraints. La durée de
construction de UEPR de Flamanville
est aujourd’hui estimée & 187 mois,
avant prise en compte de Uimpact de
I'épidémie de covid-19 qui fait naitre
un risque d’allongement de ce délai.

Durée de construction des réacteurs tétes de série
{en mois)

(Pp—

200 -

150

100

50

N

Fessenheim 1 Tricastin 1Saint-Laurent Paiuel 1
B1

Chooz 81 Flamanville 3 Flamanville 3
(durée initiale)  (durée J

prévisionnelle)

Source : Cour des comptes d'aprés données EDF
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La construction de I’EPR de Flamanville :
un échec opérationnel aux causes multiples
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Lesbesoins eningénieriede construction  En outre, les administrations concemées
étaient estimés a Smillions d’heures n'ont pas rempli leur réle. Alors que
de travail ; il en faudra 22 miltions. les estimations initiales de la durée de
Prés de 4500 modifications ont construction et du colt de UEPR de
été apportées depuis le début de la  Flamanville 3 étaient manifestemen
construction, entrainant réguliérement  sous-évaluées, elles nont réalisé ni
larrét du chantier pour laisser le temps  évaluation de la rentabilité socio-
a lingénierie de traiter les difficultés  économique du projet, ni analyse propre!
rencontrées. de limpact des problémes successifs

rencontrés dans sa réalisation. Elles
Cettedérive résulte,enoutre,d’'undéfaut  yont pas davantage alerté les ministres
dm sur Lim ce des aléas des chantiers

etd’Unmanquedevigitancedesautorites  f'Olkiluoto 3 et de Flamanville 3 et
detutelle. [e conseitd’administration"a  Yeurs consequences. e Gouvernement

paS ae[lEeré de maniere regul|9re sur ce a été contraint de procéder a une

projet stratégique, ne s'est pas saisi des  restructuration colteuse de la filiére
messages d'alerte du comité d'audit et nycléaire, sans que des signaux d'alarme
s'est contenté des informations qui Wi paient 6té envoyés en temps utile.
étaient communiquées sans prendre de

mesures correctrices. Uentreprise nétait  La perte de compétences techniques et
pas organisée pour réaliser un projet de  de culture qualité de la filiere nucléaire
cette ampleur : le concept « d'architecte  est aujourd’hui  volontiers mise en
ensemblier » dissimulait une confusion  avant pour expliquer les problémes de
entre les fonctions respectives dul| construction de 'EPR. Mais les acteurs
maitre d’'ouvrage et du maitre d’ceuvre. || nen avaient pas conscience au début
Jusqu'en 2015, le projet na pas été| | des annees 2000 et ce diagnostic ma
piloté par une véritable équipe projet| | &t&effectue quavec retard, face aux
Les relations contractuelles ont aggravé) | difficultés, et ce honobstant técart d'une
la faiblesse du pilotage technique du  quinzaine d'années entre leslancements
projet puisque les contrats nintégraient, des chantiers de Civaux 2 (réacteur
a leur signature, ni les aléas - pourtant  frangais en service le plus récent) et
prévisibles compte-tenu du caractére  de Flamanville 3. EDF a annoncé, en
de « téte de série » du réacteur-nides  décembre 2019, la mise en ceuvre d’'un
mécanismes  incitatifs qui auraient  plan d'actions visant & rétablir le niveau
permis de prendre en compte le decompétences techniques etlaculture
caractére incomplet du design. Onz de qualité nécessaires. Il Wa donc pas été
des douze principaux contrats de 'EP procédé a cet examenw
de Flamanville ont ainsi connu deq | “tadécisiondetancer ta constructiond'un
augmentations de colts comprise nouveau type de réacteur.

entre 100 % a 700 %. Lentreprise s'es
organisée tardivement pour pitoter EDF a décidé de concevoir certains
financiérement ce projet : ce nest élémentsduréacteurdansunedémarche
qua compter de 2015 quelle a suivi dite d’exclusion de rupture, qui suppose
les dépenses et alors évalué le coGt de YN renforcement des exigences
construction & terminaison, désormais  techniques dans {a conception, la

estimé 3 12,4 Md€ exprimé en euros fabrication et le suivi en service de
5015, ' ces équipements afin de rendre leur




La construction de I’EPR de Flamanville :
un échec opérationnel aux causes multiples

rupture extrémement improbable.
'ex Areva NP et ses sous-traitants ne
sont pas parvenus a réaliser un certain
nombre de piéces et de soudures en
respectant ce haut degré d’exigence.

EDF n'a informé lautorité de sireté.

nucléaire de l'existence d’un écart au
référentiel d’exclusion de rupture pour
A\\f :

les soudures de traversées qu'en 2017,

atorsqueTes eléments étaient connus

depuis octobre 2073. La transmission
tardive a Tautorité de sureté de tes |

éléments pourtant —fondamantauk
pour la sdreté traduit un manque de
fluidité entre les acteurs du secteur et

leur autorité de slreté.

Eléments de tuyauterie concernés par la démarche d’exclusion de rupture

.

( - r
Sortie des générateurs de vapeur

-~

point fixe

Source: IRSN,

Note ; {a double paroi présentée sur le schéma est celle du

batiment du réacteur

Les conséquences financiéres de ces
insuffisances techniques et organi-
sationnelles sont lourdes. La seule
réparation des soudures de traversée
entraine un surcolt de construction
de lordre de 1,5 MdE, .. Le temps
passé par EDF, entre 2015 et 2019,

a essayer de convaincre lautorité
de sUreté nucléaire que les écarts
entre les exigences techniques et ce
qui avait été réalisé pouvaient étre
considérés comme acceptables, a
conduit & un arrét du chantier, et par
suite, renchéri le codt du projet.

sa1dwod sap 4noD o} ap anblbway) Njqnd roddoy np Isayauss



Des conséquences graves
pour 1’ensemble de la filiére

Des risques peésent sur la situation
financiére de certaines entreprises
qui ont bénéficié récemment d’une
recapitalisation des pouvoirs publics.
L'Etat a mobilisé 4,5 Md€ pour doter
en capital Areva SA (2 Md€) et Orano
(2,5 Md€) alissue delarestructuration
d'Areva. EDF a bénéficié d’un apport
en capital de 3 Md€ qui lui a permis
de prendre le contréle de lactivité
réacteurs de lex-Areva NP, devenue
ramatome.

Du fait de Vampleur des réclamations
en cours ou potentielles d'EDF a
lencontre d’Areva SA, le risque de
défaillance financiére de cette société
détenue a 100 % par UEtat, ne peut
étre totalement écarté. Les risques de
contentieux portés par EDF a U'encontre
de sa filiale Framatome sont également
susceptibles de fragiliser cette société,
UEtat doit donc suivreaveclaplusgrande
vigilance les résultats des contentieux
€n cours ou a venir entre ces sociétés
dont il est le principal actionnaire. La
stratégie de 'Etat actionnaire dans cette
filiere mériterait d'étre affirmée.

Relations entre les acteurs industriels concernés par la filiére
et engagés dans des contentieux

o d
. P NewaAreva NP
Ancien groupe . o4

Areva
démantelé

; en 2017 chargée de mener
3_" = . a bien {a fin . Maitre
4 des travaux d'OL3 IS d'ouviage
f‘ﬁf = en Finlande !
= * et de solder
[ FYCVERTS Syago B

nouvelle société
devenue

TechnicAtome*

(ancienne
Areva NC)

-

Areva SA

tes contentieux

de sa fRliale

Sous-traitants

Donneur d’ordre

Fifiate 'EDF
depuis 2018

Relation de prestataire

« « « Contenticux ¢n cours j

Source : Cour des comptes, avril 2020
*Entreprises hors du champ du rapport.

Note : La répartition du capital des différentes sociétés est la suivante :
- Pour Framatome : le capital est détenu & 75 % par EDF, 19,5 % par Mitsubishi Heavy

Industries (MH{) et 5 % par Assystem

- Pour Areva SA : le capital est détenu & 100 % par U'Etat
- Pour EDF : le capital est détenu & 83,6 % par U'Etat, 12,9 % par des actionnaires
institutionnels, 2 % par des actionnaires individuels et 1,3 % par des actionnaires salariés (le

reliquat en actions auto-détenues),
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Des conséquences graves
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Les conséguences de ces dérives
pésent évidemment sur les colts et la
rentabilité de VEPR de Flamanville. Son
colit de construction est estimé par EDF
a12,4 Md€, . auxquels s'ajouteront des
colts complémentaires qui pourraient
atteindre prés de 6,7 Md€, . a la mise
en service du réacteur, toujours prévue
mi 2023, dont environ 4,2 Md€ de frais
de financiers. Dans ces conditions,
il est regrettable que ni EDF ni les
autorités publiques concernées n‘aient

‘de lélectricité produite par VEPR d

calculé la rentabilité prévisionnelle d

lEPR de Flamanville 3, considéranet\
apparemment comme normal quelle
soit diluée dans la moyenne de celle
de lensemble des réacteurs du parc
électronucléaire. En labsence de
données produites par lentreprise, la
Cour a estimé, sur la base d’hypothéses
exposées dans le rapport, que le coﬁa

Flamanville pourrait se situer entre 11
et 120 €/MWh. )

Evolution du coiit de construction de Flamanville 3 entre 2006 et 2019 (Md€, )

~

(14

12

10 r 4
8

o N A O

\ 2006 2007 2008 2009201020112012 2013 2014 2015 20168017 20182019

J

Source ; Cour des comptes d'aprés données EDF

-
A
-
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Une stratégie internationale
qui ne peut étre poursuivie
dans les mémes conditions

Le chantier d'Olkiluoto, en Finlande, a
été lancé en 2005 par Areva, avec une
mise en service prévue en 2009. Il a
connudes déboires, retards et surco(ts
qui ont contribué a la disparition de
lancien groupe Areva. La réception
provisoire du chantier était, en mars
2020, prévue pour la fin mai 2021,
mais des incertitudes persistent et
sont, selon une annonce récente de
Lélectricien TVO, acquéreur de la
centrale, accrues par les conséquences
probables de la crise sanitaire née de
Lépidémie de covid-19 sur les travaux
encore nécessaires. Le colt de la
construction atteindrait 8,2 Md€ (en
euros courants) pour la partie assurée
par Areva, sans prendre en compte
celui de la turbine (684ME€), selon les
informations fournies par Areva SA,
soit prés de 4 fois le montant prévu
au contrit initial (2,28 Md€ pour
le consortium associant Areva et
Siemens).

Les investissements du groupe EDF
au Royaume-Uni et le chantier de
Hinkley Point sont des opérations &
risque élevé. EDF a décaissé 15,7 Md€
pour |’ isiti de British Energy
et devra débourser 16 a 17 Md€ pour
la~construction des deux reacteurs
d'Hinkley Point C{HPC),s’iln’yapasde
nouvelles dérives de colits, Des risques
demeurent, aprés lannonce d’une

augmentation de 3 Md£ du colt de
cor%mrs'ﬁet de lallongement des
\m

délais de construction des réacteurs‘,)
en 2019. La rentabilité du projet
Hinkley Point a été revue a la baisse
plusieurs fois depuis le lancement
du projet te financement en est
assuré par EDF, & concurrence de sa
participation au capital de la société
de projet, ¢e qui pése lourdement sur
sa situation financiere.

Les réacteurs EPR de Taishan 1 et
Taishan 2 ont été mis en service
avec succés en Chine en 2018 et
2019, mais avec un retard de cing
ans sur le calendrier prévu lors de la
commande et un surco(t de 60 % par
rapport au budget prévisionnel. Des
interrogations demeurent quant a la
fixation du tarif d’achat de U'électricité
produite par ces réacteurs et sur la
rentabilité du projet pour EDF.

Les autres projets d’exportation d’'EPR
sont empreints d'incertitudes. Malgré
W’snmmd’%fet
ceux consentis par le Gouvernement
francais pour proposer A llnde des
conditions financiéres tres favorables,
les négociations, engagées depuis
longtemps, ne progressent guére.
Quant aux projets de construction de
réacteurs EPR a Sizewell au Royaume-
Uni, leur réalisation est subordonnée
a la possibilité den assurer le
financement, EDF n’en ayant plus les
capacités,
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La construction d’une série
d’EPR2 en France :

un choix technologique,
économique et de politique

énergetique

Tirant tes legons des difficultés
rencontrées pour construire les
réacteurs EPR, mais confortéparlebon
fonctionnement de ceux de Taishan,
qui valide ce choix technologique,

EDF propose & UASN et aux autorités
administratives un nouveau modéle
d’EPR, dit « EPR2 » présenté comme
plus simple et moins cher a construire.

Représentation en trois dimensions de l'ilot nucléaire de VEPR 2

Source : EDF
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n faisant ce choix, EDF s'éloigne
e la démarche d'optimisation de la
echnologie de U'EPR appuyée sur le
etour d'expérience et permettant
e profiter de l'effet d’apprentissage.
Les chantiers d’Olkiluoto 3 et de
Flamanville 3 ont montré que privilégier
Linnovation a lexpérience cumulée

| présente des risques et que le colt de

cette innovation ne doit pas étre sous-
estimé. Or, on ne peut pas établir avec
un degré raisonnable de certitude
gue les économies de construction de
futurs EPR2 par rapport au colt de
construction d’'EPR de type Flamanville
se matérialiseront. Pourtant, la seule
hypothése actuellement mise a U'étude
par les pouvoirs publics en matiére
de nouveau nucléaire est celle de la
construction de six réacteurs de type
EPR2, par paires.

Lenjeu financier est majeur : le colt
de construction de trois paires d’EPR2
est estimé a 46 Md€ .. La décision
de construire ou non de futurs EPR
aura des conséquences jusqu’au 224
siacle. Elle doit donc étre prise sur la
base d'un retour d'expérience qui ne
soit pas conduit qu'en interne a EDF,
mais associe l'ensemble des acteurs
concernés par la construction de
lensemble des réacteurs EPR réalisés
ou en cours de construction, ahn que
toutes les parties prenantes tirent les
mémes lecons de la maniére dont les
chantiers de construction des EPR se
sont déroulés.

De nouveaux modes de financement
des réacteurs électronucléaires
devront, dans cette hypothése, étre
mis en place. EDF ne peut financer
seul la construction de nouveaux

réacteurs, et ne pourra plus s’engager
sans garanties sur le revenu que
lui procurera lexploitation de cesg
réacteurs. Aucun nouveau projet ne
saurait étre lancé sans une forme de
garantie publique, quel que soit le
dispositif retenu. Mais la charge ainsi
transférée au consommateur ou au
contribuablenetrouverait sajustification
ouveaux réacteurs eélectronucléaires
avis des autres modes de production

ou s dautres considerations justifiaient

le—maintien—du nuctéare dans & mix

éEi_e_cir_ique.

Cest pourquoi une analyse compléte
du mix électrique a lhorizon 2050,
présentant les enjeux et les solutions en
termesde sécurité d’approvisionnement,
d'adaptation des réseaux de transport
et de distribution d'électricité, de
gestion des déchets radioactifs,
de démantélement des centrales
aujourd’hui  en fonctionnement, et
bien sir de co(t de fonctionnement
du systeme du électrique devrait
étre conduite avant toute prise de
décision concernant le développement
d’'un nouveau parc de réacteurs
électronucléaires.

Cette décision étant renvoyée par
le Gouvernement postérieurement
a la mise en service du réacteur de
Flamanville 3, soit mi-2023 au plus
tot, il est possible de conduire, d’ici-
la, & la fois le retour d’expérience
complet sur la construction des EPR
et Vexercice de planification a long
terme du mix électrique recommandés
par la Cour.



Recommandations

Recommandations relatives a la
conduite des grands chantiers

1. Reconsidérer lanotion d'architecte
ensemblier en séparant les fonctions
de maitrise d’ouvrage et de maitrise
d'oeuvre (EDF, 2020).

2. Intégrer aux contrats des
dispositions partageant le risque
de construction entre le maitre
d’ouvrage et les prestataires et les
intéressant a la tenue du planning de
réalisation des travaux (EDF, 2020).

3. Assurer une revue semestrielle des
projets stratégiques et des risques
qui y sont associés, au sein du conseil
d'administration d'EDF (EDF, MTES,
MEF, 2020).

4. S'assurer que les responsables de
grands projets aient autorité sur les
moyens, notamment d’ingénierie,
nécessaires a leur réalisation (EDF,
2020).

5. Décliner dans un référentiel com-
mun les modatités d’application du
principe d’exclusion de rupture afin de
clarifier les conséquences industrielles
des spécifications concernées (EDF,
Framatome, immédiat).

Recommandations relatives & la
préparation des décisions & venir

6. Calculer la rentabilité prévisionnelle
du réacteur de Flamanville 3 et de
PEPR2 et en assurer le suivi (EDF, 2020).

7. Définir, avant l'engagement des
projets internationaux, leurs niveaux
de risques et de rentabilité attendue
ainsi que leurs conditions de
financement et s’y conformer {(APE,
DG Trésor, EDF, 2020).

8. Conduire un exercice de retour
d'expérience complet sur tous les
EPR construits ou en construction en
France et & l'étranger, avec l'ensemble
des acteurs concernés, préalablement
aulancementd’unéventuel chantierde
rnouveaux réacteurs électronucléaires
(EDF, MTES, MEF, 2020).

9. Prolonger  jusquen 2050, la
planification du mix électrique
préalablement a la décision de
lancement d’'un éventuel chantier de
nouveaux réacteurs électronucléaires
{EDF, RTE, MTES, MEF, 2020).
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29/12 ACCIDENT NUCLEAIRE : UNE CIRCULAIRE DECRIT LE DISPOSITIF  reto:
2022 pE MESURE DE LA CONTAMINATION INTERNE DE LA POPULATION

PARIS, 29 décembre 2022 (APMnews) - Le dispositif mis en place pour mesurer Ja contamination inlerne des personnes a risque aprés un
accident nucléaire ou radiologique est décrlt dans une circulaire de la premiére minislre publiée mercredi.

Face 3 une "urgence radiologique”, les pouvoirs publics peuvent décider de mesurer la contamination interne des personnes afin d'identifier ce -
ayant été contaminées et d'organiser, le cas échéant, leur prise en charge sanitaire.

Les modalités de prise en charge médicale et sanitaire des parsonnes contaminées sont déja détaillées dans le plan national de réponse 3
accident nucléaire et radiologique, ainsi que dans un guide de I'Autorité de sireté nucléaire (ASN) publié en 2008,

La circulaire publiée mercredi vise a préciser le disposltif de mesure de la contamination interne des personnes susceptibles d'avoir été expose a«:
aussi bien la population générale que les hravailleurs intervenant sous I'sutorité de Etat, mais pas les salariés de I'exploitation & Vorigine ue
l'accident.

Les objectifs des mesures individuelles soni multiples: de la réponse aux interrogations de la population, 4 I'information des pouvairs publics et des
employeurs, en passant par l'optimisation des suivis sanitaire et &pidémiologique.

Les premiéres mesures individuelles, lorsqu'elles sont décidées, soni réalisées 2 la demande d'un médecin référent et concement les personnes
Jugées prioritaires (listées dans la directive). Par la suite, des mesures plus systématiques peuvent &tre envisagées. Puis, en situation d'exposition
durable, elles sont réalisées a la demande des médecins traitants et du travail.

La direclive mentionne deux types de mesures: d'orientation a |'aide d’examens anthroporadiométriques de levée de doute effectués par un centre
de mesurage el approfondies, Ces derniéres reposent 4 la fois sur des examens anthroporadiométrigues et sur des analyses radlotoxicologiques
des excrétas. Elles sont réalisées par des organismes accrédités et par I'Institut de radioprotection et de sbreté nucléaire (IRSN).

Le dispositif repose sur le préfet et ses services, les agences reégionales de santé (ARS), qui sont notamment chargées en cas "d'urgence
radiologique™ d'élaborer et de diffuser des messages de protection et des recommandations sanitaires, de mobillser les professionnels de santé,
les structures d'urgence, les établissements de santé, la cellule d'urgence psychologique et la cellule dintervention en région. Les ARS daivent
en outre proposer au préfet des médecins référents pouvag,'t participer au dispositif de mesurage.

L'ASN, en plus du contrdle des aclions menées par l'exploitant, conseille le préfet, informe {a population et les medias. Elle appuie également la
mise en place du dispositif de mesure de contamination de la popgilaﬁon.

Les mesures sont princlpalement réalisées par IYRSN, le sen‘ai&p de proteclion radiologique des armées, les cellules mobiles d'intervention
radiclogique (CMIR) du service départemental d'incendie et de secours (Sdis) et les exploitants.

le!@@ﬁMﬁMM&emb&mm&m&w%uMwlugwmrmuomm:_r\.e_dsi personnes en siluations d'urgence
radiologique et d'exposition durable, & 'exploitation et 4 la diffusion de leurs résultats

vib/ab/APMnews F
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y r 'l o0 des moy j , esl 1t inlerdite sans 'accord préalable écnil de APM. APM na sera pas responsable des erreurs ou des retards dans les données ou
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29/42 ACCIDENT NUCLEAIRE : UNE CIRCULAIRE DECRIT LE DISPOSITIF  retowr
2022 pE MESURE DE LA CONTAMINATION INTERNE DE LA POPULATION

PARIS, 29 décembre 2022 (APMnews) - La disposilif mis en place pour mesurer la contsmination inteme des personnes & risque aprés un
accident nucléaire ou radiologique est décrit dans une circulaire de {a premiére ministre publiée mercredi.

Face a une "urgence radiologique”, les pouvoirs publics peuvent décider de mesurer Ja contamination interne des personnes afin d'identifier celles
ayant été contaminées et d'organiser, le cas échéant, leur prise en charge sanitaire.

Les modalités de prise en charge médicale et sanitaire des personnes contaminées sont déja détaillées dans le plan national de réponse a un
accident nucléaire et radiologique, ainsi que dans un guide de I'Autorité de sdreté nucléaire (ASN) publié en 2008,

La circulaire publiée mercredi vise 4 préciser le dispositif de mesure de la contamination interne des personnes susceplibles d‘avoir été exposees:
aussi bien la population générale que les travailleurs intervenant sous lautorité de I'Efat, mais pas les salariés de I'exploitation & l'origine de
l'accident.

Les objectlfs des mesures individuelles sont multiples: de la réponse aux interrogations de la population, & linformation des pouvoirs publics et des
employeurs, en passant par l'optimisation des suivis sanitaire et épidémiologique

Les premiéres mesures individuelles, lorsqu'elles sont décidées, sont réalisées a la demande d'un médacin référent et concernent les personnes
jugées priorllaires (listées dans la directive). Par la suile, des mesures plus systématiques psuvent éire envisagées, Puis, en situation d'exposition
durable, elles sont réalisées & la demande des médecins traitants et du travail.

La directive mentionne deux lypes de mesures: d'orientation 4 I'aide d'examens anthroporadiométriques de levée de doute effeclués par un centre
de mesurage et approfondies. Ces demiéres reposent A la fois sur des examens anthroporadiométriques et sur des analyses radiotoxicologiques
des excrétas. Elles sont réalisées par des organismes accrédités et par Institut de radioproteciion et de sireté nucléaire (IRSN).

Le disposilif repose sur le préfet et ses services, les agences régionales de santé (ARS), qui sont nolamment chargées en cas “d'urgence
radiologique™ d'élaborer et de diffuser des messages de profection et des recommandations sanitaires, de mobiliser les professionnels de sante,
les struclures d'urgence, les établissernents de santé, la cellule d'urgence psychologique et la cellule d'intervention en région. Les ARS doivent
en outre proposer au préfet des médacins référents pouvant participer au dispositif de mesurage

L'ASN, en plus du contréle des actions menées par 'exploitant, conseille le préfet, informe la population et les médias. Elle appuie également la
mise en place du disposilif de mesure de conlamination de la population
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Piéce n°10 :

Transition énergétique : la France « en
retard » sur ses objectifs

Dans un rapport publié ce mardi, I'Agence internationale de 1'énergie
(AIE) appelle le gouvernement a « accélérer » les investissements dans
les énergies propres. Et I'invite a prendre des décisions rapides sur
'avenir du nucléaire.

I est « urgent » que le gouvernement décide comment seront financées la modernisation du parc nucléaire existant et la
construction de nouveltes centrales, estime I'AlE (Photo : Centrale nucléaire EDF de Dampierre (Loiret). (Laurent
GRANDGUILLOT/REA)

Par Vincent Collen
Publiéle 30 nov. 2021 39:30  Mis a jour le 30 nov. 2021 5 14:48

C'est un paradoxe douloureux, mis en avant par 'Agence internationale de l'énergie
(AIE). La France s'est posée comme « 'un des leaders de la transition énergétique » et

elle est « largement vue » comme un « précurseur » par la communauté internationale.

https:I/www.Iesechos.frﬁndustrie-serwces/energie-environnement/politique-energetique-la~france-esl-en-retard-pointe-lagence-internationale-1 36... 15
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09/01/2023 09:49 Transition énergétique : la France « en retard » sur ses objectifs | Les Echos
De fait, ses émissions de gaz a effet de serre par habitant sont les plus faibles des pays
membres du G7.

Pourtant, elle est « en retard sur ses objectifs de transition énergétique, bien que
d'importantes réformes soient en cours », releve le directeur général de |'AIE Fatih Birol,

dans un rapport remis au gouvernement ce mardi.

« Un travail considérable »

A ce stade, la France n'est pas dans les clous pour atteindre la neutralité carbone en
2050. En 2020, par exemple, les objectifs visés en matiere de renouvelables et
d'efficacité énergétique « n'ont pas été atteints ». « La France a un travail considérable

devant elle sur la route du net zéro », avertit Fatih Birol.

PUBLICITE

—

( 3 Rejouer la vidéo

Les émissions de CO2 du secteur de |'électricité sont « relativement faibles », grace au
nucléaire, qui assure 71 % des besoins, et dans une moindre mesure a I'hydroélectricité
(10 %). Mais le reste des usages énergétiques est « dominé par les carburants fossiles »
comme le pétrole et le gaz, dans le secteur du transport notamment. Le pays va

« probablement rater » ses objectifs de déploiement de véhicules électriques.

Trop de pétrole et de gaz

Cela se traduit par une hausse continue des émissions de gaz a effet de serre , hormis en

2020, non représentative en raison de la crise sanitaire. La France consomme

htlps:;‘M\nrw.Iesechos.fn‘industrie-servicesfenergie-environnementfpolitique-energetique-la-france-est-en-retard-pointe-lagence-in(ernationale—1 36... 2/5



09/01/2023 09:49 Transition énergétique : la France « en retard » sur ses objectifs | Les Echos
actuellement 145 millions de tonnes équivalent pétrole tous les ans, beaucoup trop par
rapport a ['objectif de 130 millions qui avait été fixé pour 2020, et de 121 millions prévus
en 2030.

La consommation énergétique de la France
En millions de tonnes équivalent pétrole
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L'Hexagone devrait pouvoir « rattraper son retard au cours des prochaines années, si les
réformes importantes qui sont en cours sont mises en oeuvre ». Il faudra en particulier |
« une accélération significative des investissements » dans les énergies propres, et dés
maintenant. Pour atteindre les objectifs fixés pour 2023, il faudrait ajouter plus de 6
gigawatts de capacités éoliennes (l'équivalent de 40 % de ce qui est déja installé) et

presque doubler les capacités solaires, « en seulement trois ans ». Un véritable « défi ».

https:/iwww.lesechos. fifindustrie-services/energie-environnement/politique-energ etique-la-france-est-en-retard-pointe-lagence-internationale-136...  3/56



09/01/2023 09:49 Transition énergétique : (a France « en retard » sur ses objectifs | Les Echos

La Story Partager
S Nucléaire : les raisons d’une relance
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Accélérer dans les renouvelables

L'AIE salue certaines réformes pour accélérer le déploiement des renouvelables, comme
les mesures du plan de relance (30 milliards d'euros pour la transition) ou le dispositif

MaPrimeRénov’, pour la rénovation énergétique des batiments. Mais 'agence en fustige
d'autres, comme la révision rétroactive des tarifs accordés aux fournisseurs d'électricité

solaire, une mesure qui « sape la confiance des investisseurs » selon elle.

LIRE AUSSI :

. Laplanéte n'investit pas assez pour contrer le réchauffement climatique

La France « reste significativement en retard sur ses voisins » dans 'éolien en mer,
aucune turbine n'ayant été installée a ce jour au large des cotes. Les aides publiques aux
renouvelables, comme aux mesures d'efficacité énergétique d'ailleurs, sont

« complexes, multiples et fragmentées ».

Nucléaire : l'urgence

Le retard dans les renouvelables n'est pas le seul probleme pointé dans le rapport. Le
parc nucléaire francais est « vieillissant », rappelle Fatih Birol. Or aucune décision n'a été
prise sur ce sujet, faute de visibilité sur la politique énergétique au-dela de 2035, date a

laquelle la part du nucléaire doit tomber en principe a 50 % du mix électrique.

https:/fwww.lesechos. frindustrie-services/energie-environnement/politique-energetique-la-france-est-en-retard-pointe-lagence-internationale-136... ~ 4/5
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Il est « urgent » que le gouvernement décide comment seront financées la
modernisation du parc nucléaire existant et la construction de nouvelles centrales.

Emmanuel Macron doit justement répondre a cet appel dans les prochaines semaines.

LIRE AUSSIH :

- Notre sélection d'articles

- ENTRETIEN - Défense : le patron du constructeur de blindés franco-allemand
appelle I'Europe a accélérer

» ZOOM - Nissan met 15 milliards d'euros sur cing ans pour accélérer
I'électrification de ses voitures

- ANALYSE - Omicron : le nouveau variant du Covid déstabilise les fabricants de
vaccins

- DECRYPTAGE - En 10 ans en France, Uber a bouleversé les mobilités

Vincent Collen

hitps:/iwww.lesechos. friindustrie-services/energie-environnement/politique-energetique-la-france-est-en-retard-pointe-lagence-internationale-136... ~ 5/5
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Le nucléaire russe, I’autre dépendance
énergétique européenne

C’est un des rares secteurs de I’économie russe a ne pas étre concerné par les sanctions, car
I’industrie russe du nucléaire est indispensable pour faire tourner les centrales de nombreux

dans ’est de I’'UE.

Par Perrine Mouterde et Marjorie Cessac

Publi€ le 29 novembre 2022 4 04h00, mis & jour le 29 novembre 2022 a 15h05

Vue du réacteur numéro 4 de la centrale nucléaire de Paks (Hongrie), le 25 juin 2019.
TAMAS SOKI/ EPA

Gaz, pétrole, charbon. La guerre en Ukraine, en provoquant une crise énergétique d’ampleur
inédite, a clairement exposé les liens des pays européens avec le secteur des hydrocarbures
russes. Mais une autre dépendance a jusqu’ici été trés peu évoquée : dans ’est de 1’Union
européenne (UE) notamment, des Etats comptent sur I’industrie nucléaire russe pour faire
tourner leurs centrales et produire jusqu’a la moitié de I’électricité dont ils ont besoin.

Lire aussi : Article réservé 3 nos abonnés La Russie posséde la seule usine au monde capable
de « recycler » I'uranium déchargé des réacteurs nucléaires francais

Alors que le géant de ’atome Rosatom est un réel instrument d’influence pour le pouvoir de
Vladimir Poutine, qu’il est chargé des armes nucléaires du pays et impliqué dans I’occupation

ooooo

de la centrale de Zaporijia en Ukraine, ce secteur a jusqu’ici été épargné par les sanctions. Un
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statu quo qui ne devrait pas empécher le marché de se restructurer au moins en partie, en
bénéficiant au passage a des acteurs frangais.

Rosatom, champion toutes catégories

Un chiffre illustre le poids de la Russie dans I’industrie nucléaire : sur quelque 440 réacteurs
en opération  travers le monde, 80 sont de conception russe, soit de type VVER. Au cours
des deriéres décennies, le pays a exporté plus d’unités que n’importe quel autre acteur.

L’UE en compte dix-huit sur une centaine en activité, notamment dans les pays de I’ex-bloc
soviétique. En Bulgarie, par exemple, les deux réacteurs russes fournissent un tiers de
I’électricité du pays. En République tchéque, les six unités sont a ’origine de prés de 37 % de
la production tandis qu’en Hongrie les quatre réacteurs en produisent prés de la moitie.

Moscou continue par ailleurs de dominer le marché international. Selon le World Nuclear
Industry Status Report, sur les cinquante-trois réacteurs en cours de construction & la mi-2022,
vingt I’étaient par le groupe Rosatom, dont dix-sept hors de Russie. Seules la France et la
Corée du Sud construisent également des réacteurs (deux chacun) hors de leurs frontiéres.

Avec plus de 300 entreprises, 275 000 employés et des partenariats commerciaux signés avec
plus de cinquante pays, I’ Agence fédérale de 1’énergie atomique Rosatom est un mastodonte.
Impliquée dans la quasi-totalité des pays nucléarisés, elle a été créée officiellement, en 2007,
par le président russe. « Viadimir Poutine a réuni cette année-la les activités nucléaires du
secteur public et du secteur privé, raconte Mark Hibbs, spécialiste de la politique nucléaire
au Carnegie Endowment for International Peace. I/ a centralisé l’ensemble de | ‘industrie,

y compris le nucléaire militaire, au sein d’une seule organisation placée directement sous ses
ordres. »

Depuis, Rosatom a mené une stratégie offensive, en proposant de livrer des centrales « clés en
main ». Non seulement la Russie construit, assure la maintenance, fournit 1’expertise
technique ou le combustible, mais elle peut aussi prendre en charge le codt financier, méme
pour des opérations considérées comme a risque.

« Les Russes sont hypercompétitifs »

Un tel contrat, pour quatre réacteurs estimés a environ 20 milliards de dollars {un peu plus de
19 milliards d’euros), a ainsi été signé en 2010 avec la Turquie, qui cherchait en vain depuis
des décennies a lancer un programme nucléaire. « Les Russes sont hypercompétitifs, personne
au sein de I’Organisation de coopération et de développement économiques [OCDE] ne peut
rivaliser avec les conditions qu’ils proposent », souligne Marc-Antoine Eyl-Mazzega,
directeur du centre énergie et climat de I’Institut frangais des relations internationales.

Concernant |’uranium naturel, la Russie était en 2021 le troisiéme fournisseur de I’UE avec
20 % des parts de marché, selon 1’agence européenne Euratom. Le Kazakhstan figure en
deuxiéme position ; or une certaine part de I’'uranium extrait dans ce pays enclavé transite par
le territoire russe. « Environ 45 % de 'uranium frangais vient de I’Ouzbékistan et du
Kazakhstan, des régimes sous influence russe, et transite dans des cargos russes, ce n’est pas
neutre », dénonce Pauline Boyer, chargée de campagne nucléaire 4 Greenpeace.



Voir en graphiques : Quel est le niveau de dépendance des pays européens au gaz et au pétrole
russe ?

Une fois extrait, I’uranium naturel doit également étre « converti » — le minerai est purifié et
transformé en hexafluorure d’uranium (UFs) — puis « enrichi » — la concentration

d’uranium 235 est augmentée - avant de pouvoir étre utilisé sous forme de combustible, L3
aussi, Rosatom exerce un poids réel : le groupe contréle 25 % du marché européen de la
conversion et 31 % de celui de I’enrichissement — des chiffres qui grimpent a environ 40 % et
46 % au niveau mondial.

Outre I’'UE, les Etats-Unis sont également lourdement dépendants de la Russie. « A rout
moment, Moscou pourrait réduire de moitié I'approvisionnement mondial disponible en
combustible nucléaire, et le marché le plus exposé au monde est les Etats-Unis », estimait fin
octobre Paul Dabbar, ancien secrétaire adjoint du ministére américain de I’énergie. En 2021,
Rosatom a fourni prés du quart du combustible nécessaire aux 93 réacteurs du parc américain.
La plupart des modéles de réacteurs avancés dits « de quatriéme génération », en cours de
développement, ont par ailleurs besoin d’un uranium enrichi jusqu’a 20 %, que seule la
Russie est actuellement en capacité de fournir.

« La dépendance au nucléaire est particuliérement forte parce qu’il ne s’agit pas simplement
d'une dépendance a une matiére, mais aussi a des technologies et des capacités

industrielles », résume Yves Marignac, expert du nucléaire au sein de I’ Association négaWatt,
organisation militant pour la sobriété énergétique et le remplacement des énergies fossiles et
nucléaires.

Le nucléaire a I’abri des sanctions

En avril, le Parlement européen appelait & un « embargo total » sur les importations de
charbon, de pétrole, de gaz mais aussi de combustible nucléaire en provenance de Russie.
Mais, apres neuf mois de guerre et huit volets de sanctions, I'industrie de I’atome est 1’un des
rares secteurs a ne pas étre concerné par les restrictions, au grq:f! regret des dirigeants
ukrainiens. Elle a méme bénéfici¢ d’exemptions : des avions gafgo venant de Moscou et
transportant du combustible destiné aux centrales slovaques;g% hongroises ont été autorisés a
circuler malgré la fermeture de ’espace aérien européen i?fzgppareils russes.

%
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En termes économiques, les pays de I’'UE ont déboursé €ngiron 210 millions d’euros pour les
importations d’uranium brut de Russie en 2021, Si cetté-§ fﬁ@c est bien inférieure a celle
dépensée pour les achats de gaz ou de pétrole, elle maSqudiautres gains indirects pour la
Russie. « Il serait logique de sanctionner Rosatom, qui est impliqué dans I’occupation de la
centrale ukrainienne de Zaporijia et donc complice de la stratégie de guerre de Moscou, mais
personne ne !'a fait », constate Mark Hibbs.

Lire aussi : Gaz russe : « Le vrai sujet est de diminuer généralement notre exposition aux
énergies fossiles importées »

Cette exception liée au nucléaire s explique d’abord par le contexte énergétique. Alors que le
conflit a privé les Européens de la quasi-totalité de leur approvisionnement en gaz russe,

se passer de capacités de production nucléaire ajouterait au risque de pénuries d’électricité
lors des prochains hivers, qui s’annoncent particuliérement tendus. De surcroit, I’UE est
engagée dans un processus visant 4 réduire massivement ses émissions de gaz a effet de serre



d’ici 4 la fin de la décennie. En juillet, elle a choisi d’inclure le nucléaire, une source
d’électricité bas carbone, dans la liste des investissements « verts » permettant de lutter contre
le réchauffement.

Pour certains Etats, sanctionner Rosatom reviendrait aussi a rompre de multiples relations
commerciales et des engagements de long terme. « Si le volet nucléaire était abordé dans le
cadre des sanctions, il y a fort a parier que la Hongrie s’y opposerait », estime par exemple
Phuc-Vinh Nguyen, expert a I’Institut Jacques-Delors.

L’inertie liée au nucléaire représente une autre difficulté. Si des sanctions étaient décidées, il
faudrait sans doute des années pour mettre en place des alternatives fiables sans mettre en
péril la stireté des installations. La plupart des Etats ont des réserves d’uranium suffisantes
pour faire fonctionner leurs réacteurs plusieurs mois, voire plusieurs années, mais conclure de
nouveaux contrats d’approvisionnement peut étre complexe et colteux, tout comme
développer de nouvelles capacités de conversion, d’enrichissement ou méme d’expertise.

« Compte tenu du déclin de l'industrie nucléaire ces derniéres années, il existe un réel
manque de personnes qualifiées qui pourraient venir en appui rapidement a des pays comme
la Bulgarie ou la Slovaquie », compléte Mark Hibbs.

Une domination russe remise en cause ?

La guerre en Ukraine, qui expose la dépendance de I'UE ou des Etats-Unis au nuci€aire russe,
aura-t-elle toutefois un impact sur cette industrie ? Selon Euratom, le fonctionnement du
marché a été « profondément affecté » par les évolutions géopolitiques : « Cela a compromis
la confiance dans ce qui était auparavant un partenaire mafeur de l’énergie nucléaire,
affaiblissant la sécurité d 'approvisionnement de I"UE en matiéres et services nucléaires et
aggravant ses problémes de dépendance », écrit Iinstitution dans un rapport publi€ en aofit.

« Compte tenu de la guerre en Ukraine, les Etats-Unis et I'UE doivent désormais s ‘interroger
sur la maniére de réduire leur dépendance & Rosatom », conviennent aussi les porte-parole du
groupe Orano {(ex-Areva) en France.

De fait, si la plupart des experts estiment peu probable I'imposition de sanctions visant le
nucléaire, la domination de Rosatom pourrait étre en partie remise en cause, et le groupe
perdre certaines parts de marché. Concernant la livraison de réacteurs, la Finlande a annulé un
contrat passé avec Rosatom pour la construction de la centrale de Hanhikivi aprés le
déclenchement du conflit. « Le réle de développeur de nouvelles centrales du groupe russe va
éire restreint, estime Marc-Antoine Eyl-Mazzega. I ne peut plus préter comme avant a ses
clients, la guerre compliquant I'accés aux financements. » « La premiére perte [lie a la
guerre en Ukraine] pour le secteur nucléaire est la confiance en la Russie, et la seconde
concerne les perspectives d'exportation de Rosatom », écrivait aussi en juin Jeremy Gordon,
un consultant dans le domaine du nucléaire. 11 soulignait alors que le vide laissé par Rosatom
ouvrirait le marché a d’autres acteurs dont la France, la Corée du Sud ou le Royaume-Uni.

Lire aussi : Article réservé a nos abonnés Le défi de la sobriété pour répondre a I’urgence
climatique

Conséquence trés concréte de la guerre, le frangais Orano cherche aujourd’hui a développer
ses capacités d’enrichissement d’uranium, soit en construisant une nouvelle installation

aux Etats-Unis, ot il est déja impliqué, soit en augmentant d’environ 30 % la capacité actuelle
de 1'usine de Tricastin (Drome). Pour cette seconde option, la Commission nationale du débat



public (CNDP) a déja été saisie par le groupe, et une concertation va étre organisée dés 2023.
« Il y a un intérét manifeste de clients européens et américains qui souhaitent réduire leur
dépendance a la Russie, explique-t-on chez Orano. Le processus serait plus rapide en France
mais tout dépendra de la vitesse & laquelle les clients s’engageront. » Il n’est d’ailleurs pas le
seul sur ce créneau du cycle amont, sur lequel le groupe anglo-germano-néerlandais Urenco
pousse aussi ses pions.

Concernant les combustibles, 1’américain Westinghouse avait commencé dés 1’annexion de la
Crimée par la Russie en 2014 a approvisionner certains réacteurs de type VVER en Ukraine.
Il devrait compter & PPavenir de nouveaux clients tels que la République tchéque, qui

se fournissait jusque-la auprés de la filiale de Rosatom TVEL. La Suéde, pour sa part, a
annulé ces derniers mois un contrat d’importation d’uranium russe. De son coté, le frangais
Framatome développe un combustible sous licence achetée auprés des Russes, tout en
travaillant a sa propre technologie pour la fin de la décennie.

Impuision politique

Un réalignement du marché nécessitera néanmoins, & un moment ou 4 un autre, une impulsion
politique. « Avant de mettre de I'argent dans de nouvelles capacités, les acteurs occidentaux
vont se tourner vers les gouvernements pour qu'ils établissent des politiques claires,
soulignait, en mai, Matt Bowen, chercheur au Centre sur la politique énergétique mondiale de
'université Columbia (Etats-Unis). Leur inquiétude est que dans un an ou deux, peut-étre
moins, les produits russes soient autorisés & revenir sur les marchés, ce qui leur ferait perdre
leurs investissements. » Jusqu’ici, cependant, les acteurs et Etats qui réfléchissent a diversifier
leurs sources d’approvisionnement le font en toute discrétion, les liens avec I’industrie
nucléaire russe n’ayant suscité que peu de débats.

Une partie du monde semble par ailleurs peu encline a remettre en question la position
dominante aujourd’hui occupée par Rosatom. Le groupe a entamé ces derniers mois le
chantier de construction du premier réacteur d’Egypte & El-Dabaa, dans le nord du pays, et
démarré en juillet celui du quatriéme réacteur de la centrale d’ Akkuyu, en Turquie. La
Hongrie a donné en septembre son feu vert au lancement de deux nouvelles unités et, le

23 novembre, le Kirghizistan a annonceé qu’il allait étudier la possibilité de construire avec la
Russie sa premiére centrale. Au total, le géant russe, qui n’a pas répondu aux questions du
Monde, revendique encore trente-quatre projets a 1’étranger pour un montant de 140 milliards
de dollars.

Perrine Mouterde et Marjorie Cessac
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Nucléaire : EDF épinglé par I’Autorité de streté pour des
piéces sous-traitées en Italie

Le gendarme du nucléaire reproche a8 EDF de mal contrdler la fabrication
des circuits qu’il sous-traite en ltalie pour ses centrales.
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La centrale de Chooz (Ardennes), I'une des deux plus récentes de France, est concemée par la corrosion. | REUTERS

Ouest-France  André THOMAS.
Publié le 05/01/2023 a 19h22

Offrir le Journal

On connaissait la centaine de soudeurs américains venus aider leurs 500 homologues frangais
a réparer 'EPR de Flamanville et les réacteurs d’EDF victimes de corrosion. Face a ce mal
susceptible de toucher ses 16 réacteurs les plus puissants, EDF a décidé, le 16 décembre
2022, de remplacer préventivement tous les circuits concernés, sachant qu'a cette date, les
réparations étaient déja faites ou en cours pour dix d'entre eux.

Mais on n’avait jamais entendu parler de sous-traitants italiens, méme dans la note du 8
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novembre d’'EDF détaillant le « processus d’industrialisation » de réparation des réacteurs
atteints.

Une mission de I’Autorité de siireté nucléaire en octobre

Mais c'est bien en Italie, dans l'usine Tectubi de Podenzano que les inspecteurs de Autorité de
la stireté nucléaire (ASN) ont effectué une mission le 18 octobre. EDF y a discretement sous-
traité 1a fabrication de « parties principales sous pression » de remplacement pour ses circuits
concernés par la corrosion.

Probléme, dans un courrier du 7 novembre, 'ASN reproche a EDF que le contrdle qu'il exerce
sur la qualité de fabrication de ces piéces sensibles « présente des lacunes » au point que les
inspecteurs « se sont interrogés sur la cohérence globale de 1a stratégie de surveillance,
dont le volume n’apparait pas en lien avec 'importance du programme de fabrication [...]
». »En cause, notamment, le contrdle des temps de traitement des métaux, de leur qualité
chimique, de leur état de surface, des dimensions des piéces, des épreuves hydrauligues, etc.

Interrogé, EDF indique qu'il a deux mois pour répondre aux observations de FASN et qu'il « ne
fait pas de commentaire sur un sujet en cours d’instruction ». »

Nucléaire Electricité Economie Italie Europe Actualité en contir

4

En continu ™

09h21 DIRECT. Mercato : Messi, Femandez... Les informations et rumeurs de ce vendredi 6 janvier
en live
09h16’ France. La consommation des ménages connait un léger rebond en novembre
09&1}_3, Nédhicotinoides. La dérogation pour 2023 est « la derniére », assure le ministre Christophe
% .r Béchu

£

3 gt . , ,
ooNo4 “Donner une gifle parce qu'on est agacé n'est pas une excuse valable

08h57 Avec des services d'urgence saturés, « on ne pourra pas tenir comme ¢a trés longtemps »

Les tops articles sur : Nucléaire
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Texte intégral

REPUBLIQUE FRANCAISE
AU NOM DU PEUPLE FRANCAIS

Vu, 1°), sous te n® 104 723, (a requéte enregistrée le 23 janvier 1989 au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat, présentée pour (a ville de Genéve,
représentée par son maire en exercice, WW.F SUISSE, dont le siége est World Wildlife Fund Forrlibuckstrasse 66 3 8037 2Zurich, représentée par son
codirecteur en exercice, WW.F. SECTION DE GENEVE, dont le siége est ..., représentée par son président en exercice, I'APPEL DE GENEVE {APAG), case
postale 1212 Grand-Lancy a Genéve, représenté par ses coprésidents en exercice, CONTRATOM, case postale 107 1227 Carouge Geneve, représenté par son
président en exercice, FRAPNA REGIONS, université Lyon 1 ..., représenté par sa présidente en exercice, la SOCIETE POUR LA PROTECTION DE
L'ENVIRONNEMENT, dont te siege est ..., représentée par son président en exercice ; les requérants demandent au Conseil d'Etat -

- d'annuler pour excés de pouvoir le décret du 10 janvier 1989, madifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant la création par la société Nersa d'une centrale
nucléaive & neutrons rapides de 1 200 MWe sur (e site de Creys-Malvilte (département de ['lsére) ;

- subsidiairement de renvoyer a la cour de justice des communautés européennes le soin d'interpréter |'article 34 du traité Euratom sur le point de savoir
ce qu'il convient d’entendre par expérience particuliérement dangereuse et s'il convient ou non de soumettre 3 cette pracédure (3 centrale de Creys-
Malville ;

- de condamner |'Etat 3 verser aux exposants [a somme globale de 20 000 F au titre de |'article ler du décret du 2 septembre 1988 :

Vu, 2°), sous le n® 105 548, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Canseil d'Etat le 3 mars 1989, présentée par la FEDERATION RHONE
ALPES DE LA PROTECTION DE LA NATURE SECTION ISERE (FRAPNA), représentée par le président de son conseil d'administration en exercice, dont le siege
social est 3 la maison de la nature, place Bir-Hakeim 3 Grenoble {Isére), LES AMIS DE LA TERRE représentée par la présidente de son conseil
d'administration en exercice, dont le siége est & la maison de la nature, place Bir-Hakeim 3 Grenoble {Isére), 'UNION FEDERALE DES CONSOMMATEURS DE
L'tSERE "QUE CHOISIR", représentée par la présidente de son conseil d'administration en exercice, dont le siége est ..., M. Maurice X..., demeurant au lieu-
dit "Analieu” 2 Mépieu, Montalieu-Vercieu (isére), M. Georges DAVID, demeurant au lieu-dit "le Poulet* A Lhuis {01680), M. Henri BUYAT demeurant au lieu-
dit "Versin" a Saint Chef (38890), M. Léon BARIOZ, demeurant au lieu-dit "la Ribotiére" 3 Villebois {01820), M. Claude BOUVIER, demeurant au lieu-dit
“Bachelin” Passins B... (38510}, M. Jean-Jacques C..., demeurant a Montagnieu D... (01470), M. Eric A... demeurant a Vaux en Bugey (01860}, M. Maurice Z..,,
demeurant ... ; la FRAPNA et les autres requérants précités demandent au Conseil d'Etat 'annulation pour excés de pouvoir du décret du 10 janvier 1989
modifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant (a création par la société Nersa d'une centrale nucléaire & neutrons rapides de 1 200 MWe sur le site de
Creys-Malville {département de |'Isére) ;

Vu, 3°), sous le n® 105 572, la requéte enregistrée le 3 mars 1989 au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat, présentée par la FEDERATION RHONE-
ALPES DE LA PROTECTION DE LA NATURE SECTION ISERE {FRAPNA), représentée par le président de son conseil d*administration en exercice, dont le siege
sacial est & la maison de la nature, place Bir-Hakeim, 3 Grenoble (Isére), LES AMIS DE LA TERRE, représentée par la présidente de son conseil
d'administration en exercice, dont le siége social est a la maison de la nature, place Bir-Hakeim 3 Grenoble {Isére), 'UNION FEDERALE DES
CONSOMMATEURS DE L'ISERE “QUE CHOISIR", représentée par la présidente de son conseil d'administration en exercice, dont le siége social est ..., M.
Maurice X..., demeurant au lieu-dit "Anolieu” 3 Mépieu, Montalieu-Vercieu {Isére), M. Georges DAVID, demeurant au lieu-dit "le Poulet" a Lhuis {01680), M.
Henri BUYAT, demeurant au lieu-dit "Versin" i Saint Chef (38890), M, Léon BARIOZ, demeurant au lieu-dit "la Ribotidre” 3 Villebois (01820), M. Claude
BOUVIER, demeurant au lieu-dit "Bachelin“ Passins 3 B... (38510), M. Jean-Jacques C..., demeurant 5 Montagnieu D... (01470), M. Eric A..., demeurant a
Vaux en Bugey (01860), M. Maurice Z... demeurant ... ; les requérants demandent au Conseil d'Etat de décider qu'il sera sursis 2 l'exécution du décret du 10

janvier 1989 ;
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Vu, 4°), sous le n° 105 768, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Conseit d'Etat le 11 mars 1989, présentée pour la ville de Genéve,
représentée par son maire en exercice, WW.F SUISSE, dont le siége est World Wildlife Fund Farrlibuckstrasse 66 a 8037 Zurich, représentée par son
codirecteur en exercice, WW.F. SECTIOM DE GENEVE, dont le siége est ..., représentée par son président en exercice, 'APPEL DE GENEVE (APAG), case
postale 1212 Grand-Lancy a Genéve, représenté par ses coprésidents en exercice, CONTRATOM, case postale 107 1227 Carouge Genéve, représenté par son
président en exercice, FRAPNA REGIONS, université Lyon 1 .., représenté par sa présidente en exercice, la SOCIETE POUR LA PROTECTION DE
L'EMVIRONNEMENT, dont le sidge est ..., représentée par son président en exercice ; les requérants demandent au Conseil d'Etat :

- d*annuler pour excés de pouvoir la décision du 12 janvier 1989 du ministre de l'industrie et de l'aménagement du territoire et du secrétaire d'Etat chargé
de la prévention des risques technologigues et naturels majeurs, autorisant le redémarrage du surgénérateur superphenix de Creys-Malville ;

- de décider qu'il sera sursis a I'exécution de cette décision ;

WYu, 5%, sous le n° 106 176, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat le 24 mars 1983, présentée pour la REPUBLIQUE ET
CANTON DE GENEVE représentée par le Canseil d'Etat de ta REPUBLIQUE ET CANTON DE GENEVE ; la REPUBLIQUE ET CANTON DE GENEVE demande au
Conseil d'Etat :

- d"annuler pour excés de pouvoir le décret du 10 janvier 1989 modifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant la création par la société Nersa une centrale
nucléaire 3 neutrons rapides de 1 200 MWe sur le site de Creys-Malville et, par voie de conséquence, |'autorisation de redémarrage du 12 janvier 1989 et la
décision du 22 mars 1989 autorisant une montée en puissance 3 100 % et 3 titre subsidiaire de renvoyer l'interprétation de la notion d'expérience
dangereuse devant la cour de justice des communautés ;

- de décider qu'il sera sursis a 'exécution de ce décret ;

Vu, 6°), sous le n° 106 671, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat le 18 avril 1989, présentée pour la REPUBLIQUE ET
CANTON DE GENEVE, représentée par le Conseil d’Etat de la REPUBLIQUE ET CANTON DE GENEVE ; la REPUBLIQUE ET CANTON DE GENEVE demande au
Conseil d’Etat :

- d"annuler pour excés de pauvoir (a décision du 22 mars 1989 du chef du service central de siireté des installations nucléaires, au ministere de Vindustrie
et de I'aménagement du territoire autorisant les dirigeants de la société Nersa & monter en puissance jusqu'a 100 % la centrale nucléaire de Creys-Malville

s
- de décider qu'il sera sursis  |'exécution de cette décision ;

Vu, 7, sous le n° 106 711, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat le 10 avril 1989, présentée pour la REPUBLIQUE ET
CANTON DE GENEVE ; la REPUBLIQUE ET CANTON DE GENEVE demande au Conseil d‘Etat :

- d'annuler pour excés de pouvoir e décret du 10 janvier 1989 madifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant la création par la société Nersa d'une centrale
nucléaire 3 neutrons rapides sur le site de Creys-Malville et, par voie de conséquence, I'autorisation de redémarrage du 12 janvier 1989 et la décision du 22
mars 1989 autorisant une montée en puissance a 100 %, ainsi qu'a titre subsidiaire, au venvoi de l'interprétation de la notion d'expérience dangereuse”
devant la cour de justice des communautés européennes ;

- de décider qu'il sera sursis a I'exécution du décret du 10 janvier 1989;

Vu, 8%, sous le n° 111 211, la requéte enregistrée au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat le 30 octobre 1989, présentée pour FRAPNA REGIONS,
dont le siége est ..., représentée par sa présidente en exercice, la ville de Genéve, représentée par son maire en exercice, WW.F SUISSE, dont le sidge est
World Wildlife Fund Férrlibuckstrasse 66 3 Zurich (8037), représentée par son codirecteur en exercice, W.W.F SECTION DE GENEVE dont le siege est ...,
représentée par son président en exercice, 'APPEL DE GENEVE (APAG) case postale 1212 Grand-Lancy 3 Genéve, représenté par ses coprésidents en
exercice, CONTRATOM case postale 107 1227 Carouge Genéve, représenté par son président en exercice, la SOCIETE POUR LA PROTECTION DE
L'ENVIRONNEMENT, dont le siége est ..., représentée par son président en exercice ; les requérants demandent au Conseil d'Etat :

- d'annuler pour excés de pouvoir {a décision, en date du 30 aoit 1988, par laquelle le ministre de l'industrie et de I'aménagement du territoire et le
secrétaire d'Etat auprés du Premier ministre chargé de l'environnement et de la prévention des risques technologiques et naturels majeurs ont autorisé la
poursuite du fonctionnement de la centrale nucléaire de Creys-Malville ;

- de décider qu'il sera sursis a I'exécution de cette décision ;

Vu les autres piéces des dossiers ;

Vu la loi du 19 décembre 1917, modifiée et complétée relative aux établissements dangereux insalubres ou incommaodes ;
Vu la loi n° 61-842 du 2 aolit 1961 ;

Vu (a loi n® 76-663 du 19 juillet 1976 ;

Vu la loi n® 72-1152 du 23 décembre 1972 ;

Vu le décret n° §3-1228 du 11 décembre 1963, modifié par les décrets n° 73-405 du 27 mars 1973 et 85-449 du 23 avril 1985 ;
Vu le décretn® 77-1141 du 12 octobre 1977 ;

VU le décret du 12 mai 1977 autorisant la création par la société Nersa d'une centrale nucléaire 3 neutrons rapides de 1 200 MWe sur le site de Creys-
Malville (département de L'lsére), modifié par le décret du 25 juiltet 1986 ;

VU le décret n® 58-84 du 28 janvier 1958, portant publication du traité instituant la communauté économique européenne et du traité instituant la
communauté européenne de l'énergie atomique, signé le 25 mars 1957 ;

Vu le décret du 10 janvier 1989 modifiant le décret du 12 mai 1977 ;
Vu le code des tribunaux administratifs et des cours administratives d'appel ;

Vu 'ordonnance n® 45-1708 du 31 juillet 1945, le décret n® 53-934 du 30 septembre 1953 et la loi n® 87-1127 du 31 décembre 1987 ;
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Aprés avoir entendu ;
- le rapport de M. Latournerie, Conseiller d'Etat,

- les observations de la S.C.P. Nicolay, de Lanouvelle, avacat de la ville de Genéve et autres, de la S.C.P. Coutard, Mayer, avocat de la République et du
Canton de Genéve,

- les conclusions de M. Legal, Commissaire du gouvernement ;

Considérant que les requétes n° 104 723, 105 548, 105 572, 106 176 et 106 711 sont dirigées contre un méme décret et que les requétes n® 105 768, 106 671
et 111 211 présentent 3 juger des questions connexes ; qu'il y a lieu de les joindre pour statuer par une méme décision ;

Sur la compétence du Conseil d'Etat en premier ressort :

Considérant qu'il résulte du deuxiéme alinéa de I'article 2 bis ajouté au décret du 30 septembre 1953 par le décret du 27 décembre 1360, que, lorsque te
Conseil d'Etat est saisi d'une requéte contenant des conclusions ressortissant 3 sa compétence de premier et dernier ressort, il est également compétent,
en dépit des dispositions contraires de ["article 2 dudit décret, pour connaitre d'une requéte connexe a la précédente et ressortissant normalement 3 [a
compétence en premier ressort d'un tribunal administratif ;

Considérant que le Conseil d'Etat est compétent, en vertu de 'article 2-1° du décret du 30 septembre 1953 susmentionné, pour connaitre en premier et
dernier ressort des requétes n° 104 723, 105 548, 105 572, 106 176 et 106 711 dirigées contre le décret du ler janvier 1989 modifiant le décret du 12 mai
1977 autorisant la création par la société Nersa d'vne centrale nucléaire & neutrons rapides de 1 200 M E... sur le site de Creys-Malville {département de
l'lsére) et tendant a son annulation et au sursis 3 l'exécution de ses dispasitions ; que, si les requétes n° 105 568, 106 671 et 111 211, tendant 3 ['annulation
respectivement de la décision du 12 janvier 1989 autorisant le redémairage de la centrale, de celle du 22 mars 1989 autorisant la montée en puissance 3
100 % de ladite centrale et de celle du 30 ao0t 1983 autorisant la poursuite de son fonctionnement, relévent en premiére instance de la compétence du
tribunal administratif de Grenoble, il existe entre ces diverses requétes un lien de connexité ; qu'eu égard 3 cette connexité, le Conseil d'Etat est
compétent, en application de ['article 2 bis du décret du 30 septembre 1983, modifié, pour connaitre en premier ressort de 'ensemble de ces conclusions ;

Sur les interventions de la société Nersa et de la commune de La Chaux-de-Fonds
Considérant que (a société Nersa a intérét au maintien des décisions attaquées ; qu'ainsi ses interventions sont recevables ;

Considérant que la commune de La Chaux-de-Fonds se borne 3 intervenir au soutien des conclusions des requérants 3 fin de sursis 3 exécution du décret
du 10 janvier 1989 et non des conclusions tendant a I'annulation dudit décret ; que, dés lors, son intervention n'est pas recevable ;

Sur les conclusions dirigées contre le décret du 10 janvier 1989 en son entier

Considérant que la création d’une centrale nucléaire 3 neutrons rapides de 1 200 M E... sur le site de Creys-Malville {Isére) a été autorisée par décret du 12
mai 1977 ; que son réacteur unique a divergé pour la premiére fois le 7 septembre 1985 et a atteint sa puissance électrique nominale de 1 200 M E... le 9
décembre 1986 ; qu'en mars 1987, a été décelée une fuite de sadium sur (a cuve principale du barillet de stockage des assemblages qui entrina l'arrét du
réacteur fin mai 1987 ; qu'a la suite de cet incident, la conception du barillet empli de sodium et destiné 3 assurer ('approvisionnement et le déchargement
en combustible du réacteur ainsi que le stockage du combustible irradié, fut madifiée, le barillet étant remplacé par un "poste de transfet du combustible”,
la nouvelle enceinte étant emplie d'argon et uniquement utilisée pour le transfert des assemblages hors du réacteur et vers celui-ci ; que cette
modification a été autoarisée par décret du 10 janvier 1989, modifiant le décret du 12 mai 1977 ; qu'en outre, le méme décret a prévu que, pendant la durée
d'indisponibilité du barillet de stockage, le fonctionnement du réacteur pourrait &tre autorisé dans certaines limites ; qu'enfin le décret a reporté au 28
mai 1994 la date limite de mise en service de U'installation ;

Considérant, en premier lieu, que, si l'article 6 du décret du 11 décembre 1963 relatif aux installations nucléaires prévoit "qu‘une nouvelle autorisation,
délivrée dans les formes prévues a I'article 3, doit étre obtenue ... lorsqu'une installation nucléaire de base doit faire lobjet de modifications de nature 3
entrafner l'inobservation des prescriptions précédemment imposées”, cette disposition n'interdit nullement de procéder par la voie d'un décret
modificatif du décret ayant accordé 'autoerisation initiale ; que le moyen tiré de ce que le décret du 10 janvier 1989, en se bornant 3 modifier le décret du
12 mai 1977 autorisant la création de (a centrale de Creys-Malville, aurait méconnu ta portée des dispositions de l'article 6 du décret précité du 11
décembre 1963 et comporterait un détournement de procédure, doit étre écarté ;

Considérant, en deuxiéme lieu, qu‘aux termes de (‘articte 5 du décret précité du 11 décembre 1963, I'autorisation de créer une centrale fixe, compte tenu
de la nature de l'instaliation, le délai dans lequel celle-ci doit étre mise en service ; que ce délai, initialement fixé a dix ans par I'article 12 du décret précité
du 12 mai 1977 et qui devait expirer le 28 mai 1987, a été prorogé jusqu'au 28 mai 1994 par |'article 4 du décret attaqué du 10 janvier 1989, il {'a été avant
son expiration, sans que puissent étre utilement invoquées les dispositions du deuxiéme alinéa de ('article 5 du décret précité du 11 décembre 1963,
l'interruption du fonctionnement de la centrale ayant duré mains de deux ans de fin mai 1987 au 13 janvier 1989 ; que le mayen tiré d'une prorogation
irréguliére du délai initialement prévu doit donc étre écarté ;

Considérant, en troisiéme lieu, qu'aux termes de 'article 3-Il du décret du 11 décembreé 1363, dans la rédaction résultant du décret du 23 avril 1985, en
vigueur a la date de |a décision attaquée, 'autorisation n'a pas 3 étre précédée d'une enquéte publique, "pour une installation nucléaire de base ayant
déja fait l'objet d'une enquéte préalable a une déclaration d'utilité publique, si l'installation est conforme au prajet soumis 3 cette enquéte ou si les
modifications apportées n‘affectent pas de fagon substantielle |'importance ou la destination et n'augmentent pas les risques de ('installation” ;

Considérant que la création de la centrale de Creys-Malville autorisée par le décret du 12 mai 1977 a donné lieu a une enquéte publique ; que, si des
changement ont été apportés 3 la conception initiale, ils n‘ont affecté ni la puissance électrique qui demeure de 1 200 M E..., ni les dimensions ou le
volume des installations qui demeurent affectées a (a praduction d'énergie électrique ; que les requérants n'établissement pas que les modifications
apportées aux conditions de chargement, de déchargement et de stockage du combustible nucléaire aient eu pour effet d'augmenter les risques de
Uinstallation ; que, dans ces conditions, alors qu'aucune disposition [égislative ou réglementaire ne subordanne I'adoption du décret d'autorisation d'une
centrale nucléaire 3 une enquéte distincte de 'enquéte publique, il n'était pas nécessaire de procéder a une nouvelle enquéte ;

Considérant, en quatriéme lieu, que les requérants ne sauraient utilement, 3 ('appui de leurs conclusions dirigées contre le décret du 10 janvier 1389,
exciper de I'illégalité dont serait entaché une autorisation distincte d'installation de |'atelier de destruction de sodium ;

Considérant, en cinquieme lieu, qu'il ressort des piéces du dossier que I'étude d'impact effectuée avant I'intervention du décret du 10 janvier 1989, en vue

de la réalisation de la nouvelle installation, comporte une analyse de I'état initial a cette époque et non pas seulement une référence aux données de
I'étude d'impact initiale ayant précédé le décret du 12 mai 1977 ; que les effets sur l'environnement pendant la période de fonctionnement sans barillet y
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sont traités ; que les mesures prises pour réduire ou supprimer les risques créés y figurent également ; que, dans ces conditions, les requérants ne sont pas
fandés 3 soutenir que I'étude d'impact serait insuffisante du fait de I'absence de ces données ;

Considérant, en sixidme lieu, qu'aux termes de l'article 6 du décret du 12 octobre 1977 pris pour l'application de 'article 2 de la loi du 10 juillet 1976
relative 3 la protection de la nature : "Lorsqu‘une enquéte publique n'est pas prévue, 'étude d'impact est rendue publique dans les conditions suivantes.
Toute personne physique ol morale peut prendre connaissance de I'étude d’impact dés qu'a été prise par I'autorité administrative la décision de prise en
considération ou, si une telle décision n'est pas prévue, la décision d'autorisation ou d'approbation des aménagements ou ouvrages. Si [a procédure ne
comporte aucune de ces décisions, la date 3 laquelle il peut étre pris connaissance de ['étude d'impact est celle a laquelle la décision d'exécution a été
prise par la collectivité publique, maitre de 'ouvrage. A cet effet, {a décision de prise en considération, d'autorisation, d*approbation ou d'exécution doit
faire l'objet, avant toute réalisation, d'une publication mentionnant I'existence d'une étude d'impact. La publication est faite selon les modalités
prescrites par les dispositions réglementaires prévues pour I'aménagement de l'ouvrage projeté. A défaut d'une telle disposition, elle est faite par une
mention insérée dans deux journaux locaux ; pour les opérations d'importance nationale, elle est faite, en outre, dans deux journaux a diffusion nationale™
; qu'en mentionnant expressément dans les visas du décret attaqué du 10 janvier 1989, publié au joumal officiel du 12 janvier, l'existence des études
d'impact réatisées, le gouvernement a satisfait 3 l'obligation de publicité prévue par les dispositions précitées ;

Considérant, en septieme lieu, qu'aux termes de l'article ler du décret précité du 12 octobre 1977 : "La réalisation d'aménagements ou d'ouvrages donne
lieu 3 ['élaboration d'une étude d'impact .. et que l'article 2 du méme décret dispase : "Le contenu de l'é¢tude d'fmpact doit &tre en relation avec
{importance des travaux et aménagements projetés et avec leurs incidences prévisibles sur l'environnement” ; que la réalisation de deux études d'impact
correspondant 3 deux phases successives de fonctionnement de la centrale, n'a pas méconnu |a portée des dispositions précitées;

Considérant, en huititme lieu, qu'aux termes de l'article 2 de la loi du 19 juitlet 1976 relative aux installations classées pour la protection de
l'environnement : "Les installations visées 3 l'article ler sont définies dans la nomenclature des installations classées établies par décret en Conseil d'Etat
.M que, si ['article 3-5° du décret du 21 septembre 1977 pris pour ['application de ces dispositions, précise que les demandes d’autarisation pour les
installations soumises 3 la loi du 19 juillet 1976 précitée doivent comporter "une étude exposant les dangets que peut présenter l'installation en cas
d'accident ..” [‘article 44 du décret lui-méme dispose : “A titre transitoire, la nomenclature des établissements dangereux, insalubres et incommodes
résultant du décret du 20 mai 1953 modifié constitue la nomenclature des instatlations classées pour |a pratection de environnement prévue a l'article 2
de 1a loi du 19 juillet 1976" ; que le tableau annexé au décret du 20 mai 1953, madifié notamment par le décret du 24 octobre 1967, qui détermine les
industries auxquelles s'appliquent [a loi du 19 décembre 1917 comporte une rubrique n° 358 sexies “substances radioactives” ainsi rédigée : "Nonobstant
les dispositions des rubriques 385 ter, quater et quinquies ci-dessus, ne relévent que des dispositions du décret n° €3-1228 du 11 décembre 1963 les
établissements qui procédent au stockage, au dépdt, a l'utilisation, 3 la préparation, 3 (a fabrication, a la transformation ou au conditionnement des
matiéres fissiles .." ; que, par suite, les installations nucléaires de base, telles qu'elles sont définies 3 ['article 2 du décret du 11 décembre 1963 modifié par
le décret du 27 mars 1973, pris en application des dispositions de I'article 8 de la loi du 2 ao0t 1961 relative 3 la lutte contre les pollutions atmospheériques
et les odeurs, ne sont pas soumises 3 {a procédure d’autorisation ou de déclaration concernant les installations classées pour la protection de
I'environnement et, partant, 3 'abligation de procéder A ['étude des dangers, prévue par les dispositions précitées du décret du 21 septembre 1977 ;
qu‘aucune autre disposition législative ou réglementaire n‘impose l‘abligation d'une telle étude;

Considérant, en neuvieme lieu, qu'aux termes de l'article 8 du décret précité du 11 décembre 1963, la commission interministérielle des installations
nucléaires de base "donne son avis sur les demandes d'autorisation de création ou de modification d'installations nucléaires de base et sur les
prescriptions particuliéres applicables & chacune des installations. La commission doit donner son avis dans les deux mois qui suivent sa saisine par le
ministre du développement industriel et scientifique”’; qu'il ressort des piéces du dossier que ladite commission a été effectivement consultée et a émis
son avis les 13 juin et 19 septembre 1988 ; que le moyen tiré de 'absence de cansultation manque en fait ; que la circonstance que le deuxizme avis ait été
rendu aprés le délai de deux mois ci-dessus mentionné, est sans influence sur la légalité du décret attaqué, ledit délai n'étant pas presctit sous peine de
nullité ;

Considérant, en dixieme lieu, qu'en vertu du décret du 12 mai 1977, le rapport définitif de siireté doit &tre présenté par la société exploitante dans un délai
fixé par le ministre de l'industrie et au plus tard dix mois avant l'expiration du délai de mise en service ; que, dés lors, les requérants ne sont pas fondés a
soutenir qu'il devait &tre présenté avant l'intervention du décret attaqué, qui a notamment prévu que le délai de mise en service expirerait le 28 mai 1994 ;

Considérant que les requérants soutiennent, en onziéme lieu, que le décret du 10 janvier 1989 n'a pas respecté les prescriptions de I'article 34 du traité du
25 mars 1957, instituant la communauté européenne de |‘énergie atomique ; que cet article stipule que "tout Etat membre sur le territoire duquel doivent
avoir lieu des expériences particulidrement dangereuses est tenu de prendre des dispositions supplémentaires de protection sanitaire sur lesquelles il
recueille préalablement |'avis de la commission. L'avis conforme de la commission est nécessaire lorsque les effets de ces expériences sont susceptibles
d'affecter les territoires des autres Etats membres” ; qu'il ressort clairement de ces dispositions, et sans qu'il soit besoin de requérir l'interprétation de la
cour de justice des communautés européennes, que celles-ci ne sont pas applicables a une installation nucléaire telle que celle quia été autorisée par le
décret attaqué et qui consiste en un réacteur nucléaire destiné non a une expérience mais a une production industrielle d'électricité ; que les
madifications apportées par le décret attaqué aux conditions techniques de chargement, de déchargement et de stockage du combustible, n'ont pas pour
effet de donner 3 U'exploitation de |a centrale nucléaire le caractére d'une expérience ; que les requérants ne sant, dés lors, pas fondés a soutenir que le
décret attaqué aurait di &tre précédé de |'avis de la commission des communautés eurapéennes ;

Sur les conciusions dirigées contre 'article 3 du décret attaqué :

Considérant qu'aux termes de |'article 3 du décret en Conseil d'Etat du 11 décembre 1963 précité : "Les installations nucléaires de base ne peuvent &tre
créées qu'apres autorisation ... ['autorisation est délivrée ... par décret ... ; que l'article 4 du méme décret dispose : "L'autorisation de création fixe le
périmétre et les caractéristiques de l'installation ainsi que les prescriptions particuliéres auxquelles doit se conformer I'exploitant ... Elte fixe en particulier
les conditions auxquelles est subardonnée la mise en exploitation de I'installation, Des décrets pris dans les formes visées a l'article 3 peuvent, en cas de
besoin, apporter & ces mesures les modifications nécessaires"” ; qu'aux termes de l'article 6 du méme décret : "Une nouvelle autorisation, délivrée dans les
formes prévues 3 l'article 3, doit étre obtenue ... lorsqu‘une installation nuctéaire de base doit faire l'objet de modifications de nature a entrainer
I'inobservation des prescriptions précédemment imposées” ; qu'il résulte de ces dispositions qu'en cas de modification de I'installation, les conditions
auxquelles est soumise la mise en exploitation de l'installation ainsi modifiée doivent étre déterminées par décret ;

Considérant que l'article 3 du décret attaqué du 10 janvier 1989 dispose que : "Pendant la période d'indisponibilité du barillet de stockage initial ... le
fonctionnement du réacteur pourra étre autorisé, sans conduire 3 une durée d'exploitation supérieure a 325 jours équivalents pleine puissance 3 compter
du 12 janvier 1989, dans les conditions définies par le ministre de I'industrie et de ['aménagement du territoire et du secrétaire d'Etat chargé de la
prévention des risques technologiques et naturels majeurs" ;

Considérant que cet article renvoie 3 des décisions ministérielles le pouvoir de mettre en exploitation la centrale sans y apporter d'autres restrictions que
la durée de |a mise en exploitation et son point de départ ; qu'en omettant ainsi de fixer les autres conditions auxquelles cette décision est subordonnée et
de définir, avec une précision suffisante, fes modalités suivant lesquelles ces conditions doivent &tre mises en oeuvre, le gouvernement a illégalement
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subdélégué les pouvoirs qu'il tient des dispositions précitées du décret du 11 décembre 1963 ; que, dés lors, et sans qu'il soit besoin d'examiner l'autre
moyen soulevé contre le méme article, les requérants sont fondés 3 demander 'annulation de (‘article 3 du décret attaqué ;

Sur les conclusions dirigées contre les décisions du 12 janvier 1989, 22 mars 1989 et 30 ao(it 1989 ayant autorisé respectivement le redémarrage de la
centrale, sa montée en puissance a 100 % et |2 poursuite de son fonctionnement :

Considérant que, par décisions du ministre de |'industrie et de I'aménagement du territoire et du secrétaire d'Etat chargé de la prévention des risques
technalogiques et naturels majeurs, en date du 12 janvier et 30 ao(it 1989, ont été respectivement autorisées la remise en service du réacteur jusqu'au ler
septembre 1989 et {a poursuite de son fonctionnement au-dela du ler septembre 1989 et que, par décision du 22 mars 1989 du chef du service central de
siireté des installations nucléaires, agissant en vertu d’une délégation de signature du ministre de l'industrie et de 'aménagement du territoire, a été
autorisée la montée en puissance de la centrale par paliers successifs jusqu'd 100 % ; que ces décisions ont &té prises sur le seul fondement des
dispositions de l'article 3 du décret du 10 janvier 1989 ; que ces dispositians devant, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, étre annulées, les requérants sont
fondés 3 demander, par voie de conséquence, I'annulation des décisions des 12 janvier, 22 mars et 30 aoiit 1989 ;

Sur 'application des dispositions de ['article 1er du décret du 2 septembre 1988 :

Considérant qu'it y a lieu, dans les circonstances de l'espéce, d'allouer 3 la Ville de Genéve, 3 W W F Suisse, W W F section de Genéve, 3 l'appel de Genéve
(APAG), 3 Contratom, a Frapna régions, et a la société pour la protection de |‘environnement ta somme globale de 20 000 F qu'ils demandent au titre des
frais exposés par eux a l'occasion du procés ;

Article ler: L'intervention de la société Nersa est admise.

Atticle 2 : L'intervention de la commune de La Caux-de-Fonds n'est pas admise.

Article 3: L'article 3 du décret du 10 janvier 1989 et les décisions du ministre de l'industrie et de I'aménagement du territoive et du secrétaive d'Etat chargé
de la prévention des risques technologiques et naturels majeurs, en date du 12 janvier et 30 aolt 1989 ainsi que la décision signée du chef du sercice
central de s(ireté des installations nucléaires, en date du 22 mars 1989, sont annulés.

Article 4: Il est alloué a la Ville de Genéve, W W F Suisse, W W F section de Genéve, 3 |'appel de Genéve (APAG), 3 Contratom, Frapna régions et a |a société
pour |a protection de l'environnement, la somme glabale de 20 000 F au titre de ('article Ler du décret du 2 septembre 1988,

Article 5: Le surplus des conclusions des requétes est rejeté.

Article 6 : La présente décision sera notifiée a la République et canton de Gendve, a la Ville de Genéve, 4 la commune de La Chaux-de-Fonds, W W F Suisse,
W W F section de Genéve, l'appel de Genéve {APAG), Contratom, Frapna régions, Frapna section Isére, 3 la société pour {a protection de l'environnement,
aux amis de la terre, & l'union fédérale du consommateur de [lsére, 3 MM, Y..,, David, Boyet, Barioz, Bouvier, Pemoud, A..., Gerin, 3 |a société Nersa, au
Premier ministre, au ministre de l'industrie et de 'aménagement du territaire et au ministre délégué auprés du Premier ministre, chargé de
l'environnement et de la prévention des risques technologiques et naturels majeurs.

Analyse
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Commission des Communautés européennes. (23) Nécessité d’une enquéte publique - Absence - Modifications techniques n'ayant pas pour
effet d'accroitre de maniére substantielle l'importance ou la destination de la centrale ni d*augmenter les risques de V'installation. (3) Décret
modifiant un décret autorisant la création d'une centrale nucléaire 3 neutrons rapides - Légalité interne - Nécessité d*un décret pour fixer les
conditions auxquelles est subordonnée [a mise en exploitation de I'installation modifiée (article 3 du décret du 11 décembre 1963) -
Délégation de compétence au ministre de I'industrie et de laménagement du territoire et au secrétaire d'Etat chargé de la prévention des
risques technologiques et naturels majeurs pour décider de la remise en exploitation de la centrale - Absence d'indications suffisantes, dans
le décret, sur les conditions et modalités de remise en exploitation - Subdélégation illégale.

CETAT54-05-03-01 PROCEDURE - INCIDENTS - INTERVENTION - RECEVABILITE -Conditions de recevabilité tenant aux conclusions au soutien
desquelles elle est formée - Intervention au soutien de conclusions 4 fin de sursis a exécution uniquement - [rrecevabilité.

v Résumé

17-05-01-03-02 Le Conseil d'Etat est compétent, en vertu de I'article 2-1° du décret du 30 septembre 1953, pour connaitre en premier et
dernier ressort des requétes dirigées cantre le décret du 10 janvier 1989 modifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant la création par la
société NERSA d'une centrale nucléaire a neutrons rapides de 1200 M We sur le site de Creys-Malville (département de ['lsére) et tendant 2
son annulation et au sursis a |'exécution de ses dispositions. Si les requétes tendant 3 'annulation respectivement de la décision du 12
janvier 1989 autorisant le redémarrage de la centrale, de celle du 22 mars 1989 autorisant la montée en puissance 3 100 % de ladite centrale
et de celle du 30 ao0t 1989 autorisant la poursuite de son fonctionnement, relévent en premiére instance de la compétence du tribunal
administratif de Grenoble, il existe entre ces diverses requétes un lien de connexité. Par suite, le Conseil d'Etat est compétent pour connaitre
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en premier ressort de I'ensemble de ces conclusions.

54-05-03-01 Irrecevabilité d'une intervention qui se borne 3 intervenir au soutien des conclusions des requérants 3 fin de sursis a exécution
du décret attaqué et non des conclusions tendant a ['annulation dudit décret.

44-03-02{21) Les installations nucléaires de base, telles qu'elles sont définies al'article 2 du décret du 11 décembre 1963 modifié par le
décret du 27 mars 1973, pris en application des dispositions de Uarticle 8 de la loi du 2 ac0t 1961 relative a la lutte contre les pollutions
atmosphériques et les odeurs, ne sont pas soumises 3 la procédure d'autorisation ou de déclaration concernant les installations classées
pour la protection de I'environnement, et partant, 3 I'obligation de procéder a I'étude des dangers que peut présenter l'installation en cas
daccident, prévue par les dispasitions de 'article 3-5° du décret du 21 septembre 1977 pris en application de la loi du 19 juillet 1976 relative
aux installations classées pour la protection de I'environnement,

01-03-02-03-01, 15-03-01-02, 44-03-02(1), 44-03-02(22) Il ressort clairement des stipulations de 'article 34 du traité du 25 mars 1957
instituant la Communauté européenne de 'énergie atomique, et sans qu'il soit besoin de requérir 'interprétation de la Cour de justice des
Communautés europeéennes, que celles-ci ne sont pas applicables i une installation nucléaire telle que celle qui a été autorisée par le décret
attaqué et qui consiste en un réacteur nucléaire destiné non 3 une expérience mais 3 une production industrielle d'électricité. Les
modifications apportées par le décret attaqué aux conditions techniques de chargement, de déchargement et de stockage du combustible,
n'ont pas pour effet de donner a l'exploitation de la centrale nucléaire le caractére d'une expérience. Elles n'avaient dés lors pas a étre
précédées de |'avis de la Commission des Communautés européennes.

42-03-02(23) Aux termes de ['article 3-1l du décret du 11 décembre 1963, dans sa rédaction résultant du décret du 23 avril 1985, une nouvelle
autorisation 2’a pas 3 &tre précédée d'une enquéte publique, "pour une installation nucléaire de base ayant déja fait I'objet d'une enquéte
préalable a une déclaration d'utilité publique, si Vinstallation est conforme au projet soumis a cette enquéte ou si les madifications
apportées n'affectent pas de fagon substantielle l'importance ou la destination et n'augmentent pas les risques de {'installation”. La création
de la centrale de Creys-Malville autorisée par le décret du 12 mai 1977 a donné lieu 2 une enquéte publique. Si des changements ont été
apportés a la conception initiale, ils n'ant affecté ni la puissance électrique qui demeure de 1200 M We, ni les dimensions ou le volume des
installations qui demeurent affectées 3 a production d‘énergie électrique. Les modifications apportées aux conditions de chargement, de
déchargement et de stockage du combustible nucléaire n'ont pas eu non plus paur effet d'augmenter les risques de l'installation. Dans ces
conditions, alors qu‘aucune disposition législative ou réglementaire ne subordonne ['adoption du décret d'autorisation d*une centrale
nucléaire 3 une enquéte distincte de |'enquéte publique, il n'était pas nécessaire de procéder a une nouvelle enquéte.

01-02-05-01-02, 44-03-02(3) I résulte de I'article 3 du décret du 11 décembre 1963 relatif aux installations nucléaires qu'en cas de
modification d'une installation nucléaire de base, les conditions auxquelles est soumise [a mise en exploitation de l'installation ainsi
madifiée doivent &tre déterminées par décret. L'article 3 du décret du 10 janvier 1989 modifiant le décret du 12 mai 1977 autorisant la
création de la centrale nucléaire 3 neutrons rapides de Creys-Malville dispose que : "Pendant la période d'indisponibilité du barillet de
stockage initial ... le fonctionnement du réacteur pourra étre autorisé, sans conduire 3 une durée d’exploitation supérieure a 325 jours
&quivalents pleine puissance a compter du 12 janvier 1989, dans les conditions définies par le ministre de 'industrie et de l'aménagement
du territoire et du secrétaire d'Etat chargé de la prévention des risques technologigues et naturels majeurs”. Cet article renvoie ades
décisions ministérielles le pouvoir de mettre en exploitation la centrale sans y apporter d*autres restrictions que la durée de la mise en
exploitation et son point de départ. En omettant ainsi de fixer les autres conditions auxquelles cette décision est subordonnée et de définir,
avec une précision suffisante, les modalités suivant lesquelles ces conditions doivent étre mises en oeuvre, le Gouvernement a illégalement
subdélégué les pouvoirs qu'il tient des dispositions précitées du décret du 11 décembre 1963, Par suite, illégalité de I'article 3 du décret du
10 janvier 1989,

~ Renvois jurisprudentiels

1, Cf. Assemblée 1975-02-28, Sieurs Herv et autres, p. 162 ; 1979-05-04, Département de la Savoie et autres, p. 185. 2. Cf. 1984-06-20,
Association "Les amis de la terre”, p. 232
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PRINCIPALES OBSERVATIONS ET RECOMMANDATIONS

Le décret du 11 juillet 1994, renouvelant l'autorisation de création, par la Société
NERSA, d'une centrale nucléaire a neutrons rapides de 1200 MW¢ sur le site de Creys-
Malville, précise que lexploitation du réacteur, dans des conditions privilégiant
exclusivement la slireté et 'acquisition des connaissances, a pour finalité [a recherche et la
démonstration. A cet effet, trois objectifs complémentaires lui ont été assignés : démontrer
la capacité d'un réacteur a neutrons rapides & produire de I'électricité & un niveau industriel,
évaluer le fonctionnement de ce type de réacteur en consommateur net de plutonium, étudier
ses possibilités de destruction des déchets a vie longue.

Une Commission comportant deux experts étrangers a été constituée ; ¢lle a été
chargée de donner son avis sur la capacité de Superphénix a fonctionner en outil de
recherche ; il s'agissait pour les départements ministériels concernés de savoir si le
programme et les objectifs assignés par le décret précité peuvent étre réellement concrétisés.
On trouvera en Annexe I copie de la lettre de mission adressée au Président de la
Commuission.

La Commission a pris acte du fait qu'une analyse détaillée des études de shreté qui ont
abouti en 1994 a l'autorisation de redémarrage de Superphénix, analyse que de toute fagon
elle n'aurait pas ét¢ en mesure d'entreprendre, n'entrait pas dans le domaine de sa mission.
Tout au plus s'est-clle informée des incidences éventuelles sur la sireté des
expérimentations prévues dans le cadre du programme d'acquisition de connaissances
(PAC) proposé par NERSA, EDF et le CEA, dans ses trois volets PAC 1, PAC 2 et
PAC 3, étant entendu que seules les autorités compétentes auront vocation a donner, le
moment venu, leur avis a cet égard.

Elle recommande d'une fagon générale :

- que les travaux menés dans le cadre du PAC 1 visent prioritairement a
améliorer le fonctionnement et la sireté du réactenr Superphénix et qu'ils
prennent le pas sur la recherche d'un accroissement de ses performances en
termes de possibilités techniques ou de compétitivité économique vis-a-vis
d'autres filieres de production d'énergie; ‘

- que les expérimentations conduites dans le cadre des PAC 2 et 3
n'affectent pas la sireté d'une maniére significative ;

- que ces expérimentations ne visent pigs. prioritairement la qualification
industrielle de choix techniques qui seraient en fout état de cause
prématurés, compte tenu de [Uhypothése,i considérée actuellement comme
plausible, du report au-dela de 2050 ,d'un déploiement industriel des
réacteurs & neutrons rapides; Lo,

- que le programme concernant la ftenue des divers matériaux
(combustibles, matériaux de gaines et de structure) ne se limite pas a de
simples essais de validation technique et s'appuie sur un effort important de
recherche fondamentale, expérimentale et théorique, en thermodynamigue
des solides, en physique de la déformation, en corrosion et en effets des
radiations.

La documentation Frangaise : Les Capacités de Superphénix comme oulil de recherche



Cela dit, la Commission considére que le fonctionnement du réacteur Superphénix en
outil de recherche implique non seulement qu'il soit apte a servir de cadre a des recherches,
mais aussi qu'il soit le seul ou le plus qualifié pour accueillir des recherches utiles dans le
cadre de I'ensemble des objectifs poursuivis.

A cet égard, elle est consciente du fait que les recherches relatives & l'axe 1 de la loi de
1991(*) pourraient étre menées dans des conditions bien plus satisfaisantes sur un réacteur
spécialement consacré a de tels travaux. Elle aurait pu recommander par exemple qu'un
nouveau "Phénix" soit construit d'urgence. Mais, la construction en serait-elle entreprise
dés aujourd'hui, ce réacteur expérimental viendrait trop tard pour permettre I'acquisition en
temps utile de résultats susceptibles d’éclairer les débats prévus a I'échéance 2006 fixee par
cette loi.

Elle se borne donc a recommander dans I'immédiat :

- que les expérimentations qui s'inscrivent dans le cadre de lUaxe 1 de
la loi du 30 décembre 1991 relative aux recherches & mener sur les déchets
radioactifs 4 haute activité et @ vie longue aient pour objectif prioritaire
l'acquisition avant 'échéance 2006 fixée par cette loi de connaissances
indispensables pour établiv la faisabilité d'un schéma de transmutation,
connaissances qui ne pourraient pas étre obtenues plus simplement et a
moindre coiit dans d'autres installations existantes.

L'infléchissement qui fait désormais de Superphénix un outil de recherche impose, ia
comme dans tout autre institut ou centre de recherche, qu'un regard extérieur soit porté sur
la pertinence et la qualité scientifiques des travaux menés.

La Commission recommande :

- gque soit créé un Conseil scientifique chargé d'examiner Ulactivité
scientifique menéde & Superphénix. Il devrait comprendre une moitié au
moins de membres extérienrs aux partenaires du PAC. Il donnerait un avis
sur les programmes projetés et sur les expériences vréalisées.

- que, chaque année, un rapport de déroulement du PAC, accompagné
de lavis de ce conseil scientifique, soit présenté a la Commission nationale
d'évaluation instituée par la loi de 1991

Le réacteur nucléaire de Creys-Malville pourrait jouer un réle important dans le
contexte international, du fait qu'il constitue le seul grand réacteur & neutrons rapides
exploité industriellement dans un pays occidental. De ce point de vue, Superphénix peut
apporter des contributions décisives a I'acquisition de I'expérience nécessaire pour corriger
d'éventuels points faibles et perfectionner la technologie et la siireté de cette filiére.

La Commission recommande :

- que soit recherchée, pour Il'ensemble des études, une participation
plus active de partenaires étrangers.

La Commission a tout d'abord examiné sur le plan technique I'aptitude de
Superphénix 4 mener 4 bien les recherches qui font l'objet du Programme d'Acquisition des
Connaissances tel qu'il a été proposé par les exploitants

. sous l'angle de la compatibilité entre les trois volets du PAC ;
.sous l'angle des conditions de fonctionnement de ce réacteur.

(*) dans tout ce rapport, F'astérisque renvoie A un terme défini dans le glossaire
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Elle a d'autre part jugé nécessaire d'examiner la cohérence du programme de
recherches envisagé - et tout particuliérement de celui qui concerne le troisiéme volet du
PAC - avec le calendrier décisionnel qu'impose la loi de décembre 1991 relative aux
déchets radioactifs, ce qui I'a conduite d'une part a suggérer quelques priorités, d'autre part
a chercher dans quelle mesure 1'outil Superphénix pourrait apporter une contribution utile
dans le cadre d'un élargissement des objectifs actuels du PAC.

D'une manicre générale, ses réflexions l'ont amenée a se persuader que son examen
ne pouvait ignorer le contexte industriel dans lequel pourraient se situer non seulement le
déroulement de ce programme d'acquisition de connaissances, mais également I'application
des résultats obtenus.

Au terme de son examen, la Commission considére comme légitime le
désir de tirer tous les enseignements possibles des investissements
considérables, intellectuels et financiers, qui ont déja été consentis pour la
réalisation de Superphénix, étant entendu que, dans son esprit, les
connaissances recherchées ne limiteront pas leur objectif a la qualification
de ce réacteur particulier et auront, dans toute la mesure du possible, une

portée plus générale.

Le premier volet du PAC

Son objectif essentiel est de démontrer la capacité d'un réacteur & neutrons rapides a
produire de I'¢lectricité a un niveau industriel. Il va de soi que Superphénix, seul réacteur 3
neutrons rapides de taille industrielle dont nous disposions, est l'outil sur lequel pourra étre
tentée une telle démonstration. La Commission estime que, compte tenu des dépenses
passees et trréversibles, les connaissances visées par ce PAC 1 peuvent effectivement, sauf
indisponibilité chronique qui remettrait en cause l'ensemble du programme, étre acquises a
cofit marginal.

La Commission s'est interrogée sur les interfaces entre le PAC 1, d'une part, et les
deux autres volets du PAC. Ces trois volets sont bien siir complémentaires : pour exécuter
les volets 2 et 3, il faut que le réacteur fonctionne, ce qui est la base méme du volet 1, mais
ils pourraient aussi paraitre antagonistes : l'utilisation du réacteur en vue des objectifs des
volets 2 et 3 affectera la démonstration industrielle de sa disponibilité.

connaissances doivent guider les décisions. Une disponibilité adéquate est
un facteur nécessaire au bon déroulement de tous les volets du PAC; mais
elle en est le moyen et non l'objectif.

Elle souligne a cet égard que les objectifs d'acquisition des n

S'agissant enfin de l'utilisation qui pourra étre faite de l'acquis du PAC 1, la
Commission a entendu au cours de ses auditions des points de vue divers :

- pour certains il s'agit de savoir si la filiére sodium est un bon ou un mauvais choix,
en perspective du jour lointain (dans une cinquantaine d'années ?) ol le recours & un parc
industriel de réacteurs a neutrons rapides (RNR) redeviendrait envisageable ;

- pour d'autres il s'agit de poursuivre la mise au point dans une perspective plus
continue d'évolution impliquant une coopération internationale ;
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- pour d'autres enfin il s'agit d'acquérir des connaissances valorisables dans un
champ technologique plus large et notamment dans le développement de filiéres de réacteurs
différentes.

La Commission considére qu'il faudra se donner les moyens, au cours
des années qui viennent, de transmettre dans le temps l'acquis du PAC L

Le deuxié¢me volet du PAC

Son objectif est d'évaluer la flexibilité des RNR-sodium en matiére de modulation du
taux de sur- ou sous-génération, c'est & dire leur capacité a produire ou a consommer du
plutonium.

Il est prévu d'une part de faire évoluer la configuration actuelle de Superphénix, qui
produit 36 kg de plutonium par TWhé, vers une configuration 1égérement sous-génératrice,
en remplagant progressivement tous ses éléments fertiles par de I'acier ; ce remplacement
viendrait 4 son terme lors du chargement vers 2004 du coeur 3, encore au stade des études ;
mais il ne permetirait A lui seul qu'une consommation nette de plutonium de I'ordre de 15 kg
par Twhé, cotrespondant a la destruction d'une centaine de kg de plutonium par an, soit 1%
environ de la production du parc REP actuel.

L'objectif du programme CAPRA (Consommation Accrue de Plutonium dans les
RApides), engagé par le CEA, est daller bien au-dela par la mise au point de combustibles a
faible concentration en uranium ; on peut envisager par exemple un combustible U-Pu
enrichi 4 45 % en Pu qui serait capable de consommer 75 kg de plutonium par Twhé, voire
un combustible sans uranium dont les performances seraient encore supérieures.

Il reste & démontrer que l'introduction de tels combustibles n'affectera
pas significativement le fonctionnement et la sireté du réacteur, ce qui
demandera un volume d'études complémentaires considérable.

La pattic essentielle du PAC 2 vise, dans ce contexte, ia qualification industriclle
d'assemblages CAPRA. 1l est envisagé (si cela apparait possible dans des conditions de
stireté inchangées) d'introduire au début de 1997, dans le coeur 1, deux assemblages a
31 % de plutonium, en 1999-2000 deux assemblages & 35 % dans le coeur 2, enfin vers
2004 un bloc d'une vingtaine d’assemblages a 40 % et quelques aiguilles de plutonium sans
uranium dans le coeur 3.

La Commission a examiné les travaux prévus dans le cadre de ce second volet du
PAC 2 la lumiére, d'une part du contexte industriel dans lequel ils semblent devoir &tre
conduits, d'autre part des diverses siratégies de gestion du plutonium actuellement

' envisagées ou envisageables.

Les auditions auxquelles elle a procédé l'ont amenée a la conviction qu'il est
pratiquement exclu qu'a moyen terme, c'est a dire lors du remplacement, total ou partiel, de
notre parc actuel, qui pourrait atteindre son allure de régime dans une quinzaine d'années
environ, un développement industriel notable de réacteurs a neutrons rapides puisse voir le
jour, tout au moins si les décisions en la matiére sont uniquement guidées par des
considérations économiques. En tout état de cause, c'est I'hypothése selon laquelle les
nouveaux réacteurs seront en quasi-totalité des réacteurs a eau qui a sous-tendu la présente
évaluation du rdle que Superphénix pourrait jouer comme outil de recherche.
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La Commission a not¢é que, tant que l'uranium enrichi reste
économiquement accessible, une gestion du plutonium visant 4 éviter, au cours des
années qui viennent, son accumulation "sur étagére"(*) peut s'appuyer, si l'on met  part un
enfouissement direct en stockage géologique profond de l'ensemble des combustibles
irradiés (scénario de "cycle ouvert"), sur divers scénarios ne faisant intervenir que des
réacteurs a eau.

A titre d'exemple, parmi bien d'autres possibilités, on peut envisager, aprés quelques
années de simple recyclage hétérogéne du plutonium dans des combustibles MOX du type
actuel qui seraient ensuite provisoirement entreposés sans retraitement, la mise en place d'un
"parc 4 I'équilibre" constitué & 100% de réacteurs recyclant indéfiniment en mode homogéne
le plutonium d'un combustible MOX alimenté en uranium enrichi avec une légére addition
de plutonium, dont I'inventaire serait stabilisé aprés quelques cycles.

La masse de plutonium envoyée aux déchets se réduirait aux pertes inévitables, mais
trés minimes, intervenant dans les diverses opérations du cycle. On mettrait ainsi le plus
gros du plutonium pratiquement a I'abri d'un détournement éventuel, tout en évitant la

croissance indéfinie d'une masse de plutonium “gelée" dans des combustibles UOX
entreposés sans retraitement.

Dans un avenir plus ou moins éloigné ou se profilerait une pénurie
d'uranium sur le marché mondial, l'introduction dans le parc a 1'¢quilibre de RNR a
degré de sur- ou sous-génération modulable, susceptibles de recycler plutonium et actinides
mineurs, laisserait ouverte la possibilité

a) soit de poursuivre, voire de développer, la filiére U-Pu, en tirant le meilleur parti du
stock de plutonium disponible pour alimenter des RNR régénérateurs ou

surgénérateurs;

b) soit de remplacer progressivement la filiére U-Pu par une autre filiére de production
d'électricite nucléaire de fission utilisant une autre ressource disponible, a savoir le
thorium. L'inventaire en plutonium du parc existant pourrait étre utilisé pour le
lancement progressif de la nouvelle filiére et il ne serait guére judicieux dans ces
conditions de le détruire. Le fait que I'élimination du plutonium, a I'occasion de ce
changement de filiére, s'étende sur de nombreuses décennies n'aurait pas
d'inconvénient majeur, du fait qu'elle s'inscrirait dans la poursuite d'un programme
nucléaire ;

¢) soit de renoncer a la fission nucléaire, pour passer 4 d'autres modes de production
d'énergie; l'inventaire du parc pourrait alors étre détruit par des réacteurs CAPRA en
mode incinérateur.

Il apparait ainsi que, pour ce qui concerne tout au moins la gestion—du
plutonium, la disponibilit¢é de RNR a taux de sur- ou sous-génération
modulable n'aurait de véritable utilit€é économique que dans I'une ou l'autre
de deux situations extrémes: poursuite, voire développement, du nucléaire
actuel, ou au contraire renoncement 2 tout programme nucléaire.!

! Des RNR régénérateurs pourraient étre utiles, indépendamment de toute pénurie d'uranium, dans
le cadre d'une politique visant prioritairement 2 la préservation des ressources naturelles.
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Des parcs a I'équilibre vis-a-vis du plutonium et des actinides mineurs, incluant des
RNR, ont été proposés. Ils limitent également le stock de plutonium a une valeur constante,
de 'ordre de celle que nous constatons en France dés aujourd'hui, quelle que soit ia durée
sur laquelle s'étendrait l'exploitation du parc; cette valeur stabilisée serait toutefois
supérieure A celle que l'on obtient avec les parcs de réacteurs a eau, fonctionnant en
recyclage homogéne du seul plutonium, qui ont été évoqués ci-dessus pour la période ou
l'uranium est aisément accessible. En revanche, l'introduction des RNR présenterait des
performances supérieures en ce qui concerne la limitation des inventaires en actinides
mineurs ; le cas du curium poserait toutefois des problémes d'une telle ampleur pour la
fabrication des cibles qu'il est envisagé de 'entreposer une centaine d'années avant son
recyclage, ce qui remet en cause, sauf poursuite de leur exploitation sur de nombreux
siécles, la qualification de ces parcs en tant que "parcs a I'équilibre” vis-a-vis de l'ensemble
du plutonium et des actinides mineurs.

Cela dit, le stock que mobilisent ces parcs représente des dizaines d'années de la
production de plutonium et d'actinides mineurs d'un parc UOX de méme puissance.

Nos descendants, proches ou éloignés, qui prendraient la décision d'arréter
définitivement tout programme électronucléaire auraient a régler le probiéme posé par
linventaire du parc. Ils auraient le choix, dans le cadre des technologies actuellement
disponibles, entre deux possibilités :

- ou bien mettre la totalité de l'inventaire aux déchets ;

- ou bien procéder a Iincinération de cet inventaire dans des réacteurs a eau ou a
neutrons rapides, mais 50 4 200 ans de poursuite d'un nucléaire décroissant seraient
nécessaires pour la simple réduction de I'inventaire d'un facteur 10.La mise en oeuvre de
cette incinération et des opérations de recyclage associées impliquerait des durées qui
pourraient dépasser largement un siécle ; elle ne serait par ailleurs pas exempte de risque.

Or, la méme conception de I'éthique qui peut conduire au souci de ne léguer a nos
descendants fort lointains que le strict minimum de nuisances, fussent-elles potentielles, au
prix, pour les générations qui bénéficient de I'énergie nucléaire, éventueliement d'un léger
surcroit de risques, a coup sir d'un surcroit de dépenses, doit conduire pareillement au
souci de ne léguer que le minimum d'inconvénients a des descendants plus proches.

Dans cette optique, il apparait essentiel de réduire dans toute la mesure du possible,
d'une part l'inventaire en plutonium du parc & 1'équilibre (le cas des actinides mineurs sera
évoqué a l'occasion du PAC 3), d'autre part le délai nécessaire pour une incinération
éventuelle de cet inventaire, qui devrait alors faire P'objet d'une analyse avantages-
inconvénients en termes de risque.

La Commission recommande que la marge de temps importante qui
semble devoir s'écouler avant la mise en place éventuelle d'un parc notable
de RNR soit mise a profit pour développer des études, ne se limitant pas a
une simple activité de veille, d'incinérateurs spécialisés susceptibles de
réduire notablement le délai de cloture du parc.

Elle constate que I'échéancier du PAC 2 a d'ores et déja glissé de plus d'un an par
rapport 4 I'échéancier prévisionnel, de telle sorte qu'une démonstration effective de
I'aptitude d'un RNR de type Superphénix a évoluer vers un régime de fonctionnement
aboutissant 4 une consommation importante de plutonium ne pourra guere intervenir avant
une dizaine d'années. Elle considére toutefois que 1'urgence d'une telle
démonstration est moins grande que celle de 1'obtention de résultats
significatifs en matiére d'incinération des actinides mineurs, dans le cadre
des objectifs visés par le PAC3.
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Le troisiéeme volet du PAC

Son objectif est d'évaluer, dans la ligne de l'axe 1de la loi du 30 décembre 1991, les
performances possibles des RNR en matiére de destruction des actinides mineurs. On peut
regretter & cet égard la maigreur du programme envisagé pour Superphénix, tel qu'il figure
dans les documents remis par la NERSA a la Commission. Ce programme

. s¢ borne a peu de chose prés a I'étude de l'incinération du neptunium ; cet actinide
est certes relativement facile a se procurer et pose moins de problémes pour la confection
d'assemblages destinés a une incinération en mode homogéne(*) ; mais l'intérét de son
élimination, dans le cadre général de la réduction de radiotoxicité des déchets, reste
relativement faible si on n'incinére pas aussi la "source de neptunium" que constitue
I'américium 241 ;

. n'envisage apparemment, faute semble-t-il de moyens adéquats de chargement
d'aiguilles en américium, que quelques irradiations d'aiguilles d'un combustible "vieilli" du
coeur 1, contenant une faible proportion d'américium, et de n'introduire que dans le coeur 3
quelques "éléments riches en américium". Ces irradiations ne semblent pas devoir apporter,
pour I'échéance de 2006 prévue par la loi de 1991, d'éléments d'appréciation bien nouveaux
par rapport a ceux que l'on peut tirer des expériences déja réalisées dans SUPERFACT(*).
Rien n'est prévu par ailleurs dans le PAC 3 pour ce qui conceme l'incinération du curium,
dont la manipulation est encore plus pénalisante ;

. ne prendrait vraiment d'intérét que si un effort prioritaire était porté sur des essais
d'incinération, dite "en un seul passage"(*), d'aiguilles d'américium sur matrice inerte,
visant a le détruire A plus de 90 % en une seule incinération prolongée, de telle sorte que le
résidu serait susceptible d'étre directement envoyé aux déchets. De tels essais devraient dans
toute la mesure du possible étre abordés dés la mise en place du coeur 2, sur des aiguilles

rotégées pat une "surgaine” appropriée.?
g pp

La Commission recommande qu'un effort prioritaire soit porté sur le
chargement en américium de telles cibles, en vue de les introduire, si la
sarveté le permet, dans la région a haut flux du coeur 2 de maniére & obtenir
des résultats significatifs a l'échéance de 2006 prévue par la loi de 1991
L'urgence impliguerait, si toute collaboration avec wun laboratoire extérienr
venait @ étre exclue, l'aménagement de moyens internes.

Sur le plan purement financier, des moyens pourraient &tre dégagés si nécessaire en

différant les expériences NACRE, a tout le moins la fabrication, qui apparait moins
prioritaire, des dix assemblages NACRE-CAPRA prévus pour le coeur 3.

Autres commentaires

Pour en revenir a lI'ensemble des volets 2 et 3 du PAC, la Commission note qu'il
existe d'autres moyens que les RNR de type critique, comme Superphénix, pour détruire
aussi bien du plutonium que des actinides mineurs. Depuis la fin des années 80, des
propositions fondées sur des systémes sous-critiques, assistés par accélérateur, annoncent
des performances intéressantes :

- avec des sels fondus et en neutrons thermiques, ce qui permet de fonctionner avec
des inventaires réduits (projet de Los Alamos) ;

- avec des sels fondus en neutrons rapides (projet de JAERI au Japon) ;

- avec des combustibles solides, en neutrons rapides et refroidissement au plomb
(projet CERN).

2 La Commission a pris connaissance, lors de sa réunion du 30 mai 1996, du projet nouveau du
CEA d'irradier une aiguille spécialement chargée en américium dans le coeur 2 de Superphénix dés
1999.
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La caractéristique importante de ces systémes pour l'incinération des actinides est leur
niveau de sous-criticité(*) que 1'on peut exploiter pour utiliser, avec plus de flexibilité que
dans un réacteur critique, des combustibles peu ou pas chargés en uranium ; d'autre part,
un atout pratiquement irremplacable, découlant également de leur sous-criticité, est une
bonne économie de neutrons qui peut étre exploitée en spectre thermique pour la destruction
de quantités significatives de produits de fission a vie longue par capture neutronique.

Le handicap de toutes ces propositions est de n'avoir pas dépassé le stade de I'étude
conceptuelle et de ne pas bénéficier de la méme expérience que celle qu'ont acquise les
RNR-sodium. Cependant, compte tenu de I'échéance relativement lointaine du
remplacement, vers 2050, de la seconde génération de REP, il pourrait &tre opportun
d'aborder par quelques expérimentations préliminaires I'étude de tels systémes, qui seraient
susceptibles de s'avérer a cette date plus performants et peut-étre mieux acceptés que les
RNR-sodium de type Superphénix.

La Commission s'est interrogée a cet égard sur le réle que pourrait éventuellement
jouer Superphénix lui-méme dans le cadre de tels essais préliminaires. Pourraient &tre
envisagées par exemple, au titre de l'exploration de filiéres nouvelles, des études visant a
mettre en évidence :

. J'endommagement sous irradiation de gaines d'acier contenant des combustibles
mixtes thorium-plutonium, avec interposition de plomb entre l'aiguille et une "surgaine”
protectrice éventuellement renouvelable ;

. sur une série de telles aiguilles soumises 3 des taux d'irradiations croissants, la fagon
dont évolue la composition de mélanges simulant le combustible de la filiére thorium, et
notamment celui d'un incinérateur au thorium fonctionnant ou non en brileur de plutonium
et d'actinides mineurs.

Il faut noter en effet que, sans bénéficier bien siir de la souplesse d'un réacteur
expérimental, Superphénix peut présenter, notamment par 'aménagement des dispositifs
d'irradiation et de mesures en pile, des possibilités qui pourraient étre sollicitées plus
largement, en appui i des essais dans Phénix, voire en substitution a ce dernier dans
I'éventualité de son indisponibilité momentanée ou définitive.

La Commission considére d'une facon générale qu'il pourrait étre
Judicieuxd'élargir les objectifs initiaux du PAC en assignant a Superphénix
un role plus diversifié. Sous réserve bien entendu d'un fonctionnement
comme réacteur industriel dans des conditions de siireté totalement
satisfaisantes, il pourrait par exemple étre considéré

- dans un contexte nouveau d'élargissement a d'autres solutions,
comme un outil d'irvadiation de longue durée, dont 'intérét et la flexibilité
devraient étre appréciés en comparaison avec les autres moyens d'irradiation
disponibles ;

- dans le contexte méme du PAC, comme un outil spécifique offrant
des espaces disponibles importants pour des essais, qui seraient
nécessairement de longue durée, d'incinération "en un seul passage”
d'actinides mineurs tels que l'américium et le curium ;

- comme une source offrant une plus grande disponibilité en neutrons
qu'un REP pour des essais d'incinération de produits de fission a longue
durée de vie en spectre thermalisé ;

- plus généralement, comme un outil, éventuellement ouvert ¢ des

laboratoires extérieurs, pour toutes études en neutrons rapides, dans le cas
ot Phénix serait temporairement ou définitivement indisponible.
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RAPPORT TECHNIQUE DETAILLE

Avant-propos

Peut-étre n'est-il pas inutile de rappeler, pour éclairer le contexte dans lequel se situera
ce rapport, les diverses stratégies qui peuvent étre envisagées pour apporter une réponse aux
problémes que soulévent l'existence d'une filiere €lectronucléaire de production d'énergie,
son développement éventuel, voire le simple "apurement du passé" dans I'hypothése de
I'abandon a terme de cette filiére ou de son remplacement par une filiére totalement nouvelle.
Parmi ces problémes se pose en premier lieu celui de la gestion des combustibles irradiés,
pour laquelle se présentent naturellement deux stratégies extrémes.

. L'enfouissement direct et définitif en stockage géologique profond des combustibles
usés correspond a ce que nous désignerons sous le nom de "cycle ouvert” dans le cas d'un
parc électronucléaire composé totalement de réacteurs classiques du type actuel.

Cette stratégie "passive” se fonde sur la limitation a des valeurs jugées "siires” du
risque réel (ou "résiduel") du stockage pour les générations futures, par I'action des
diverses barriéres limitant le retour vers la biosphére des radionucléides enfouis, et
notamment de la barriére géologique assurée par le milieu de stockage. Elle implique que ce
risque réel puisse étre estimé a toute époque du futur. Cette estimation est plus incertaine
que celle de la radiotoxicité du stockage qui, pour sa part, sous la seule réserve que soient
connus les coefficients de risque(*) de tous les radionucléides, est calculable a tout instant a
partir de l'inventaire initial des radionucléides enfouis et de leur décroissance radioactive au
cours du temps. Cet inventaire initial est lui-méme proportionnel, pour une filiére donnée, 3
I'énergie produite par cette filiere tout au long de 1"ére nucléaire”. Sous réserve que puisse
étre assuré pendant un millier d'années le confinement des déchets enfouis - ici les
combustibles usés -, ce qui semble tout a fait a la portée des techniques actuelles, cette
stratégie permet en principe 4 nos contemporains de se mettre a l'abri, et de mettre a I'abri
leurs descendants jusqu'a la trentiéme génération, de toute nuisance radiologique, et on
comprend qu'elle puisse avoir les faveurs, non seulement d'une bonne partie de I'industrie
nucléaire mondiale, mais aussi de certains environnementalistes. On peut noter toutefois
parmi ses points controversés : -

1) le fait que la pérennité du milieu de rétention, permettant sa modélisation, peut
rarement étre démontrée au dela de quelques dizaines de milliers d'années, ce qui est
relativement court au regard des :durées de vie de certains des radionucléides enfouis ;

2) les risques d'intrusion-!"ﬂumaine, soit involontaire, notamment 2 l'occasion de la
recherche de ressources naturelﬁ’{,fdans un stockage dont I'existence aurait é&té oubliée, soit

délibérée pour l'exploitation d‘éﬁ@‘hﬁnes“ de plutonium ou autres matiéres valorisables ainsi

constituées. 1 Fd
<cdiy

. A lopposé, une stratégie "idéale" de fin du cycle n'accepterait dans les déchets que
les radionucléides dont la durée de vie est assez courte pour assurer la possibilité de leur
confinement jusqu'a disparition quasi-compléte de leur radiotoxicité ; les radionucléides a
vie longue produits dans le cycle seraient "fissionnés" ou transmutés en déchets a vie courte
ou non radioactifs ; pour fixer les idées, des produits de fission de période inférieure a une
trentaine d'années verraient ainsi leur radiotoxicité divisée au moins par 10° au bout de 600
ans, par 109 au bout de 900 ans ; leur confinement dans une enceinte dont la tenue serait
garantie pendant un millier d'années permettrait en principe de renoncer au stockage profond
et aux incertitudes qui lui sont associées.
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Cette stratégie "idéale” répondrait a une préoccupation d'ordre éthique : ne léguer a
nos descendants, fussent-ils trés éloignés dans le futur, aucune nuisance méme minime, en
acceptant le coiit économique de la protection des générations actuelles vis-a-vis des risques
associés a sa mise en oeuvre. L'avantage pour ces générations actuelles - d'aucuns pourront
le juger assez mince en terme de colt-bénéfice - se limiterait & la bonne conscience qu'elies
éprouveraient en "laissant le sous-sol dans I'état ou elles l'ont trouvé A leur arrivée sur
Terre".

Ainsi décrite, cette straiégie peut apparaitre comme totalement utopique : quels que
soient les progrés de la technique, des "pertes” en radionucléides 4 vie longue interviendront
nécessairement au cours des divers recyclages ; des déchets "ultimes" seront produits. A
moins de progrés considérables permettant de réduire la nuisance de ces déchets ultimes a
des niveaux acceptables pour un abandon définitif en surface, des stockages profonds
resteront nécessaires, dont la radiotoxicité pourrait &tre toutefois inférieure de plusieurs
ordres de grandeur a celle qui résulterait de I'enfouissement direct des combustibles usés.

It en est de méme des déchets, tels que les déchets "cimentés", déja produits et
conditionnés pour un stockage profond, dont la reprise pour décontamination jusqu'a un
niveau les rendant justiciables d'un stockage en surface serait trop pénalisante en termes de
doses aux travailleurs. Sinous admettons le stockage définitif en profondeur de ce reliquat
du passé, nous nous devons d'examiner avec soin toute proposition, fiit-elle révolutionnaire
et fondée sur un changement radical de la filiére électronucléaire, qui se donnerait pour
objectif une réduction considérable de la radiotoxicité des déchets ultimes, qui I'aménerait
au-dessous de celle des autres filiéres envisageables pour la production d'énergie. C'est
ainsi que des filiéres au thorium, fondées sur I'association d'un réacteur sous-critique a un
accélérateur de protons apportant par spallation le complément de neutrons nécessaire
I'entretien de la réaction, ont été proposées par divers laboratoires & Los Alamos et plus
récemment au CERN. Quelqu'optimistes que puissent apparaitre les estimations par leurs
promoteurs des possibilités de ces filiéres, en termes notamment de performances estimées
pour le retraitement nécessaire au recyclage des combustibles, de telles propositions ont le
mérite d'ouvrir une perspective aux tenants de la stratégie "idéale" ci-dessus évoquée.

Cela dit, la stratégie actuellement mise en oeuvre dans notre pays est celle d'un
retraitement limité a l'extraction de l'uranium et du plutonium présents dans les
combustibles usés ; sa motivation initiale de production de plutonium a usage militaire a ét¢
transposée a l'électronucléaire civil, dans le but d'alimenter une filiére de réacteurs a
neutrons rapides surgénérateurs ; ainsi serait-il possible en principe d'extraire ['énergie de
'ensembie de l'uranium, dont seul I'isotope 235 est valorisé dans les réacteurs a eau, et de
multiplier de ce fait par un facteur de l'ordre de 60 la réserve en énergie correspondante.

En régle générale ces réacteurs a neutrons rapides offrent par ailleurs de meilleures
perspectives que les réacteurs a eau pour l'incinération des actinides mineurs (neptunium,
américium, curium...), sous réserve du développement industriel de procédés efficaces de
séparation de ces actinides mineurs, que le retraitement actuellement pratiqué en France
inclut dans les déchets vitrifiés destinés au stockage profond ; ils apparaissent donc comme
fournissant un moyen de clore le cycle électronucléaire dans des conditions permettant de
réduire la nuisance 3 long terme des déchets produits et de s'approcher ainsi de la stratégie
"idéale".

C'est toutefois la stratégie d'économies de matiéres premiéres, comme la définissait le
CEA en 1963, qui a conduit notre pays sur la voie du développement industriel d'une filicre
utilisant le plutonium dans des réacteurs a neutrons rapides. Ou en sommes-nous
aujourd'hui ?

-12-
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CHAPITRE 1 - Introduction

1.1 - Analyse de la situation actuelle et de ses causes

1.1.1 - Avantages de principe de la filiere a neutrons rapides

Revenons sur la raison essentielle qui a milité en faveur du développement d'une
filiére électronucléaire comportant une part appréciable de réacteurs a neutrons rapides : ces
réacteurs permettent en principe, si nous nous limitons ici a la seule filiére ayant fait I'objet
de développements a I'échelle industrielle, & savoir la filiére uranium-plutonium,

une bien meilleure utilisation des ressources en uranium par la valorisation énergétique
de P'uranium appauvri, et de ce fait

- lapréservation de ressources naturelles ;
- pour un pays comme le ndtre, ['autonomie d'approvisionnement en matiére fissile.

la cléture naturelle du cycle du combustible par le recyclage de I'ensemble des isotopes
du plutonium et des actinides mineurs, voire la destruction de certains produits de
fission (PF) a vie longue.

Jusqu'a la fin des années 80, la mise en avant du premier ensemble d’arguments a été
trés largement dominante, méme si l'on peut trouver I'expression des seconds dans certains
documents techniques.

Mais le caractére décisif de ce premier ensemble s'est ensuite effrité :

devantdes considérations économiques liées aux réserves et au marché de
l'uranium, faisant affirmer aujourd'hui 2 de nombreux spécialistes que l'intérét
économique des RNR pour la production d'électricité ne peut exister avant la
seconde moitié du 21&me siécle ;

devant l'augmentation des coits et des difficultés de réalisation des installations
prototypes, et devant divers incidents survenus dans celles-ci ;

devant une acceptation sociale pour le moins difficile.

Le second ensemble d'arguments, relatifs a la cléture du cycle, a été alors
brusquement mis en lumiére, au début des années 90. La rapidité d'évolution du discours a
pu entretenir l'impression d'arguments de circonstance. Mais ils peuvent constituer un
¢lément de la stratégie prévue par la loi du 30 décembre 1991, qui demande d'explorer et
d'évaluer les possibilités industrielles de séparer les déchets & vie longue, puis de les
transmuter en éléments a vie plus courte, et qui fixe une échéance d’examen en 2006.

_En tout état de cause, certains pays, dont la France, ont poursuivi leurs efforts dans
la voie du développement industriel d'une filiére de réacteurs a neutrons rapides. On
trouvera en Annexe I'V un bref panorama de 'évolution dans le monde de ce développement
industriel.

La France, pour sa part, apres I'étape préliminaire de Rapsodie et le fonctionnement
remarquable de Phénix, était conduite au saut technologique qu'a constitué le passage direct
a I'échelle du prototype industriel Superphénix.

- 13-
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1.1.2 - Difficultés rencontrées dans la démonstration de faisabilité industrielle

L'expérience Superphénix allait malheurcusement s'avérer décevante ; aprés une bréve
période de fonctionnement a pleine puissance, des incidents multiples, bien qu'ils
n'affectent pas directement la siireté, entrainent une indisponibilité quasi-permanente ; une
telle multiplication d'incidents apparait un peu déconcertante, fit-ce pour un prototype. [l
semble qu'on puisse les imputer

3 une certaine sous-estimation des difficultés qu'était susceptible d'entrainer le
changement d'échelle que constituait le passage direct de Phénix a I'échelle industrielle ;

. 3 une conception liée a des choix industriels contestables :
- recherche de la surgénération maximatie ;

- priorité donnée a la réduction des coiits dans la perspective du passage direct a une
fabrication en série ; c'est ainsi que le barillet a été réalisé en acier ordinaire ;

- réalisation directe d'un objet industriel non modulaire, qui a rendu difficiles les
contrdles et trés lourdes les interventions ; c'est ainsi que les difficultés de
remplacement du barillet ont conduit a la décision de supprimer cet organe, ce qui
a induit des contraintes et des délais sur les opérations de remplacement du coeur ;

. 4 des contrdles insuffisants de qualité de la fabrication ;

. de fagon générale, & un montage industriel insuffisamment maitrisé, compte tenu
notamment du "partage" entre industriels des pays partenaires.

Dans ce contexte, l'Autorité de Sireté a exprimé une série de demandes de
justifications et d'améliorations. Par ailleurs, elle s'est interrogée sur les conséquences des
difficultés de contréle et d'intervention, notamment a l'intérieur de la cuve et, en
conséquence, sur la viabilité des opérations de suivi en service et de maintenance d'un

éventuel parc RNR de type Superphénix.

On trouvera au § 1.1.3 une chronologie succincte des incidents qui ont émaillé la vie
de Superphénix depuis sa mise en service. Nous nous bornerons a souligner que, si leur
impact sur la siireté a été limité, leurs conséquences sur le fonctionnement ont été par contre
trés importantes. 1l faut toutefois garder a I'esprit que ces temps d'arrét ont certes €t€ pour
partie directement imputables aux remises en état aprés incident, mais qu'il ont été également
dus a d'autres causes liées au contexte de démarrage et au caractére prototype de
l'installation : réflexions et travaux complémentaires sur la fiabilité de certains composants,
sur la stireté du réacteur, procédures réglementaires,... En tout &tat de cause, le taux de
disponibilité jusqu'ici observé est un indicateur trés imparfait de la validité d'un tel
*prototype” et vouloir le considérer comme critére de jugement ne conduirait pas 4 optimiser
les décisions. Il reste que si une indisponibilité prolongée se manifeste a nouveau malgre
tous les travaux complémentaires accomplis a ce jour, il conviendra assurément d'en tirer la
legon.
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1.1.3 - Historique sommaire du fonctionnement de Superphénix

La construction de Superphénix dure 8 ans, les essais d'ensemble 2 ans, la montée en
puissance progressive du réacteur 1 an, jusqu'a obtention de la pleine puissance en
décembre 1986.

De 1987 a 1990, des périodes de fonctionnement et d'arrét se succédent, le réacteur
connaissant quelques incidents dont deux sont classés au niveau 2 de I'échelle frangaise de
gravité des événements nucléaires.

Le premier, en avril 1987, est lié & la détection d'une fuite de sodium dans la cuve
interne de stockage des éléments combustibles usés (barillet). Cette fuite n'est stoppée
qu'aprés 3 semaines et, bien que son débit soit faible, 20 tonnes environ de sodium
pénetrent dans l'espace entre la cuve interne et la cuve de sécurité. Cet espace étant maintenu
en atmosphére d'azote, il n'y a pas combustion du sodium. Le systéme d’évacuation des
assemblages combustibles usés est modifié afin de ne plus utiliser la cuve incriminée.
L'arrét dure 20 mois. Le réacteur est autorisé a redémarrer en janvier 1989.

Le second incident, en juillet 1990, est dii A une pollution du sodium du circuit
primaire. Il est classé au niveau 2 de l'échelle frangaise de gravité car, au-deld de la
défaillance des équipements, le délai de réaction de I'exploitant a été jugé excessif, comme
en avril 1987.

Le réacteur reste alors a I'arrét pendant plus de 4 ans, le Gouvernement ayant conclu
la nécessité, dune part, d'améliorer la prévention et la protection contre les feux de sodium
et, d'autre part, d'instruire une nouvelle procédure d'autorisation de création de
l'installation. A l'issue de cette procédure, le Gouvernement, s'appuyant en matiére de
sireté sur le rapport de la direction de la siireté des installations nucléaires, se déclare
favorable au redémarrage du réacteur, tout en précisant que la mission de Superphénix doit
s'orienter vers la recherche et la démonstration, en mettant au second plan la production
d'électricit¢ (décret du 11 juillet 1994). Le réacteur est autorisé a fonctionner & puissance
réduite.

En 1994, on comptera 7 incidents qui seront tous classés au niveau 0 de I'échelle de
gravité. Trois d'entre eux, liés a des défaillances de matériel, entraineront un arrét du
fonctionnement au cours du second semestre :

- une fuite de vapeur due 4 un défaut d'étanchéité d'un doigt de gant situé sur une
tuyauterie de sortie d'un générateur de vapeur conduira le réacteur a s'arréter du 15
novembre au 7 décembre 1994;

- une fuite sur le dispositif d'alimentation en argon de la "cloche" d'un échangeur
intermédiaire ameénera a déclarer 2 incidents. Une premiére apparition intermittente de
cette fuite en cours d'essai a puissance réduite conduira a la mise en place d'une
surveillance particuliére. La réapparition de la fuite entrainera un arrét pour localisation
et réparation de la fuite du 25 décembre 1994 au 22 aolt 1995.
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On compiera 5 nouveaux incidents en 1995, dont 4 classés au niveau 0 de l'échelle de
gravité et un au niveau 1, une erreur de procédure ayant conduit, réacteur a l'anét, a
I'ouverture simultanée de trois des quatre barriéres de confinement.

En 1996, I'autorisation de monter a 60% de la puissance nominale a ét¢ delivrée le ler
février. On a compté quatre incidents depuis lors, dont trois classés au niveau 0 de I'échelle
de gravité et un au niveau | : un non-respect de spécification technique dans les opérations
de mise du réacteur en configuration de manutention d'assemblages combustibles. En outre,
est intervenu le 23 avril un arrét rapide di au déclenchement d'une turbopompe alimentaire.
Enfin s'est déroulé A partir du 4 mai l'arrét programmé a 240 JEPN(*). Sur les 5 premiers
mois de 1996, Superphénix a fonctionné 97,5% du temps (hors arrét programme¢) a des
niveaux de puissance divers, soit 43 JEPN, produisant 1,2 TWhé. En fait, le nombre de
JEPN, en ce qui concerne l'usure du coeur, a été sur cette période de 52,8. Toutefois, le
fonctionnement & faible puissance entraine un rendement inférieur de la production
d'électricité, ce qui explique la différence entre ces deux chiffres.

1.1.4 - Superphénix, du prototype industriel au réacteur de recherche

Il a été décidé une mutation importante dans la destination de Superphénix. Le
nouveau décret d'autorisation de création du 11 juillet 1994 indique notamment que :

“Art. 3 - Compte tenu du caractére prototype de linstallation, celle-ci sera exploitée
dans des conditions privilégiant explicitement la siireté et l'acquisition des connaissances,
dans un objectif de recherche et de démonstration.

En conséquence, la production électrique du réacteur ne pourra éire soumise aux
exigences d'approvisionnement du véseau électrigue. ....

Un programme d'acquisition de connaissances sera établi et éventuellement mis a
Jour ; en particulier, il sera rendu compte semestriellement aux ministres chargés de
lenvironnement, de l'industrie et de la recherche de son calendrier prévisionnel, de son
déroulement et des difficuités éventuelles rencontrées.

Avant la premiére divergence du réacteur, ce programme d'acquisition de
connaissances sera approuvé par le ministre chargé de la recherche ; ses mises a jour
éventuelles feront, le cas échéant, l'objet d'une approbation de méme nature. ....

Les expériences menées dans le domaine de la réduction des déchets a longue durée de
vie feront l'objet d'un rapport annuel transmis @ la Commission nationale d'évaluation,
instituée par la loi du 30 décembre 1991."

Préalablement a la parution de ce décret, le programme d'acquisition de connaissances
(PAC) avait fait 'objet d'un document de référence NERSA - EDF - CEA en date du 29
avril 1994,

Le PAC, tel que décrit dans ce document, avait ét¢ soumis a I'évaluation de MM.
Dautray et Détraz, avant d'étre approuvé par le ministre de la recherche. Cette approbation
avait été un préalable 2 la parution du nouveau décret d'autorisation de création.

Le PAC a donc un caractére réglementaire et son exécution donne lieu a des comptes
rendus semestriels destinés aux ministres concernés : industrie, environnement ¢t recherche
et 2 une évaluation annuelle réalisée par une Commission scientifique qui rend elle-méme
compte a la Commission nationale d'évaluation instituée dans le cadre de la loi précitée.
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Le programme d'acquisttion de connaissances nécessite le fonctionnement du
réacteur. [l comporte trois objectifs complémentaires :

- démontrer la capacité d'un RNR a produire de I'électricité & un niveau industriel tout en
contribuant a la gestion du plutonium et a la réduction (volume et radiotoxicité) des
déchets radioactifs de longue vie,

- étudier la flexibilité des RNR utilisant le plutonium et qualifier les solutions techniques
développées dans le cadre des programmes de recherche visant 4 permettre de faire
fonctionner ce type de réacteur en consommateur net de plutonium (programme CAPRA
du CEA, "brileur" de plutonium),

- étudier les possibilités de destruction des déchets radioactifs de longue vie, en particulier
les actinides mineurs, dans le cadre du programme de recherche SPIN (séparation et
incinération} du CEA répondant aux dispositions de la loi du 31 décembre 1991,

Est ainsi donnée a Superphénix une vocation d'outil de recherches et d'acquisitions de
connaissances. C'est son aptitude a ce nouvel emploi que notre Commission a été chargée
d'évaluer.

1.1.5 - La question posée a la Commission

Le Gouvernement a décidé de mettre en place une "Commission scientifique chargée
d'évaluer les capacités de Superphénix comme outil de recherche™.

Par lettre du 4 octobre 1995 adressée au Président de la Commission, les ministres
chargés de l'industrie, de I'environnement et de la recherche souhaitent un avis "afin de
savoir si le programme et les objectifs assignés par le décret du 11 juillet 1994 peuvent étre
réellement concreétisés. "

Comme suggéré, notre Commission s'est rapprochée de la Commission nationale
d'évaluation des recherches sur la gestion des déchets radioactifs 4 haute activité et a vie
longue. Les informations recueillies par les deux Commissions ont été largement mises en
commun.

Notre Commission a tenu 20 réunions et procédé a l'audition de 23 personnalités
dont la liste est précisée en Annexe m.

1.2 Comment la Commision a-t-elle con¢u sa mission ?

La demande qui était faite 8 la Commission était, rappelons-le, de donner son avis sur
la capacité de Superphénix a fonctionner de maniére opérationnelle en outil de recherche,
dans le cadre du programme d'acquisition de connaissances et des objectifs assignés par le
décret du 11 juillet 1994,

La Commission a considéré que le fonctionnement du réacteur Superphénix en outil
de recherche implique non seulement qu'il soit apte a étre le cadre de recherches, mais aussi
qu'il soit le seul ou le plus qualifié pour accueillir des recherches utiles dans le cadre de
I'ensemble des objectifs poursuivis.
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"Utiles", pour les expérimentations qui s'inscrivent dans le cadre de l'axe 1de laloi
du 30 décembre 1991, cela signifie que des résultats puissent &tre acquis avant 1'échéance
2006 fixée par cette loi. Cela signifie aussi que ces résultats ne pourraient pas étre obtenus
plus simplement et a moindre coiit dans d'autres installations existantes.

La Commission a donc jugé nécessaire d’examiner la pertinence des volets 1, 2 et 3
de ce programme au regard de la contribution des RNR, en mode sur- ou sous- générateur,
a la gestion du plutonium et des actinides mineurs dans le cadre de diverses stratégies
envisageables fondées sur le recours a I'énergie de fission.

S'agissant notamment du PAC 3, elle s'est interrogée sur I'intérét que pourraient
présenter quelques expériences venant en complément de celles qui sont actuellement
envisagées, et sur la contribution que Superphénix serait éventuellement en mesure
d'apporter & ces expériences.

En revanche, une analyse détaillée des études de slireté qui ont abouti en 1994 a
l'autorisation de redémarrage de Superphénix lui est apparue hors du domaine de sa
mission. Elle n'était d'ailleurs pas en mesure d’entreprendre une tiche d'une telle ampleur.
Tout au plus s'est-elle informée des incidences éventuelles sur la siireté des
expérimentations prévues dans le cadre du PAC, étant entendu que seules les autorités
compétentes auront vocation & donner leur avis a cet égard, au vu de dossiers de siireté
présentés par l'exploitant en temps utile, pour chacune des expérimentations ou
modifications envisagées.
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CHAPITRE 2 - L'aptitude de Superphénix a2 mener a bien le
programme envisagé

Dans le cadre de sa mission générale d'examen des capacités de Superphénix comme
outil de recherche, la Commission a tout d'abord examiné son aptitude a mener 4 bien les
recherches qui font l'objet du Programme d'Acquisition de Connaissances tel qu'il a été
propose

. sous l'angle de la compatibilité entre les trois volets du PAC ;
. sous l'angle des conditions de fonctionnement de ce réacteur.

La Commission a examiné d'autre part la cohérence de ce programme avec le
calendrier décisionnel qu'impose la loi de décembre 1991 relative aux déchets radioactifs,
ce qui I'a conduite a chercher dans quelle mesure l'outil Superphénix pourrait apporter une
contribution utile dans le cadre d'un élargissement des objectifs actuels du PAC.

Les appréciations qui seront exposées dans ce chapitre ne préjugent pas la pertinence
du contenu de ce programme ni celle de l'emploi des RNR-sodium en général pour la
transmutation ; ces points seront discutés plus loin dans ce rapport. On se placera ici dans la
logique du PAC tel qu'il est proposé par les partenaires pour examiner I'aptitude de
Superphénix a le mener a bien.

2.1 La compatibilité entre les trois volets du PAC

La question de I'aptitude de Superphénix a mener & bien le PAC se pose en des termes
trés diftérents, selon que l'on se référe au PAC 1 ou aux deux autres volets PAC 2 et
PAC 3.

S'agissant du*PAC 1, celui-ci a pour objectif de "démontrer la capacité (c'est a dire
précisément l'aptitude) d'un réacteur a neutrons rapides a produire de l'électricité a un
niveau industriel tdm en contribuant a la gestion du plutonium et a la réduction des déchets
radioactifs de longue vie". 1l va de soi que Superphénix, seul réacteur a neutrons rapides de
taille industriell® dont nous dlsposxonb est 'outil sur lequel pourra étre tentée une telle
démonstrationf ¥On peut observer a cet égard que le fonctionnement d'un prototype de taille
industrielle fel que Superphénix est une condition nécessaire pour atteindre le premier
objectif, concgrnant la production d'électricité a un niveau industriel, mais qui est loin
d'étre suffisanfe..Une telle démonstration, en effet, nécessiterait la pleine maitrise technique
de la filiere %t-la connaissance des coﬁts, que seul le retour de l'expérience industrielle
acquise a travers le fonctionnement pendant plusieurs années d'un nombre significatif de
réacteurs permettrait de cemer. L'histoire du développement industriel de la filiére & eau
légere depuis le début des années 60 est 1a pour nous le rappeler.
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Cela dit, on peut légitimement se demander s'il y a compatibilit¢ entre cette
démonstration de production d'électricité A un niveau industriel et les deux autres volets du
PAC. L'utilisation d'assemblages non standard, qu'implique la partie du PAC 2 concernant
I'amorce du passage a la sous-génération, risque de compliquer la réalisation des études du
PAC 1 relatives au coeur, qui font partie de l'objectif de maitrise du fonctionnement de
Superphénix. Rappelons que la maturation industrielle de la filicre a eau légére s'est
déroulée, jusqu'a un stade bien plus avancé que celui ol se trouvent aujourd’hui les RNR,
avec des assemblages standard a uranium dont 'enrichissement a été progressivement accru
(le palier N4 est a 4,5 %), avant de passer 4 des assemblages MOX.

Cette remarque concerne a fortiori le passage a un niveau plus élevé de sous-
génération, et notamment le projet d'insérer un troisiéme coeur trés innovant. En revanche,
sous réserve qu'elles ne portent pas atteinte a la stireté de fonctionnement de Superphénix,
on voit mal comment des expériences d'irradiation en temps masqué d'un nombre limité
d'assemblages ou d'aiguilles non standard, prévues dans les PAC 2 et 3, pourraient étre
incompatibles avec la démonstration de "la capacité d'un réacteur a neutrons rapides a
produire de l'électricité a un niveau industriel ",

C'est dans ce contexte que nous examinons ci-dessous I'aptitude de Superphénix a
mener de telles expériences d'irradiation.

2.2 - Les conditions de fonctionnement

Elles concernent la siireté, 1a flexibilité de chargement et de déchargement des
éléments étudiés et la disponibilité de l'installation, enfin les colts entrainés par les diverses
expériences.

2.2.1 - La stireté

L'exécution du PAC est mentionnée explicitement dans le décret d'autorisation de
création de Superphénix du 11 juillet 1994 qui a conduit a autoriser son redémarrage. Les
prescriptions techniques qui figurent a l'article 4 prennent fortement en compte la slreté
dans la réalisation du PAC. S'agissant du premier volet, la siireté apparait plus comme un
enjeu essentiel que comme une limitation ; elle guide ici une démarche prudente d'examen
approfondi de toute anomalie observée. Dans cette optique, la sireté impose dans ce texte
que soit limitée la teneur en plutonium et en actinides mineurs dans certains €léments du
combustible qui font I'objet des recherches des deux autres volets du PAC, ainsi que le taux
de sous-génération. Cette disposition qui apparait dans le décret (“chaque expérience ne
pourra porter que sur une quantité d'actinides mineurs inférieure a 20 kg ... et [..] la
capacité de sous-génération sera limitée a 25 kg de plutonium par TWhé"), refléte un fait =
patent : 'augmentation de cette teneur a pour effet de dégrader certains coefficients de
réactivité(*) du réacteur. Il s'ensuit que les irradiations proposées sont limitées dans uricf{
large mesure a quelques éléments, comme on le verra aux chapitres 4 et 5, et ne devraiev}’ﬁ~
pas affecter notablement la siireté de l'installation ; ceci ne préjuge pas, bien entendu, de Ta
position que prendra la DSIN, aprés instruction des demandes d’autorisation d'expériencgs.
détaillées. Il serait souhaitable a cet égard que la DSIN soit consultée le plus t6t possible sur
les expériences envisageées.

oy
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2.2.2 - La flexibilité de manutention des éléments expérimentaux

L'étude du comportement sous irradiation d'aiguilles et d'assemblages de composition
non standard, qui fait l'objet des volets 2 et 3 du PAC, nécessite des irradiations de courte
durée, permettant de sélectionner rapidement des options prometteuses, puis des irradiations
d'une durée plus longue, représentative des durées des cycles industriels d'irradiation. Les
paramétres qui déterminent la flexibilité d'une installation pour de telles irradiations sont les
suivants :

- la fréquence avec laquelle on peut soustraire un élément du flux de neutrons,
fréquence qui est directement li¢e aux durées de cycle d'un réacteur. On procéde dans un
RNR a des arréts fréquents pour permuter des assemblages entre eux ¢t en introduire des
neufs, qui ont été placés dans la zone du coeur hors flux au moment du chargement. Cette
opération, qui dure une dizaine de jours, est destinée a réajuster la réactivité du réacteur ; elle
se produit tous les 90 et 120 JEPN(*) sur Phénix et Superphénix respectivement. On peut, a
l'occasion de cet arrét, introduire ou sortir du réacteur quelques éléments expérimentaux ;

- le niveau maximum de puissance résiduelle qui permet & un élément d'étre transféré
hors réacteur. Ce niveau de puissance dépend du mode de manipulation, qui peut étre
complétement sous sodium, comme & Phénix (on accepte alors 15 kW) ou également hors
sodium, comme & Superphénix (on n'accepte alors que 7,5 kW). Il s'ensuit que les délais
de refroidissement avant transfert sont, pour les éléments les plus chauds, de 1 mois a
Phénix et de 4 mois pour les éléments équivalents & Superphénix. Notons que cela n'affecte
pas le fonctionnement du réacteur, car le refroidissement a lieu en périphérie du coeur;

- la disponibilité sur place d'une cellule chaude, pour le démantélement des éléments
avant examen. Une telle cellule, appelée ISAIL est couplée directement & Phénix, sur le site
de Marcoule. En revanche, rien de tel n'existe auprés de Superphénix, qui devra faire
transporter ses €léments expérimentaux a Marcoule, pour y étre démantelés dans ISAI puis
examinés ;

- la durée de fonctionnement effectif nécessaire pour atteindre une certaine dose
d'irradiation.

S'agissant d'irradiations de longue durée, les PAC 2 et 3 peuvent se dérouler aussi
bien sur Phénix que sur Superphénix, avec simplement une commodité supplémentaire dans
le cas de Phénix qui dispose de I'environnement en cellule blindée de démantélement et en
laboratoires d'analyse post-irradiations.

Il apparait, en revanche, que Superphénix est moins flexible que Phénix pour des
irradiations de courtes durées, adaptées a I'exploration de solutions. Mais il semble qu'il n'y
ait pas de raisons de principe qui s'opposent a rendre Superphénix plus flexible a cet égard.
Cela supposerait quc I'on accepte un ralentissement de certaines parties du PAC et que l'on
consente a des investissements supplémentaires pour disposer sur place du méme
environnement que celui de Phénix. Une telle mise en place impliquerait, selon le CEA,
“des opérations lourdes dont la démonstration de la faisabilité, l'étude et la réalisation sont a
l'échelle de plusieurs années " (source: J. Leclére, audition du CEA, novembre 1995).
Cette €volution pourrait étre précipitée au cas ol Phénix s'arréterait prématurément. En effet
se poserait alors la question de savoir comment procéder aux irradiations en cours ou
prévues sur Phénix, qui sont indispensables a la logique des PAC 2 et 3.
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2.2.3 - La disponibilité de Superphénix

Cette caractéristique intéresse bien évidemment tous les volets du PAC. Elle
conditionne en particulier la réalisation d'objectifs d'irradiation comportant un nombre
important de dpa(*). A titre d'exemple, on peut atteindre, a pleine puissance, environ 30
dpa en 3,5 ans 4 Superphénix (contre 3 ans a Phénix). Ces valeurs militent en faveur de la
proposition, avancée au chapitre 5 concernant le PAC 3, d'irradier le plus t6t possible des
aiguilles chargées en américium sur support inerte, afin de disposer a I'échéance 2006 de la
loi de 1991(*) des éléments de faisabilité concernant la tenue des gaines a l'irradiation, en
vue d'une incinération "en un seul passage"(*), nécessairement de longue durée .

Cela suppose que l'on atteigne, durant le fonctionnement du coeur 2, une disponibilité
et une puissance suffisantes pour obtenir des résultats significativement nouveaux par
rapport a ceux de SUPERFACT (*).

2.2.4 - Les coiits

D'aprés les informations recueillies par la Commission, les soutces de financement
relatives au PAC sont complexes, du fait que ce programme concerne plusieurs acteurs et
plusieurs programmes de R&D relatifs & la transmutation. Nous avons rassemblé dans le
Tableau 1 les diverses rubriques de cofits et recettes relatifs au programme Superphénix.

Le colt de fabrication d'un assemblage standard (environ 4 MF) est environ 3 fois
plus élevé sur Superphénix que sur Phénix (source : J. Leclére, CEA). Ce coiit passe a4 11
MF environ (source : P. Schmitt, NERSA) pour un assemblage expérimental complexe,
construit A l'unité ; cela est di 4 Ia nécessité de réactiver certaines compétences chez des
industriels peu intéressés par des commandes a l'unité. Par ailleurs, les aiguilles d'un
assemblage type CAPRA ou NACRE, une fois irradiées, devront subir des examens
destructifs et non destructifs dans les installations de Marcoule, dont le colit moyen est de
1,5 MF par aiguille (source : J. Leclére, CEA). Au coiit de fabrication s'ajoutera donc un
cout d'examen qui dépendra du nombre d'aiguilles examinées. On voit sur cet exemple que
le cofit global induit par une telle irradiation d'assemblage sur Superphénix pourrait atteindre
plusieurs dizaines de MF. On observe ici que la validation industrielle de certaines options
retenues 2 la suite d'expérimentations sur Phénix induit des colits nettement plus élevés sur
Superphénix que si elles étaient conduites sur Phénix lui-méme, ou l'on peut ¢galement
faire de telles expériences d'irradiation d'assemblage (a caractére certes plus générique), et
non pas uniquement de capsules.

2.3 - Prise en compte du calendrier décisionnel qu'impose la loi de
décembre 1991 relative aux déchets radioactifs

Tel que se présente aujourd’hui le calendrier prévisionnel du PAC, et compte tenu des
divers délais qui s'écoulent aprés une irradiation, il apparait clair que les expériences
prévues sur le coeur 3 ne seront pas en mesure d'apporter en 2006 des ¢léments
d'appréciation significatifs relatifs a I'axe 1 de la loi de décembre 1991. On trouvera plus
loin les propositions de la Commission visant a prendre acte de cette situation et a tenter d'y
remédier partiellement : études exploratoires (pour lesquelles Phénix resterait en tout état
de cause mieux adapté s'il était pleinement disponible a cette fin), irradiations de longue
durée d'aiguilles d’'américium sur support inette dés le coeur 2, acceptation d'un €ventuel
retard dans la mise en place du coeur 3, au profit d'une diversification des expériences
conduites dans les coeurs existants.
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Tableau 1 : Coiits du programme Superphénix et recettes prévues

Rubrique Source Couts non actualises
financement

Exploitation (main NERSA 824 MF/an (1996)

d'oeuvre et maintenance) 955 MF/an (2001)

(a) (b)

Investissements

complémentaires aux NERSA 30 MF/an (1995)

investissements principaux

Coeurs 1 +2 NERSA 1814 MF (dépenses comptables
cumulées de 1976 a 1992)

Coeur 3 EDF non commandé
De l'ordre de 1250 MF (de 1998
a2004)

PAC 1 0,5EDF+0,5CEA 7 MF/an

PAC2

(fabrication des NERSA 120 MF cumulés de 1995 a 1997

assemblages acier pour
passage a ia sous

génération)

PAC2et3(c) 0,5 EDF + 0,5 CEA  de 40 MF/an en 1996
a 80 MF/an en 2000

Pour mémoire

Programme SPIN CEA + EDF (d) 23 MF/an (e)

(transmutation RNR)

Programme CAPRA CEA + EDF (d) 240 MF/an dont 40 MF en
soutien du PAC

R et D Technologie RNR CEA + EDF (d) 50 MF/an (f)

Rubrique Bénéficiaire Recettes prévues non
actualisées

Vente d'éiectricité (a) NERSA 1000 MF/an (g)

(entre 1996 et 2000 inclus)

Reférences :

{(a) audition de P. Caseau, EDF, sur la base d'une production cumulée de 28 TWhé au
31 décembre 2000.

(b) un cofit de 107 MF/an, non inclus ici, correspond en outre 3 la "location du
plutonium”. C'est une opération comptable entre NERSA et ses actionnaires.

{c) actuellement les dépenses portent principalement sur la fabrication des assemblages
expérimentaux. Viendront s'ajouter 2 partir de 1999 les cofts relatifs aux examens
des assemblages irradiés.

(d) la majeure partie de ces rubriques est financée dans le cadre de la R et D tripartite
des RNR : 0,7 CEA + 0,3 EDF.

{e) sur un total de 300 MF du programme SPIN.

(f) dont 16 MF pour le programme ISIR (inspection en service).

(g) I'énergie produite est répartie entre les partenaires. Les partenaires étrangers
disposent d'une quantité d'énergie garantie jusqu'au 31 décembre 2000,
correspondant a leur part de I'énergic restant a produire par les 2 charges de
combustible actuellement existantes.
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CHAPITRE 3 -Le programme de recherche PAC 1

3.1 - Rappel de la formulation

Le contenu de ce premier volet du PAC, dans la lettre du 26 avril 1994 adressée par
EDF, NERSA et le CEA au ministre chargé de la recherche, est ainsi formuié : "démontrer
la capacité d'un réacteur @ neutrons rapides a produire de l'électricité industrielle, fout en
contribuant @ la gestion du plutonium et a la réduction des dechets radioactifs a vie longue”.
Le PAC 1 correspond a la premiére partie de cette formulation, la seconde précisant le
contexte induit par les volets 2 et 3.

Ce texte est explicité comme suit :
"Démonstration du fonctionnement d'un prototype de RNR.

Le réacteur doit étre exploité comme un prototype, en mettant a profit foutes les
observations, qu'elles concernent le fonctionnement normal ou les anomalies, pour en faire
l'analyse, en tirer fous les enseignements et permetive le retour d'expérience.

Le suivi de l'état et des performances des différents systémes et composants de la
chaudiére nucléaive comportera des mesures in situ, des inspections périodiques, des
examens particuliers pendant les périodes de maintenance et des tests spécifiques. "

Des fiches techniques portent sur :
- le combustible ;
- les circuits sodium et le bloc réacteur ;
- les générateurs de vapeur ;
- la manutention ;
- la surveillance en exploitation
. les contrdles
la surveillance du fonctionnement.

3.2 - Considérations générales
3.2.1 - Conditions économiques

Ce volet du PAC reléve d'une considération logique : un investissement considérable
a été réalisé dans Superphénix ; deux coeurs ont été fabriqués. Il convient donc de tirer
toutes les connaissances scientifiques et techniques associées a la mise en oeuvre de ces
équipements.

La Commission considére cette approche comme légitime ; elle
souhaite toutefois que les connaissances recherchées ne limitent pas leur
objectif a la qualification de ce réacteur particulier, et gu'elles aient, dans
toute la mesure du possible, une portée plus générale.

Compte tenu du fait que les dépenses d'investissement ont déja eu lieu, cette
acquisition de connaissances peut étre faite a colit "marginal”. Cette notion mérite cependant

d'étre precisée.

-25.

La documentation Frangaise : Les Capacités de Superphénix comme outif de recherche



Un tel cout inclut :

- Le cofit de maintien en fonctionnement de la centrale, déduction faite de la valorisation
de I'électricité produite et des colits qui seraient induits en cas d'arrét.

L'estimation précise de ce solde est apparue inaccessible & la Commission, compte
tenu de sa complexité, des ambiguités entre colits économiques ou comptables et des
hypothéses non confirmées a ce jour. Par rapport a un coflit d'exploitation d'environ
1 milliard de F par an (hors coeurs, hors provisions pour retraitement, stockage et
démantélement, et hors amortissements), I'exploitant a présenté a la Commission une
prévision de disponibilité qui conduirait 4 un fonctionnement équilibré et donc a un coiit de
maintien en fonctionnement nul. Cette prévision (de l'ordre de 50% de la puissance
nominale pendant 70% du temps de fonctionnement programmé) peut paraitre optimiste en
regard des disponibilités observées jusqu'ici. Mais, sauf 4 constater dans le futur une
disponibilité chroniquement faible, qui remettrait en cause l'ensemble du programme, la
Commission note & ce stade que le colit de maintien en service peut étre relativement
modeste, en regard des investissements faits, d'une part, et des enjeux de connaissances
considérés, d'autre part.

- Les colts spécifiques des travaux de recherche et d'acquisition de connaissances
effectués en marge du fonctionnement normal.

Le PAC | ne consiste pas seulement 3 "regarder fonctionner" le réacteur, mais aussi a
aller chercher de fagon volontariste certaines connaissances dépassant le cadre de
l'exploitation courante. La liste des connaissances attendues, passées en revue ci-aprés, en
apportera 1'illustration. Il semblerait légitime 4 la Commission que ces cofits spécifiques
représentent un montant significatif, au moins de l'ordre de 20% du cofit d'exploitation ci-
dessus évoqué, auquel ils viendront s'ajouter.

3.2.2 - Les limites du PAC 1 et ses interfaces avec les autres volets du PAC

Superphénix est un prototype de taille industrielle ; mais il ne permet d'apprécier
qu'imparfaitement les contraintes de la pleine maitrise technique d'une filiére et la
connaissance des cofits, que seul un retour d'expérience industrielle portant sur un nombre
significatif d'années-réacteur permettrait d'atteindre. Le PAC 1 ne peut qu'évaluer la
capacité de ce réacteur a "produire de 1'électricité industrielle” ; il ne permet pas a lui seul
I'évaluation industrielle d'une filiére sodium.

Les opérations d'exploitation et d'acquisition de connaissances paraissent répatties
un pen artificiellement entre le PAC 1 et d'autres programmes extérieurs au PAC ; leur
ensemble forme un tout et les commentaires de la Commission portent sur cet ensemble,
sans distinguer si l'action reléve des modalités particuliéres de décision et de financement
du PAC, ou bien d'autres programmes de développement, ou bien encore du suivi
d'exploitation inhérent & un prototype (il s'agit plutdt a vrai dire d'un "précurseur").

La Commission s'est interrogée sur les interfaces entre le volet 1, d'une part, et les
volets 2 et 3 d'autre part :

- ils sont complémentaires : pour exécuter les volets 2 et 3, il faut que le réacteur
fonctionne, ce qui est la base méme du volet 1 ;

- ils pourraient aussi paraitre antagonistes : l'utilisation du réacteur en vue des objectifs
des volets 2 et 3 nuira sans doute a la disponibilité et n'ira pas forcément dans le sens de
la démonstration industrielle.
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La Commission souligne a ce propos que, conformément au décret d'autorisation de
création du 11 juillet 1994, les objectifs de recherche et d'acquisition de connaissances
doivent guider les décisions. En conséquence, le bon déroulement du volet 1 du PAC doit
s'apprécier en termes de connaissances acquises et non pas en termes de disponibilité.
Certes, une disponibilité adéquate est un facteur nécessaire au bon déroulement de tous les
volets du PAC. Mais elle en est le moyen, non 1'objectif.

3.3 Examen des programmes correspondant au volet 1 du PAC

3.3.1 - La capacité de Superphénix comme outil de recherche sur le strict contenu du
volet I du PAC

Superphénix est le seul réacteur de taille industrielle dont nous disposions et sur lequel
ce programme de recherche pourra se réaliser. Son déroulement repose principalement sur la
disponibilité et la longévité de 'installation, que seul l'avenir pourra confirmer.

Sur de nombreux points, ce programme se situe dans le prolongement des
connaissances résultant normalement de I'exploitation du réacteur, avec toute la volonté de
tirer parti des enseignements possibles, comme le ferait tout exploitant nucléaire sur tout
type de réacteur susceptible de développements ultérieurs. Les travaux consisteront donc
souvent en des suivis attentits, plutdt qu'en des recherches.

La Commission reconnait le bien-fondé de ce programme qui mérite cependant
quelques remarques et recommandations spécifiques.

a) Sireté

La Commission a considéré que l'appréciation de la siireté actuelle de l'installation,
traitée par ailleurs par les organismes compétents, n'entrait pas dans le cadre de sa mission
mais que, par contre, les implications pour la sireté des expérimentations prévues devaient
étre prises en compte dans ses réflexions.

Elle recommande d'une fagon générale

- que les travaux menés dans le cadre du PAC 1 visent prioritairement a
améliorer le fonctionnement et la sireté du réacteur Superphénix et qu'ils
prennent le pas sur la recherche d'un accroissement de ses performances en
termes de possibilités techniques ou de compétitivité économique Vis-a-vis
d'autres filiecres de production d'énergie.

Elle a pris note des principales demandes formulées a court terme par la DSIN :

. le réexamen de la qualité de fabrication de circuits importants pour la slreté, que
I'exploitant doit entreprendre a partir des dossiers de fin de fabrication

{'amélioration de la surveillance en exploitation et la présentation du programme de
recherche et de développement pour renforcer la détection précoce d'une défaillance sur
des matériels particulicrement importants pour la siireté.

Elle a noté par ailleurs que les prochains arréts programmés étaient prévus a 240 puis
a 320 JEPN(*) pour adapter la configuration du coeur du réacteur a sa mission de recherche
et pour apporter les améliorations demandées par la DSIN sur divers matériels.
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b) Combustible, gaines et matériaux de structure

Ce programme est associé aux plans de surveillance des assemblages et des
absorbants. Dans un contexte de longévité inconnue du réacteur, il devrait s'attacher en
priorité a cemer au plus vite les limites de ces composants, afin de permettre un retour
d’expérience sur la conception dans les choix de matériaux, les dessins des assemblages,
des batres et des structures intermes. Les moyens d'utiliser au mieux la longévité devraient
étre explicités.

La Commission note que le programme prévoit principalement la métrologie des
assemblages avant et aprés chargement, le probléme principal a résoudre étant de réduire le
gonflement(*) et le fluage sous irradiation. De tels essais sont évidemment nécessaires ; ils
ne suffisent pas. Les problémes de matériaux qui se posent si l'on veut augmenter
significativement les durées d'irradiation (afin de "produire de l'électricité a un niveau
industriel"} sont considérables et ne peuvent étre résolus par une simple “surveillance des
assemblages". On revient sur ce point en Annexe V.

La Commission recommande que le programme concernant la tenue des
divers matériaux (combustibles, matériaux de gaines et de structure) ne se
limite pas a de simples essais de validation technique mais qu'il s'appuie
sur un effort important de recherche fondamentale, expérimentale et
théorique, en thermodynamique des solides, en physique de la déformation,
en corrosion et en effets des radiations.

¢) Circuits sodium et bloc réacteur

Le critere de "fuite avant rupture” peut étre appliqué, dans la conception d'un réacteur,
s'il est démontré qu'il ne peut pas se produire de rupture soudaine et imprévisible d'une
enceinte ou d'une tuyauterie sans qu'une telle rupture soit précédée par une fuite
inoffensive et détectable, permettant en temps utile de mettre le réacteur dans un état siir.

L'absence de consensus sur une telle démonstration, recherchée au moins sur certains
composants de Superphénix, a constitué une difficulté dans les démonstrations de sireté et a
imposé des précautions compensatoires. Progresser dans ce domaine, tant sur la détection
que sur le comportement des matériaux, pourrait constituer un atout pour la conception de
réacteurs ultérieurs de types divers.

Les comportements des composants, sous leurs sollicitations diverses, devraient étre
riches d'enseignements (voir recommandation du § b ci-dessus).

Par ailleurs, il serait trés intéressant d'acquérir des connaissances sur la capacité d'un
tel réacteur a étre vidangé, dans des conditions d'exploitation industrielle acceptable, sans
inconvénients rédhibitoires pour les matériaux en présence.

d) Inspection en service
Les difficultés ou les incertitudes liées a la surveillance et a l'intervention pour
réparation éventuelle en service constituent une difficulté pour l'exploitation industrielle et

pour les démonstrations de siireté qui ne manqueront pas d'étre nécessaires au long de la vie
d'un tel réacteur.
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De ce point de vue, le programme ISIR (In Service Inspection and Repair) présente un
grand intérét. Pourraient étre explicités les moyens de profiter au mieux du champ
d'expérimentation a longévité limitée que constitue Superphénix, en regard de ces
considérations décisives pour tout développement industriel futur de réacteur au sodium.

Il est également important d'acquérir des connaissances sur le comportement a long
terme et le vieillissement des composants difficilement inspectables, voire non inspectables.

¢) Impact radiologique

Le PAC 1 doit également constituer l'occasion de préciser ou de confirmer les
caractéristiques de Superphénix en matiére

. de doses regues par le personnel (en exploitation et en maintenance)
. de rejets

et d'en étudier les enseignements.

Au terme de cet examen, la Commission apprécie avec intérét le champ du volet 1 du
PAC. Elle s'interroge sur son intensité : sur certains thémes (parmi ceux qui viennent
d'étre cités), peut-étre faudrait-il utiliser de fagon plus volontariste I'outil d'acquisition de
connaissances que constitue, de fagon forcément provisoire, Superphénix.

D'une fagon générale, les différents travaux et recherches évoqués dans le PAC 1 sont
placés sous la menace aléatoire d'un arrét prématuré de Superphénix. Il en découle une
nécessité de définir des priorités et d'acquérir au plus vite les connaissances les plus
importantes. L'utilisation du temps disponible de ce réacteur doit étre optimisée. Nous
reviendrons sur cette préoccupation a l'occasion des autres volets du PAC.

3.3.2 - Réflexions sur le devenir des connaissances issues du PAC 1

Au cours de ses auditions, la Commission a entendu des points de vues divers sur
l'utilisation qui pourra étre faite dans le futur de l'acquis du PAC 1, qui peut concemer
notamment :

- le choix de filiére ;

- le choix du sodium ; )

- le choix des options de conception d'un réacteur. 2
Pour certains, il s'agit de savoir si ce type de réacteur est un bon ou’un mauvais

choix, en perspective du jour lointain {(dans une cinquantaine d'années ?) ou<l¢ recours 4 un

parc industriel de RNR pourra redevenir envisageable. Une longue discontiruité technique

est prévue et l'acquis du PAC 1 est considéré comme une base de redémarragg. .

Pour d'autres, il s'agit de poursuivre la mise au point, de cerner lcs'{:amctéristiqucs
favorables ou défavorables, et d'assurer le retour d'expérience afin de faire progresser la
technologie de ce type de réacteur, dans une perspective plus continue d'évolution et de
progrés technique, envisageable grice a la coopération internationale.

Pour d'autres enfin, il s'agit d'acquérir le plus possible de connaissances susceptibles
d'étre valorisées dans un champ technologique plus large, et notamment dans le
développement de filiéres de réacteurs notablement différentes. Est évoquée, par exemple,
l'idée qu'un programme d'expérimentation dans Superphénix puisse dés que possible étre
dédié aux besoins du développement de tel ou tel nouveau type de réacteur.
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La réalité pourrait étre une combinaison de ces différents scénarios. 11 serait essentiel
que l'acquis du PAC 1 soit en tout état de cause valorisabie.

La Commission considere qu'il faudra se donner les moyens, au cours
des années qui viennent, de transmettre dans le temps 'acquis du PAC 1.
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CHAPITRE 4 - Le programme de recherche PAC 2

4, Description du PAC 2

Le deuxiéme volet du PAC, proposé par NERSA, CEA et EDF aux Pouvoirs Publics,
concerne ['incinération du plutonium dans un réacteur a neutrons rapides de type
Superphénix. Dans sa configuration standard, Superphénix est congu pour produire plus de
plutonium qu'il n'en consomme, grice aux couvertures "fertiles” radiales et axiales
disposées autour du coeur. Ces couvertures ne contiennent, lors du chargement, que de
I'uranium appauvri (ou naturel) ; leur réle est de produire une quantité supplémentaire de
plutonium par conversion de 2?*U en 2*°Pu. Dans un tel mode "surgénérateur”, le
combustible retiré du réacteur en fin de bombardement contient plus de plutonium que celui
qui avait été initialement chargé. Le passage d'un tel réacteur en mode plus ou moins
fortement "sous-générateur”" suppose que l'on réduise les quantités d'uranium présentes
dans le réacteur :

- en retirant les couvertures fertiles ;
- en diminuant autant que faire se peut la concentration d'uranium dans le coeur.

Le PAC 2 compotte donc deux phases distinctes, menées en fait de front, concourant
a un méme objectif final.

La premiére phase consiste a faire évoluer la configuration actuelle de Superphénix,
qui produit 36 kg de plutonium par TWhé, vers une configuration légérement sous-
génératrice, en remplagant progressivement les couvertures radiales par de simples
assemblages en acier, a l'occasion de l'utilisation des coeurs standard [ et 2, déja fabriques
et qui doivent alimenter Superphénix (le premier jusque vers la fin de 1998, le deuxieme de
2000 a 2003). Puis, dans un deuxiéme temps, lors de la construction d'un troisiéme coeur,
l'uranium des couvertures axiales, intégrées aux aiguilles des assemblages du coeur, sera
également remplacé par de l'acier. Ce nouveau coeur, appelé a alimenter Superphénix de
2004 a 2007, en est a ce jour au stade des études et n'a pas été soumis aux autorités de
sireté. A elles seules, ces modifications permettraient d'atteindre en 2007, date prévue pour
le déchargement de ce troisiéme coeur, une consommation nette de plutonium de l'ordre de
15 kg par TWhé.

Une telle valeur de consommation reste cependant trés modeste, puisqu'elle
correspondrait, en supposant un facteur de charge de 75%, a une consommation de 120 kg
de plutonium par an, représentant environ 1% de la production annuclle de plutonium du
parc REP actuel. Aussi, la deuxiéme phase du PAC 2 vise-t-elle a aller tres au dela, pour se
rapprocher de la valeur théorique de 110 kg de plutonium par TWhé que consommerait un
coeur totalement dépourvu d'uranium, et qui conduirait, dans les mémes conditions, a une
incinération dans Superphénix de 800 kg de plutonium par an.

L'étude de combustibles & faible concentration en uranium (ou, ce qui revient au
méme, enrichis en plutonium) permettant d'atteindre de telles performances d'incinération
fait l'objet du programme CAPRA lancé par le CEA en février 1993. Ce programme, qui
comprend des études conceptuelles, de simulation et expérimentales (thermohydraulique,
irradiations dans Phénix ...), a conduit aujourd’hui 3 proposer différentes configurations de
coeur, fondées sur une démarche dite de dilution(*) au niveau de l'aiguille, de I'assemblage
et du coeur. Dans ces conditions, on peut envisager un combustible oxyde U-Pu, enrichi a
45% en plutonium, capable de consommer 75 kg de plutonium par TWhé. Le programme
d'irradiation CAPRIX, en cours a Phénix, vise a étudier le comportement d'une aiguille
fissile correspondant a cet enrichissement. Une autre possibilité, étudiée dans le cadre du
programme CAPRA, serait celle d'un coeur sans uranium, constitu¢ d'un combustible au
nitrure de plutonium.
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La deuxiéme phase du PAC 2 a pour objet la qualification industrielle d'assemblages
CAPRA de type oxyde et, dans le troisiéme coeur, d'aiguilles de combustible plutonium
sans uranium. Le programme comporte la fabrication, l'irradiation et les examens post-
irradiation de ces assemblages et aiguilles, en collaboration avec des industriels comme
COGEMA. Il est ainsi envisagé d'introduire au début de 1997, dans le coeur 1, deux
assemblages a 31% de plutonium, en 2000 deux assemblages 4 35% dans le coeur 2, enfin
un bloc d'une vingtaine d'assemblages a 40% dans le coeur 3.

4.2 - Justification du PAC 2

Un programme de recherche portant sur lincinération du plutonium peut trouver sa
justification dans le contexte actuel du recours a l'énergie nucléaire. Ce contexte est différent
de celui des années 70 ; on anticipait alors un développement important du nucléaire au
niveau mondial, avec la perspective d'une raréfaction des ressources en uranium obligeant 3
recourir a terme au plutonium pour en valoriser au mieux le contenu énergétique, grace a la
surgénération dans les réacteurs a neutrons rapides. Aujourd'hui, il apparait que les
ressources en uranium sont largement suffisantes pour satisfaire, du moins jusque vers
2050, les programmes nucléaires mondiaux, et que la formation corrélative de plutonium
dans les combustibles irradiés représente davantage un probléme de radiotoxicité et,
éventuellement, de risque de prolifération, qu'une source de matiéres fissiles indispensable
au plan énergétique. Le plutonium est en effet le plus important en quantité - de l'ordre de
1% - des actinides (autres que ['uranium) présents au déchargement dans les combustibles
irradiés de la filiére actuelle des réacteurs a eau. Il contribue de ce fait & plus de 90% 4 la
radiotoxicit¢ a long terme des combustibles irradiés, du moins jusqu'aux environs de
100 000 ans dans le futur. Le PAC 2 trouve donc sa principale justification dans la
réduction des divers risques potentiels a long terme (radiologiques, prolifération) liés a la
présence du plutonium dans les combustibles irradiés.

Dans ce contexte, la justification du PAC 2 doit étre discutée par rapport :
aux diverses stratégies possibles de gestion du plutonium ;
aux spécificités des RNR dans ces stratégies ;

a la cohérence du programme avec le développement prévisible de la filiére RNR.

4.2.1 - Les stratégies possibles de recyclage du plutonium

La gestion du plutonium peut étre considérée selon deux stratégies extrémes, entre
lesquelles peuvent se situer diverses variantes. La premiére est celle du cycle ouvert, qui
consiste a considérer le plutonium comme un déchet et a le laisser dans les combustibles
irradiés, destinés a étre stockés directement en couches géologiques profondes aprés une
période d'entreposage pour refroidissement pouvant s'étendre sur une cinquantaine
d'années. Les partisans de cette solution s'appuient sur des analyses de risques résiduels
présentés par un tel mode de stockage, qui indiquent d'une part (voir I'étude EVEREST(*)
menée par I'IPSN dans le cadre d'un programme de 1'Union Européenne) que ces risques,
en termes de doses délivrées a l'exutoire a diverses époques du futur, sont dominés non par
le plutonium mais par certains radionucléides & vie longue et & grande mobilité, tels que '2°1
ou '3Cs, et d'autre part qu'en tout état de cause les valeurs de dose ainsi atteintes restent
trés en dega (sauf peut-étre dans le cas de '*°) de ce qui est aujourd'hui considéré comme
acceptable pour le public. Le cycle ouvert est, par ailleurs, présenté comme une solution trés
résistante a la prolifération,
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Tableau 2 : Quelques modes de recyclage du plutonium seul
Référence : Audition du CEA (M. Salvatores) par la CNE (8 février 1996)

Scénarios @ 1 2 3 4 5

Mode : Cycle ouvert Mode : Recyclage

hétérogéne (*).....unn. ! homogéne(*)

REP REP REP RNR REP
Type de réacteur : N4 RMA N4-MOX CAPRA N4-MOX
Rapport de modération 2 3 2 / 2
TCT (MWji) 55000 55000 55 000 140 000 55000
N° du cycle 1 1 1 Equilibre  Equilibre
Chargement :
Teneur en plutonium (%) 0 10 54 2.0
Teneur en U-235 (%) 4.5 3.8 0,25 0,19 3,8
Bilan massique (variation 3 5 années aprés déchargement, en kg/TWhé)
Platonium +29 +21 -66 -87 +0
Neptunium +2,1 +1,4 +0,2 +0,3 +1,6
Améncium ) +1,4 +1,4 +14 +16 +4.5
Total actinides mineurs 4.3 8 +2.9 +17 +18 +8,3
Introduction dans un parc de 60 GWé
% dans le parca) 100 100 13 24 100
Production AMD) +3,8 +2,9 +5,6 +6,9 +8,2
Production Pu(kg/TWhé) +29 +21 +17 +0 +0
Inventaire cycle Pu®) 310 200

a) dans tous les cas, les réacteurs de base du parc sont de type N4-UQOX (col. 1)

b} AM : actinides mineurs (neptunium, américium et curium) en kg/TWhé

¢) en tonne, en supposant que ce parc produit 400 TWhé par an et un temps de
refroidissement avant retraitement de 3 et 5 ans pour les combustibles RNR et REP
respectivement

colonnes 1 et 2 : Deux types de réacteurs UOX sont considéreés, le premier avec un
rapport de modération(*) égal 2 2 et le second égal a2 3 (RMA);

colonne 3 : Parc mixte UOX+MOX avec un seul recyclage (recyclage hétérogéne, le
plutonium étant introduit (2 une teneur relativement €élevée) dans un nombre limité de
cibles) ; la proportion de 13% de MOX correspond 2 I'utilisation de la totalité du
plutonium produit dans les combustibles UOX, qui sont donc tous retraités. On ne peut
atteindre en pratique 1'équilibre, le coefficient de vidange(*) devenant positif au dela de
deux ou trois recyclages ;

colonne 4 : Parc mixte UOX+RNR (recyclage hétérogéne) ; on peut en principe
atteindre un inventaire de plutonium & I'équilibre, avec moins du tiers du parc en
réacteurs A neutrons rapides ;

colonne 5 : Parc unique MOX (recyclage homogene, le plutonium étant incorporé a
I'ensemble du combustible), chaque réacteur recyclant son plutonium, dans un
combustible sur support & uranium enrichi ; on peut en principe atteindre un inventaire de
plutonium a J'équilibre.
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En référence au "principe de précaution” et compte tenu des incertitudes attachées aux
modeles sous-jacents a ces analyses de risques et 4 leur crédibilité, l'autre approche
préconise au contraire la réduction du risque potentiel des stockages a l'aide de la
séparation-transmutation, qui vise a réduire fortement la radiotoxicité a long terme de ce que
I'on envoie aux déchets lors des recyclages successifs qu'implique la mise en oeuvre
concréte de cette stratégie dans des réacteurs. Sous certaines conditions, ce recyclage a pour
effet de stabiliser, dans un parc donné de réacteurs, 'inventaire en produits recyclés. Cette
stabilisation ne peut étre atteinte qu'au bout de plusieurs cycles (A titre indicatif 5 4 6 cycles
de 12 ans chacun), et n'intervient dés lors qu'aprés plusieurs décennies. Le multirecyclage
n'a donc de sens que s'il s'insére dans un programme nucléaire se déroulant sur de telles
échelles de temps, pouvant aller jusqu'a une centaine d‘années ou au-dela.

Différents scénarios de multirecyclage ont ainsi été calculés et comparés au cycle
ouvert. Le Tableau 2 regroupe, sur la base du réacteur N4-UOX de 1450 MW¢, les
principales caractéristiques du cycle ouvert (colonnes 1 et 2) et de 3 scénarios de recyclage
du plutonium envisageables {(colonnes 3 a 5).

Dans les deux premiers scénarios on introduit, dans un parc de réacteurs REP
standard (dits N4-UOX), producteurs de plutonium, des réacteurs incinérateurs de
plutonium, de type REP (col. 3) ou RNR (col. 4). Leur proportion augmente en fonction dn
plutonium disponible par retraitement pour leur alimentation, jusqu'a une valeur pour
laquelle les flux s'égalisent. L'inventaire en plutonium dans le cycle se maintient alors a
une valeur d'équilibre, qui dépend d'une maniere critique des temps d'immobilisation hors
réacteur. Dans le troisiéme scénario (col.5), le plutonium est recyclé dans I'ensemble des
réacteurs ; on atteint également une stabilisation de l'inventaire.

Le multirecyclage, que supposent ces trois scénarios, n'est en fait envisageable
(essenticllement pour des raisons de siireté) que dans deux scénarios, figurant au Tableau 2
(colonnes 4 et 5) :

- celui d'un parc mixte, dont 24% de la production électrique serait fournie par des
RNR, utilisant un combustible a forte concentration en plutonium (de l'ordre de 50%). A
titre indicatif, cela conduirait 4 environ 16 réacteurs de type Superphénix, produisant chacun
6 TWhé par an, pour un parc de 400 Twhé/an, prévu en France vers 1'an 2000 ;

- celui d'un parc de réacteurs de type REP, qui recycleraient le plutonium produit en
utilisant un combustible a faible teneur en plutonium (de l'ordre de 2%) sur support a
uranium enrichi. Cela conduirait a fabriquer chaque année 1000 tonnes de combustible
MOX (au lieu de 130 en cas de recyclage unique). On pourrait de plus améliorer les
performances des REP, en termes de production de plutonium et d'actinides mineurs, en
augmentant le rapport de modération(*).

La stabilisation de I'inventaire en plutonium se fait, dans tous les cas, au détriment
d'une production accrue d'actinides mineurs (si ceux-ci ne sont pas recyclés). Par ailleurs,
diverses quantités de radionucléides a vie longue iront aux déchets ; elles sont liées aux
inventaires manipulés dans les opérations de retraitement et de fabrication de combustible
(les réacteurs a neutrons rapides ont des inventaires en coeur plus élevés que ceux qui
utilisent des neutrons thermiques) et aux facteurs de décontamination(*) (on atteint
aujourd'hui environ 800 pour le plutonium), notamment en actinides mineurs.

De ce fait, le gain global en radiotoxicité des déchets produits par un parc a I'équilibre
ou n'est recyclé que le seul plutonium n'est que d'un facteur de l'ordre de 3 4 S par rapport
au cas du cycle ouvert, au lieu de 30, chiffre qui pourrait étre atteint si I'élimination du
plutonium n'engendrait aucune radiotoxicité supplémentaire.
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Il existe, dans la réalité d'aujourd'hui, deux stratégies pratiquées au plan mondial. La
plus répandue est celle de l'entreposage de longue durée des combustibles irradiés, pouvant
conduire au stockage direct (col. 1). Celle du monorecyclage hétérogéne sur support
d'uranium appauvri (col. 3) reste trés limitée: elle connait aujourdhui un début
d'application en France ou le recyclage du plutonium est pratiqué dans 7 réacteurs 900 MWe
du parc EDF, chargés 4 30% en MOX. Indépendamment des raisons économiques, le
nombre de cycles en multirecyclage hétérogéne dans les REP est limité pour des raisons de
sireté (le coefficient de vidange devient positif(*) au-dela d'une teneur en plutonium de 10
a 15 % selon la composition isotopique). Le recyclage hétérogéne doit pratiquement se
réduire dans ces conditions a un recyclage unique, qui ne peut conduire a une stabilisation
de l'inventaire en plutonium du parc, contrairement a un multirecyclage homogéne qui
serait pratiqué sur la totalité des réacteurs.

4.2.2 - Le réle spécifiqgue des RNR de type Superphénix

Si I'on s'en tient aux solutions de recyclage décrites au § 4.2.1, fondées sur des
filiéres éprouvées industriellement ou en voie de qualification comme Superphénix, on
constate que le multirecyclage du plutonium est envisageable soit avec des REP, en mode
homogéne, soit avec des RNR ol il peut alors étre précédé ou non par un premier recyclage
en REP. Le choix entre ces deux solutions dépendra de considérations technico-
économiques relatives au cycle du combustible associé et surtout du déploiement industriel
des RNR, dont le niveau de maturation est loin d'atteindre celui des REP pour lesquels il
existe un important "retour d'expérience”.

Pour ce qui concerne le cycle, la solution du recyclage homogene REP nécessitera
pour la fabrication de combustibles MOX des quantités légérement plus importantes
d'uranium enrichi (accroissement de moins de 10%), ainsi que des capacités de fabrication
environ dix fois plus importantes que celle de MELOX(*), mais avec une teneur en
plutonium nettement plus faible. Cette solution, ou la qualité isotopique du plutonium est
meilleure qu'en recyclage hétérogeéne, présente d'autre part l'avantage de permetire une
standardisation industrielle des combustibles utilisés dans le parc.

L'autre solution, utilisant les RNR, fait appel a des techniques innovantes, en premier
lieu en ce qui concerne le réacteur, mais aussi dans le domaine de la fabrication de
combustibles riches en plutonium et de leur retraitement (c'est un des objets du programme
CAPRA). En revanche, cette voie de multirecyclage ouvre trois possibilités que ne peut
couvrir le multirecyclage en REP (a I'exception peut-&tre de la premiére), & savoir :

- lapossibilité de recycler les actinides mineurs, qui sera discutée au chapitre 5 ;

- la possibilité de passer le cas échéant en mode surgénérateur ou simplement
régénérateur ;

- lapossibilité, enfin, de "détruire” par fission I'ensemble des actinides indésirables
en un minimum de cycles, voire en un cycle unique (option dite "en un seul
passage").

On notera que les deux derniéres possibilités, qui sont spécifiques aux
RNR, correspondent a des situations énergétiques fortement contrastées, et
qui n'ont en commun que d'apparaitre a une époque éloignée, probablement
au-dela de 2050. La premiére d'entre elles (passage a la surgénération)
permettrait le maintien, voire le développement de la filiére électronucléaire
en situation de pénurie d'uranium. La seconde permettrait de détruire
progressivement l'inventaire d'équilibre d'un parc électronucléaire au cas

ou l'on arréterait la production d'électricité d'origine nucléaire.

.35 -

La documenlation Frangaise : Les Capacités de Superphénix comme oulil de recherche



4.2.3 - Autres solutions envisageables pour l'incinération

Il existe d'autres moyens que les RNR de type critique, comme Superphénix, pour
détruire aussi bien du plutonium que des actinides mineurs. Depuis la fin des années 80, des
propositions fondées sur des systémes sous-critiques, assistés par accélérateur, annoncent
des performances intéressantes :

- avec des sels fondus et en neutrons thermiques, ce qui permet de fonctionner avec
des inventaires réduits (projet de Los Alamos) ;

- avec des sels fondus en neutrons rapides (projet de JAERI au Japon) ;

- avec des combustibles solides, en neutrons rapides et refroidissement au plomb
(projet CERN),

La caractéristique importante de ces systémes pour l'incinération des actinides par
fission directe (ou cumulée, c'est a dire précédée de captures de neutrons) est leur niveau de
sous-criticité que I'on peut exploiter pour utiliser des combustibles peu ou pas chargés en
uranium, dans des conditions de siireté plus faciles a atteindre qu'avec un réacteur critique ;
ainsi pourrait-on se rapprocher de la valeur théorique de 110 kg (en supposant des
rendements de Carnot identiques a celui de Superphénix) d'actinides incinérés par TWhé
produit par le réacteur (dont il faut noter toutefois qu'une partie plus ou moins importante
serait détournée pour l'alimentation de l'accélérateur).

D'autre part, un atout pratiquement irremplagable, découlant également de leur sous-
criticité, est une bonne économie de neutrons qui peut &tre exploitée en spectre thermique
pour la destruction, par capture neutronique, de quantités significatives de produits de
fission a vie longue.

Le systéme faiblement sous-critique & neutrons rapides, refroidi au plomb et assisté
par un cyclotron, qui est aujourdhui proposé au CERN par C. Rubbia, est destiné a
produire de I'énergie en utilisant un combustible au thorium, Il présente, tout au moins sur
le papier, l'avantage de la siireté "passive" que lui confére un coefficient de vidange(*)
globalement négatif et mériterait une étude de sireté approfondie. L'absence de sodium et la
quasi-absence du plutonium et d'actinides mineurs tels que Am, Cm... lui permettrait
vraisemblablement de bénéficier d'une meilleure acceptabilité sociale, sous réserve bien
entendu que d'autres inconvénients n'apparaissent pas a l'usage. Il a été également proposé
d'utiliser un tel systéme, appelé Amplificateur d'Energie, pour convertir progressivement le
plutonium produit par un parc de REP, voire du plutonium militaire, en 2**U, que ses
promoteurs présentent comme moins "proliférant” que le plutonium du fait de sa
contamination par 22U fortement irradiant.

Le handicap de toutes ces propositions est de n'avoir pas dépassé le
stade de l'étude conceptuelle et de ne pas bénéficier de la méme expérience
que celle acquise avec les RNR-sodium. Cependant, compte tenu de
U'échéance relativement lointaine du remplacement, vers 2050, de la seconde
génération de REP, il semblerait opportun d'aborder ['étude de tels
systémes, qui pourraient s'avérer & cette date plus performants et peut-étre
ntieux acceptés que les RNR-sodium de type Superphénix.
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4.2.4 - Observations concernant le PAC 2

Des remarques ci-dessus, il ressort que l'on doit bien distinguer le programme PAC 2
du programme CAPRA. A cet égard, on doit juger de l'intérét de ces programmes au regard
de 'environnement qui vient d'étre décrit, a savoir :

- possibilité de solutions d'attente fondées sur la stabilisation des inventaires en
plutonium par multirecyclage homogéne dans les REP ;

- possibilité de non-retraitement, au moins immédiat, et d'entreposage des
combustibles MOX irradiés issus d'un recyclage unique des combustibles UOX ;

- échéance relativement lointaine pour un développement industriel significatif des
RNR ;

- autres solutions, probablement plus performantes, envisageables a cette échéance.

CAPRA est un programme de recherches sur des combustibles "exotiques”, a faible
concentration d'uranium, qui dispose jusqu'a ce jour de moyens flexibles d'irradiation
comme SILOE, HER et Phénix et se développe, par ailleurs, dans le cadre de collaborations
internationales. Les résultats d'un tel programme pourront certainement étre trés utiles dans
d'autres configurations que Superphénix, par exemple dans un réacteur sous-critique
refroidi au sodium (voir la proposition de JAERI).

Pour aller dans le sens d'une recherche & possibilités multiples, il
semblerait judicieux d'élargir le programme CAPRA, pour prendre en
compte d'autres environnements de réacteur, voire d'autres cycles, que
celui des RNR-sodium. Pour ne citer qu'un exemple, CAPRA pourrait
étudier la thermohydraulique lice a l'insertion d’autres assemblages chargés
an plutonium sur divers supporis dans un caloporteur au plomb.

La deuxiéme phase du PAC 2 concerne pour sa part un type de réacteur donné pour
lequel on recherche la qualification industrielle rapprochée d'assemblages specifiques ; elle
s'inscrit bien 4 ce titre dans l'objectif qui a été assigné a Superphénix par le décret de 1994,
Il serait toutefois regrettable que, dans I'hypothése ou se poserait un probleme d'allocations
de ressources, une priorité absolue accordée a la qualification industrielle poussée d'une
solution donnée vienne interdire a Superphénix de contribuer a un programme CAPRA a
caractére plus générique.

-

Compte tenu de I'échéance relativement lointaine de.2050 et a la lumiére des
perspectives nouvelles qui se sont récemment fait jour, il semble bien qu'il serait temps
d'élargir les objectifs initiaux du PAC en assignant 4 Superphénix un réle plus diversifié.
Sous réserve bien entendu que Superphénix fonctionne comme réacteur industriel dans des
conditions de siireté totalement satisfaisantes (voir PACx1), il pourrait par exemple étre
considére : i i .

- dans un contexte nouveau d'élargissdment a d'autres solutions,
comme un outil d'irradiation de longue durée, qont l'intérét et la flexibilité
devraient éfre appréciés en comparaison avec les“uutres moyens d'irradiation

mentionnés ci-dessus (voir chapitre 35);

- dans le contexte méme du PAC, comme un outil spécifique offrant
des espaces disponibles importants pour des essais, qui seraient
nécessairement de longue durée, d'incinération "en un seul passage”
d'actinides mineurs tels que Uaméricium et le curium (voir chapitre 5);
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- comme une source offrant une plus grande disponibilité en neutrons
qu'un REP pour des essais d'incinération de produits de fission & longue
durée de vie en spectre thermalisé (voir chapitre 5);

- plus généralement, comme un outil, éventuellement ouvert a des
laboratoires extérieurs, pour toutes études en neutrons rapides, dans le cas
ot Phénix serait temporairement ou définitivement indisponible.

fous ces

La Commission considére qu'il serait important de donner
la sous-

points la priorité sur la démonstration industrielle du passage
génération.

a
a
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CHAPITRE 5- Le programme de recherche PAC 3

5.1 Description du PAC 3

Le troisiéme volet du PAC s'inscrit dans les études portant sur la transmutation des
actinides mineurs, qui sont menées, pour ce qui concerne le CEA, dans le cadre du
programme SPIN. D'une maniére plus précise, le PAC 3 conceme la qualification semi-
industrielle d'assemblages contenant des actinides mineurs destinés a étre placés dans le
coeur d'un réacteur A neutrons rapides du type Superphénix ou EFR. Il est congu dans la
continuité des irradiations d’aiguilles a forte teneur en neptunium et américium, qui ont éié
ou sont menées a Phénix, depuis 1986 et 1995 respectivement, dans le cadre de
SUPERFACT 1 et SUPERFACT 2(*).

A ce jour, le PAC 3 se limite pour l'essentiel a I'étude du recyclage homogeéne du
neptunium, a une teneur de l'ordre de 2%, correspondant a environ 2 kg par assemblage,
dans des assemblages standard ou CAPRA :

. dans le coeur 1, au début de 1997 -il est prévu d'insérer un assemblage standard
de 271 aiguilles, appelé NACRE ;
. dans le coeur 2, deux autres assemblages dits NACRE/CAPRA i 30% en

plutonium ;
. dans le coeur 3, dix assemblages NACRE/CAPRA a 35% de plutonium.

S'agissant de l'américium, on peut noter d'ores et déja que les problémes d'irradiation
posés par sa manipulation au cours des divers recyclages sont tels qu'ils incitent a préférer
le mode de recyclage dit hétérogéne(*). Celui-ci consiste a fabriquer des cibles, dont la
teneur en américium serait supérieure aux 2% généralement admis pour le recyclage
homogéne(*), que l'on place dans le réacteur, en général en périphérie du coeur, pour étre
irradiées sur de longues durées, indépendamment des opérations de chargement et
déchargement du coeur. On peut éventuellement, au terme d'une telle irradiation, atteindre
des taux de transmutation suffisamment élevés pour justifier la mise directe aux déchets des
cibles en fin d'irradiation (incinération "en un seul passage").

Toutefois, compte tenu des difficultés rencontrées, notamment avec la fabrication de
cibles représentatives, il ne semble envisagé, dans le cadre du PAC 3, que d'introduire dans
le seul troisiéme coeur quelques aiguilles spécialement chargées en américium, notamment
sur matrice inerte (réf. document présenté par NERSA, lors de son audition du 12 octobre
1995). Ceci est confirmé par le CEA dans sa note technique 95-002 du 4 janvier 1996 sous
la rubrique "Programme d'irradiation SPIN" (figures 7.1 et 8.1), qui fait toutefois état a la
derniére page (figure 8.2) d'assemblages "ACRE-1" (présent dans le coeur 1) et "ACRE-2"
dont les chargements seraient prévus respectivement dans le coeur 1en 1996 et dans le
coeur 2 en 1999. Quoi qu'il en soit, il ne s'agit 1a que d'aiguilles d'un combustible "vieilli"
du coeur, contenant une faible proportion d'américium.

Rien n'est prévu par ailleurs dans le PAC 3 pour ce qui concemne l'incinération du
curium, dont la manipulation est encore plus pénalisante.

3 La Commission a pris connaissance, lors de sa réunion du 30 mai 1996, du projet nouveau du
CEA d'irradier une aiguille spécialement chargée en américium dans le coeur 2 de Superphénix dés
1999,
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5.2 - Justification du PAC 3

L'intérét du recyclage des actinides mineurs apparait dés lors que le plutonium est lui-
méme recyclé, ce qui a pour conséquence d'augmenter, par rapport au cycle ouvert, les
quantités d'actinides mineurs produits par TWhé. Cela est surtout vrai en neutrons
thermiques pour lesquels la capture, comparée & la fission, est plus importante sur les
isotopes pairs du plutonium qu'en neutrons rapides.

La transmutation des actinides mineurs concerne au premier chef 'américium, qui est,
aprés le plutonium, le responsable principal de la radiotoxicité a long terme des
combustibles irradiés. L'importance de sa contribution augmente avec le taux de combustion
et avec l'intervalle de temps qui sépare la fin de l'irradiation en réacteur de la séparation
chimique ; l'isotope principal 2! Am provient en effet de la décroissance de 2*'Pu. Vient
ensuite le curium ( apres les premiéres décennies de refroidissement), puis a trés long terme
(au-dela de 100 000 ans) le neptunium provenant pour l'essentiel de la décroissance de

2Am. Ces diverses contributions sont représentées sur la figure ci-dessous.

Combustible irradié a 33000 MWwij/t
Contribution de l'inventaire initial
au risque potentiel (par ingestion)
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(Référence : Thése de S. SALA, Université de Provence, 26 juin 1993)
Du point de vue physique, les spectres de neutrons rapides sont plus efficaces que

ceux de neutrons lents pour détruire ces corps (meilleur rapport fission/capture (*) et plus
grande disponibilité de neutrons).
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Aussi le PAC 3 est-il justifié par I'objectif général de réduction trés significative de la
radiotoxicité des déchets par incinération, non seulement du plutonium, mais également des
actinides mineurs. Examinons a cet égard les diverses stratégies envisageables pour la
gestion de ces actinides mineurs.

5.2.1 - Les stratégies possibles de gestion des actinides mineurs

La gestion des actinides mineurs peut étre considérée selon trois stratégies. La
premiére est celle qui consisterait & ne recycler ni le plutonium (que l'on laisserait soit "sur
étagére” aprés retraitement, soit dans les combustibles irradiés eux-mémes dans un stratégie
de "cycle ouvert"), ni a fortiori les actinides mineurs ; elle aboutirait a laisser les actinides
mineurs formés dans les réacteurs de la filiére REP standard, soit dans les combustibles
irradiés, soit dans les verres de retraitement, 'ensembie étant destiné a un stockage définitif
en couches géologiques profondes. Comme l'indique le Tableau 2, page 33, cette solution
présente I'avantage de produire relativement peu d'actinides mineurs, puisque le plutonium
n'est pas recyclé.

Dans la seconde, on ne recyclerait que le plutonium, suivant les divers modes décrits
au Tableau 2. Cette option se traduirait par une production accrue d'actinides mineurs,
proportionnelle a I'électricité produite (contrairement au cas du plutonium).

Tableau 3 : Deux modes de recyclage du plutonium et des actinides mineurs
Référence : Audition du CEA (A. Zaetta) par la CNE (8 février 1996)

Scénarios : amemmae- MIX leeeerac mecenenas FAST-cocvencenn-
Type de réacteur : N4.UOX CAPRA EFR EFR

TCT (MWjh) 55 000 140 000 140 000 140 000
N°du cycle 1 Equilibre 1 Equilibre

Chargement :
Comb. métal lourd :

Teneur en 233U (%) 4,5

Teneur en plutonium (%) 0 32 18 20

Teneur en neptunivm (%) 0 14 0 0,1
Cibles hétérogenes :

Teneur en américium (%) O 32 0 7.8

Teneur en 245Cm (%)@ 0 1,0 0 0,2
Bilan massique (kg/TWhé) :
Plutonium +27.9 -63,1 0 0
Total actinides mineurs +4,1 -7,6 ? 0
Parc de 60 GWé¢ :
% dans le pare 70 30 100 100
Inventaire cycle Pu(tonne) 390 744
Inventaire cycle actinides mineurs (tonne) 71 48

(a) Ceci suppose dans la pratique que le curium soit entreposé pendant une centaine
d'années afin de laisser décroitre ses autres isotopes, & vie courte, vers des isotopes du
plutonium que I'on sépare ensuite ¢t que l'on recycle avec le flux général de plutonium, le

curium restant (essentiellement du 245Cm) étant pour sa part recyclé avec I'américium.
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Dans la troisi¢éme enfin, on recyclerait a la fois le plutonium et les actinides mineurs. A
titre d'exemple, ces demiers pourraient étre chargés dans des RNR, le neptunium en mode
homogéne, mélangé aux combustibles MOX, et 'américium dans des cibles placées en
couverture radiale. Le Tableau 3 deécrit a cet égard deux scénarios possibles fondés soit sur
un parc mixte, comprenant des REP standard et des incinérateurs d'actinides de type
CAPRA (MIX 1), soit sur un parc constitué uniquement de réacteurs de type EFR,
fonctionnant en régénérateur de plutonium (FAST). On atteint ainsi un inventaire global
d'actinides stabilis¢ au bout d'une cinquantaine d'années. Les résultats de MIX 1 ne sont
pas significativement différents si 'on remplace le tiers des RNR par des REP MOX
recyclant une fois le plutonium seul.

Contrairement au cas du plutonium, les actinides mineurs sont difficilement valorisables
dans un parc de production nucléaire, si ce n'est peut-étre comme poisons consommables(*)
dans des REP. Une telle valorisation est en cours d'étude au CEA ; elle permettrait de
considérer la gestion d'une partie ou de la totalité de ces corps dans un parc de REP, sans
recours a des RNR. Il semble toutefois que les réacteurs & neutrons rapides soient
pratiquement irremplagables pour la destruction massive des actinides mineurs, ou
simplement pour la stabilisation de I'inventaire d'un parc électronucléaire, comme l'indique
le Tableau 3. On observe cependant que le scénario MIX 1 conduit 4 un inventaire
d'equilibre de 71 tonnes, correspondant & la production, cumuiée pendant plus de 40 ans,
d'un parc équivalent UOX standard de 60 GWé, dont la production annuelle serait de
l'ordre de 400 Twhé. La durée de mise a 1'équilibre de la production des actinides mineurs
serait plus breve et leur inventaire d'équilibre un peu plus réduit avec le scénario FAST, qui
suppose cependant une période transitoire de parc mixte, destinée a constituer l'inventaire de
744 tonnes de plutonium nécessaire a son fonctionnement a 100% en RNR.

En supposant des facteurs de décontamination(*), pour le plutonium et les actinides
mineurs respectivement, de 1000 et 100, on arrive avec ces scénarios a réduire la
radiotoxicité des déchets produits dans ces recyclages d'un facteur se situant globalement,
au-dela de 10 000 ans, entre 70 et 100 par rapport au cycle ouvert.

Il faut toutefois noter que le recyclage des actinides mineurs dans un parc a I'équilibre
suppose leur réintroduction dans le réacteur a chaque recyclage. Or la présence du curium
pose de telles difficultés pour la fabrication des cibles qu'il est envisagé de le laisser
"refroidir” une centaine d'années pour décroissance des curiums 243 et 244 en plutonium,
qui serait recyclé avec le flux standard de plutonium ; seul le curium résiduel serait recyclé
avec I'américium dans les cibles. Cette trés forte contrainte pourrait étre au moins en partie
évitée par une véritable incinération (et non une simple transmutation) "en un seul passage"”,
déja évoquée plus haut et sur laquelle nous reviendrons. 1l est possible toutefois que cela 3
requicre des "incinérateurs" spécialement consacrés a cette tiche. -

Les performances d'incinération pourraient étre améliorées par le recours a des;
systemes spécialisés, fortement chargés en actinides (plutonium et actinides mineurs)® ~
capables de se rapprocher de la limite théorique de consommation de 110 kg d'actinides pa
Twhé produit par le réacteur (voir chapitre 4). L'introduction de tels systémes dans un parc
REP a la place des RNR permettrait en principe datteindre des inventaires d'équilibre moiffs. s,
importants en des temps plus courts. Une autre stratégie consisterait a gérer
indépendamment le plutonium, comme indiqué au Tableau 2, page 33, et 4 disposer dans le
parc de quelques unités fortement incinératrices d'actinides mineurs. La faisabilité technique
et la stireté de tels systémes, dont la conception serait différente de celle des RNR actuels et
qui seraient vraissmblablement sous-critiques, restent encore 4 démontret.
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5.2.2 - Observations concernant le PAC 3

L'objectif du PAC 3 est d'évaluer, dans la ligne de l'axe 1de la loi du 30 décembre
1991, les performances possibles des RNR U-Pu-Na en matiére de destruction des actinides
mineurs. Il ressort des études systémes évoquées ci-dessus que les spectres & neutrons
rapides apparaissent indispensables pour la transmutation des actinides mineurs et que la
priorité doit étre accordée a celle de I'américium, voire du curium.

On peut regretter a cet égard la maigreur du programme préva pour Superphénix. Ce
programme, comme nous l'avons déja noté (voir § 5.1)

. se borne & peu de chose prés a I'étude de l'incinération du neptunium ; cet actinide
est certainement plus facile 4 se procurer et pose beaucoup moins de problémes pour la
confection d'assemblages destinés 4 une incinération en mode homogéne ; mais l'intérét de
son élimination, dans le cadre général de la réduction de la nuisance potentielle des déchets,
reste relativement faible si on n'incinére pas aussi la "source de neptunium” que constitue
I'américium 241 (voir figure page 40) ;

.n'a prévu, faute semble-t-il de moyens adéquats de chargement d'aiguilles en
américium, que quelques irradiations d'aiguilles a faible teneur en américium provenant du
coeur 1 et de quelques "éléments riches en américium” dans le coeur 3. Ces irradiations ne
pourraient guére apporter, pour l'échéance de 2006 prévue par la loi de 1991, d'¢léments
d'appréciation bien nouveaux par rapport a ceux que l'on peut tirer des expériences déja
réalisées dans SUPERFACT ;

. ne prendrait vraiment d'intérét que si un effort prioritaire était porté sur des essais
d'incinération, dite "en un seul passage", d'aiguilles d'américium sur matrice inerte, visant a
le détruire & plus de 90 % en une seule incinération prolongée, de telle sorte que le résidu
serait susceptible d'étre directement envoyé aux déchets. De tels essais devraient dans toute
la mesure du possible étre abordés dés la mise en place du coeur 2, sur des aiguilles
protégées par une "surgaine” appropriée (voir Annexe VI).

La Commission recommande qu'un effort prioritaire soit porté sur le
chargement en américium de telles cibles, en vue de les introduire, si la
sireté le permet, dans la région a haut flux du coeur 2 de maniére a obtenir
des résultats significatifs a l'échéance de 2006 prévue par la loi de 1991.
L'urgence impliquerait, si toute collaboration avec wun laboratoire extérieur
venait a étre exclue, l'aménagement de moyens internes.

Sur le plan purement financier, des moyens pourrgient étre dégagés si
nécessaire en différant les expériences NACRE, a tout le moins la
fabrication, qui apparait moins prioritaire, des dix assemblages NACRE-
CAPRA prévus pour le coeur 3.
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Piéces constitutives de la Commission

- Composition de la Commission

- Lettre de mission

- Nomination des membres
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Président :

Membres :

- Frangais
Guy AUBERT
Georges CHARPAK

Jacques FRIEDEL
Yves QUERE

Jean-Paul SCHAPIRA
- Etrangers
Alec BAER

(Suisse)

Adolf BIRKHOFER
(Allemagne)

- Rapporteur
Michel LAVERIE

Composition de la Commission

Raimond CASTAING, Membre de I'Académic des Sciences

Directeur Général du CNRS

Membre de I'Académie des Sciences
Prix Nobel de Physique, C.E.R.N.

Membre de I'Académie des Sciences

Membre de I'Académie des Sciences
Professeur a I'Ecole Polytechnique

Directeur de Recherche au CNRS
Institut de physique nucléaire d'Orsay

Président d'un groupe d'experts de I'Agence Internationale
de I'Energie Atomique

Directeur, Gesellschaft fiir Anlagen und Reaktorsicherheit
(GRS)

Directeur Général de I'Institut National de
I'Environnement Industriel et des Risques (INERIS)

Monsieur Raymond SENE, Physicien CNRS au Laboratoire de physique
corpusculaire du Collége de France, nommé membre de la Commission lors de sa
création, a adressé au Président le 6 mai 1996 une lettre de démission dont on trouvera

copie en Annexe II.
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République frangaise

Le Ministre de 'Industrie ~ Le Ministre de I'Environnement Le Ministre de 'Education
Nationale, de 'Enseignement
Supénieur, de la Recherche et de
I'Enseignement Professionnel

Le Secrétaire d'Etat & la Recherche

Monsieur le Président,

Le Gouvernement a décidé de mettre en place une Commission chargée d'évaluer la possibilité
réelle de faire de la recherche avec SUPERPHENIX,

Le Gouvernement souhaite que le collége d'experts qui la constitue et qui comporte des
scientifiques de différentes nationalités, travaille en toute indépendance pour éclairer son jugement.

Au montent ou vous acceptez de présider cette commission, nous souhaitons préciser le cadre
de son intervention et le champ de sa mission

Par décret du 11 juillet 1994, le Gouvernement a renouvelé l'autorisation de création, par la
société NERSA, d'une centrale nucléaire a neutrons rapides de 1200MWe sur le site de Creys-
Malville. Cet acte réglementaire précise que 'exploitation du réacteur, dans des conditions privilégiant
exclusivement la siireté et l'acquisition des connaissances, a pour finalité la recherche et la
démonstration.

A cet effet, trois objectifs complémentaires lui ont été assignés : démontrer la capacité d'un
réacteur 2 neutrons rapides a produire de I'électricité & un niveau industriel, évaluer le fonctionnement
de ce type de réacteur en consommateur net de plutonium, étudier ses possibilités de destruction des
déchets a vie longue.

Monsieur Raymond CASTAING
60, Avenue Langevin
92260 FONTENAY-AUX-ROSES
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Les recherches qui sont conduites dans SUPERPHENIX font l'objet d'un programme
d'acquisition de connaissances, qui donne lieu & un compte-rendu semestriel adressé an Gouvernement
par la société NERSA, et précisant le calendrier prévisionnel du programme, son déroulement et les
difficultés éventuelles rencontrées. Les expériences concernant la réduction des déchets font I'objet
d'un rapport annuel transmis pour examen & la Commission Nationale d'Evaluation mise en place dans
le cadre de la loi du 30 décembre 1991 sur la gestion des déchets radioactifs & vie longue Les
documents disponibles vous seront communiqués.

Nous souhaitons que la Commission aue vous acceptez de présider nous adresse son avis sur la
capacité de SUPERPHENIX & fonctionner en outil de recherche, afin de savoir si le programme et les
objectifs assignés par le décret du 11 juillet 1994 rappelés ci-dessus peuvent étre réellement
concrétisés.

Vous pourrez vous rapprocher de la Commission Nationale d'Evaluation des recherches sur la
gestion des déchets radioactifs 4 haute activité et a vie longue, évoquée précédemment

Nous souhaitons pouvoir disposer d'un rapport a fa fin du premier semestre de Fannée 1996 Le
Gouvernement le rendra public. Vous bénéficierez en tant que de besoin, du concours des
administrations placées sous notre responsabilité.

Nous adressons copie de la présente lettre au Président du conseil de surveillance de la société
NERSA, au Président de la Commission Nationale d'Evaluation, ainsi qu'aux responsables des
organismes qui seront vos principaux interlocuteurs.

Nous vous prions de croire, Monsieur le Président, a I'assurance de nos sentiments les
meilleurs,

=4 ér, 1995
1

Lo
1‘;

Corinne LEPAGE Francois BAYROU

4// ) '{/Qw»)m

Flisabeth DUFOURCQ

E{rae e Befomny
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République frangaise

Le Ministre de I'Industrie Le Ministre de I'Environnement Le Ministre de I'Education
Nationale, de 'Enseignement

Supérieur, de la Recherche et de
I'Enseignement Professionnel

Le Secrétaire d'Etat a la Recherche

Par décision conjointe, les Ministres de I'Industrie, de |'Environnement, de I'Education
Nationale, de I'Enseignement Supérieur, de la Recherche et de I'Enseignement Professionnel et le
Secrétaire d'Ftat 3 la Recherche sont nommés membres de la Commission chargée d'évaluer la
possibilité de faire de la recherche avec SUPERPHENIX :

Président : Raymond CASTAING
Membres : Guy AUBERT
Jean BAER
Adolph BIRKHOFER
Georges CHARPAK
Jacques FRIEDEL
Yves QUERE

Jean-Paul SCHAPIRA
Raymond SENE

Rapporteur : Michel LAVERIE

Fait JPar‘ , le 4 octobre 1995

Corinne LEPAGE Francois BAYROU

T?/L?M,

Elisabeth DUFOURCQ

E{.;'yp(JNTL i)\.{bu-ﬂ-( -
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II - Lettre de démission de M. SENE

Monsieur le Professeur Raimond CASTAING
Président de la Commission scientifique
chargée d'évaluer les capacités de
Superphenix comme outil de recherche

Raymond SENE
2 rue Frangois Villon 64 bis Avenne Paul Langevin
91400 ORSAY 92260 FONTENAY AUX ROSES

Orsay le 6-05-1996

La lecture du projet de sommaire, contenant les résumés de conclusion, que vous avez
redige ne fait que confirmer mon embarras et ma perplexité.

St nous avons un accord sur un grand nombre d'idées générales, nous sommes en
désaccord sur les moyens de les mettre en oeuvre.

Je partage, en grande partie, vos préoccupations relatives aux générations futures mais je
crains fort que les modéles technologiques, énergétiques, économiques que noue société a
développés, soient des impasses.

En ce qui concerne le sujet précis de la mission qui nous a été confiée, il m'apparait
clairement que, sur de trop nombreux points, nous sommes en désaccord. La derniére audition
que nous avons effectuée n'a pu que confirmer mon analyse qui porte sur les points suivants :

.La seule préoccupation de la NERSA (au demeurant parfaitement légitime) est de
produire de I'électricité afin de récupérer une partie de son investissement. et c'est aussi
considéré par la DGEMP comme la premiére priorité,

. Tout T'habillage "recherche" n'était destiné qu'a se mettre en accord avec lignes
directrices définies par le rapport Curien. Ce rapport était cependant trés prudent en souﬁgnanl
que SuperPhénix ne pouvait servir qu'a valider industriellement des voies explorées a l'aide de
Phénix, sachant qu'en tout état de cause les travaux de recherche fondamentale én amont
demanderaient plusieurs décennies. La machine qui pouvait permettre cette expldration est
Phénix dont 'arrét inéluctable A trés court terme va imposer une révision E:q?npléte des
orientations. 1

.Je ne crois pas a la logique industrielle des "Réacteurs a Neutrons Rapidc?-' Sodium -
Uranium - Plutonium" (RNR). Elle conduit & une machine beaucoup trop comphf;cc pour avoir
une fiabilité industrielle en accord avec les exigences de siireté. Elle impose la voie du
retraitement des combustibles irradiés et produit des quantités de transuraniens a vie longue dont
I'hypothétique destruction est problématique.

. Les problémes d'inventaire du Plutonium et des actinides me semblient é&tre dans une
impasse avec ce type de filiére. En suivant cette voie, notre souci de ne pas léguer aux
générations futures une situation irréversible conduit 4 ce qu'au moment ou une civilisation
techniquement plus évoluée déciderait d'arréter l'utilisation de cette filidre ou méme de ne plus
avoir recours au nucléaire, elle serait obligée de faire fonctionner tout un parc de RNR pendant
environ un siécle pour résorber partiellement l'inventaire de ces produits radiotoxiques.
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Ce n'est pas la premiére fois qu'un développement se fourvoie dans une impasse en
France ou dans d'autres pays du monde . Il faut du courage politique et du réalisme pour décider
de le stopper. La considération de l'énormité des capitaux déja dépensés (30 milliards de francs
admis aujourd'hui, sans compter les deux coeurs, les "3 coté" et les antécédents qui doivent faire
monter ce chiffre A plus de 50 milliards) n’est pas une raison en soi pour justifier la poursuite de
I'utilisation de cet appareil. Nous avons heureusement arrété la construction des abattoirs de la
Villette (sans parler du financement de la recherche sur les avions renifleurs !) et stoppé le
programme "Concorde”. L'analyse des conséquences de cette derniére décision courageuse et
impopulaire montre qu'elle a permis de dégager des moyens humains, financiers et techniques
qui ont rendu possible le programme Airbus qui situe aujourd’hui le groupe Airbus Industrie
dans les toutes premiéres places mondiales.

Le maintien en fonctionnement de Superphénix n'apportera d'enseignements que pour lui
méme car je pense qu'il sera une réalisation sans suite.

.Sur le plan de la métallurgie, la recherche peut s'effectuer avec d'autres moyens
(échantillons placés dans une capsule neutrons rapides dans un réacteur a neutrons thermiques,
sources de neutrons de spallation,...). Les travaux préliminaires a la construction de Rapsodie
se sont fait en l'absence de ce type de réacteur et se sont réalisés.

. Sur le plan de la thermohydraulique, du comportement des assemblages ... etc, il existe
au CEA de nombreux équipements (boucles d'essai, réacteurs d'essai tel CABRI ...) qui
permettent de mener 4 bien des études multiples sans avoir & subir la lourdeur d'une installation
de taille industrielle non congue pour cet usage.

Sur le plan de la physique de la transmutation / incinération, les travaux sont au stade de
la recherche et non de la validation. Et ce n'est pas l'irradiation pendant 5 & 6 cycles de 12 ans de
quelques kilogrammes d'Américium qui apporteront des réponses en mati¢re de physique
fondamentale. Avant de passer 4 ce stade il y a des décennies de recherche de laboratoire a
mener a bien.

.Sur le plan des nouvelles filiéres, des voies de recherche séduisantes semblent se
dessiner, comprenant en particulier I'amplificateur d'énergie (Thorium, Plomb) de Rubbia.
L'énormité des moyens absorbés par Superphenix et son auto justification dans son unicité ne
peuvent que géner, voire bloquer 1'émergence de nouveaux concepts.

.Le maintien de Superphenix en activité exige la présence d'équipes importantes et
compétentes pour que la sireté du réacteur reste a un niveau ¢quivalent a celui des réacteurs a
eau légére malgré les problémes rencontrés. Ceci gréve le développement d'autres voies ou ces

équipes pourraient apporter leur savoir-faire.

En conclusion, ma réponse a la question contenue dans notre lettre de mission :
"SPX peut-il satisfaire aux trois points du programme d'acquisition de connaissance"”
est clairement non.

Seul le premier point du programme d‘acquisition de connaissance pourrait avoir un deébut de
réalisation. En effet si Superphénix ne tombe pas en panne ( seul 1'avenir pourrait le dire si on
décidait de ne pas l'arréter et le passé ne rend guére plausible cette hypothése de non-panne), il

2
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pourrait, alors, produire de I'électricité, unique objectif de ses promoteurs.

Le travail au sein de cette commission fut trés enrichissant tant en raison des sujets abordés

que des rapports humains avec ses membres.

Mais je pense qu'il ne serait pas honnéte de ma pan de vous faire perdre votre temps en
discutant point par point, en essayant d'amender un texte auquel je ne pourrai pas m'associer.

Dans ces conditions je vous fais part de mon intention de me retirer de

votre commission.

Je vous prie de croire, Monsieur le Professeur,...

Raymond SENE

%—L« R
L\,{/’
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I11 - Personnalités auditionnées

12 octobre 1995
EDF M. Rémy CARLE, Directeur Général Adjoint d'EDF
M. Bernard GIRAUD, Président du directoire de la NERSA

M. Pierre SCHMITT, Chef de mission RNR
M. Bernard MAGNON, Chef de la centrale de Creys-Malville

17 novembre 1995
CEA M. Bertrand BARRE, Directeur des réacteurs nucléaires
M. Noél CAMARCAT, Directeur du cycle du combustible
M. Philippe BERGEONNEAU, Assistant du Directeur des réacteurs nucléaires
M. Pascal ANZIEU, Responsable de la cellule technique RNR, chef de projet PAC

M. Massimo SALVATORES, Directeur de recherche a la DRN
M. Jacques LECLERE, Responsable du Segment 6 a 1a DRN

15 décembre 1995
EDF M. Paul CASEAU, Inspecteur Général d'EDF
M. Gérard MENJON, Directeur des études et recherches
M. Pierre SCHMITT, Chef de mission RNR
8 janvier 1996
M. Robert DAUTRAY, Haut Commissaire a 'Energie Atomique
26 janvier 1996
M. Paul REUSS, Professeur & I'Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires

8 mars 1996

DSIN M. André-Claude LACOSTE, Directeur de la Streté des Installations Nucléaires
Mme Michéle ROUSSEAU, Adjoint au Directeur

IPSN M. Daniel QUENIART, Directeur délégué a la siireté
M. Marc NATTA, Chef du service d'évaluation de la stirete

rg“
CERN M. Carlo RUBBIA

22 mars 1996 -
M.‘Cfhude DETRAZ, Directeur de I'TN2P3 du CNRS
2 mai 1996

M. Xavier OUIN, Chef du service des affaires nucléaires 2 la direction générale
de I'énergie et des matiéres premiéres

M. Nicolas TERRAZ, Chef de division a la direction du gaz, de I'¢lectricité
et du charbon
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IV - Contexte industriel mondial et programme européen

1 - Historique du développement industriel des réacteurs a neutrons rapides
dans le monde

Dés le début du développement de I'énergie nucléaire, certaines caractéristiques propres
aux réacteurs a neutrons rapides ont attiré l'attention des chercheurs, en particulier :

- leur aptitude a consommer l'uranium 238 par fission directe et surtout par transmutation en
plutonium ;

- l'absence de modérateur et la possibilité d'atteindre des puissances volumiques trés élevées.

Clest ainsi que le premier réacteur a neutrons rapides ayant produit de I'électricité dans le
monde fut le réacteur EBR 1 qui démarra sur le site d'Idaho Falls, aux Etats-Unis, dés 1951.

LI- Au total, dans le monde, dix-huit réacteurs A neutrons rapides, dont
Superphénix est évidemment le plus important, ont été construits. Prés de 1a moitié sont encore
en activité. On trouvera dans le tableau ci-aprés les principales caractéristiques de ces réacteurs.
Les pays y sont classés selon la chronologie du démarrage de leur premier réacteur a neutrons
rapides. Les Etats-Unis, suivis de la Grande-Bretagne et de I'URSS, ont été les premiers a
s'intéresser a cette filiere. A l'inverse, si l'on regarde les réacteurs encore en service
aujourd'hui, on observe que seuls la Russie, la France et le Japon ont encore actuellement plus
d'un réacteur en activité.

Plus précisément, la situation dans les divers pays peut étre caractérisée comme suit :

1.2 - Aux Etats-Unis la réalisation expérimentale la plus intéressante fut et est encore
représentée par le réacteur EBR 2 o, dés l'origine, les développements relatifs au réacteur et a
son cycle de combustible furent conduits simultanément. Le tournant majeur du programme
américain sur les neutrons rapides fut pris cependant a 'occasion d'un projet de réacteur de
démonstration de 300 MW¢, dont la construction était prévue sur le site de Clinch River, prés
d'Oak Ridge. Lancé au début des années 1970, ce projet fut l'objet de longues discussions
aboutissant a son rejet définitif par le Congrés en 1983. Parmi toutes les raisons qui ont motivé
cet abandon, il y avait d'abord le sentiment que le besoin économique ne justifiait pas le
développement de cette nouvelle filiére, mais il y eut surtout le refus catégorique, affirmé par le
Président Carter dés 1977, de tout cycle de combustible fondé sur l'utilisation du plutonium. En
cohérence avec cette attitude, les Etats-Unis n'ont aucune installation civile de retraitement des
combustibles usés : ceux-ci restent stockés, en eau puis a sec, dans des installations intérimaires
de surface.

1.3- En Europe

La Grande-Bretagne a réalis¢ son programme de développement sur le site de Dounray
dans l'extréme nord de I'Ecosse, ou ont été construits les deux réacteurs et l'atelier de
retraitement associé. Le prototype PFR, aux caractéristiques proches de celles de Phénix, n'a
pas eu le méme succés initial de fonctionnement, en raison d'incidents multiples dans les
générateurs de vapeur. La Grande-Bretagne s'est associée, au début des années 1980,
au programme de développement mené en commun par les autres pays européens. En 1994, le
réacteur PFR a ét¢ arrété définitivement, ce qui mettait un terme a l'ensemble du programme
britannique.

-1-

La documentation Frangaise @ Les Capacités de Superphénix comme outit de recherche



En Allemagne les efforts de recherche et de développement se sont poursuivis de 1960
a 1993. Ces activités, impliquant plusieurs centres de recherche et des partenaires industriels,
étaient animées par le Centre de Recherche Nucléaire de Karlsruhe (KfK). En 1971 le réacteur
KNK 1, refroidi au sodium, démarrait avec un premier coeur fonctionnant en neutrons
thermiques. De 19774 1991, KNK 2 a été équipé d'un coeur a neutrons rapides.

Les réacteurs & neutrons rapides dans le monde

Pays Nom  Caloporieur MWith MWé Type() Combustible Démarrage Amét
Etats-Unis EBR 1 NaK 1.2 02 Loop UZr 1951 1983
Etats-Unis EFFBR Na 200 66 Loop U-Mo 1966 1972
Erats-Unis EBR2 Na 62 20 Pool U-Mo 1964 .
Etats-Unis FFTF Na 400 - Loop U0,-Pu0, 1980 1992
Gde Bretagne DFR Na 61 15 Loop U-Mo 1959 1977
Gde Bretagne  PFR Na 600 270 Pool  UO2-Pu0; 1975 1994
Russie BR 5/BR 10 Na Spuisi0 - Loop PuO,/PuC 1960 .
Russie BOR 60 Na 60 12 Loop  UOUO3Pu0y 1973 -
Russie BN 600 Na 1470 600 Pool UQ02UO,sPu0, 1980 -
Kazakhstan BN 350(2) Na 700 150 Loop  UOUOPu0; 1973 .
France Rapsodie Na 24puis40 -  Loop UO2-PuOz 1967 1983
France Phénix Na 563 254 Poal  UO-Pud; 1974 -
France Superphénix(®) Na 3000 1240 Pool  UO2-Pu0; 1986 -
Allemagne KNK 2 Na 60 21  Loop UO2-Pu02 1978 1991
Allemagne SNR 3004  Na 730 327 Loop  UO2-Pu0;  Démarrage non autorisé
Japon Joyo Na 50 puis 14G - Loop UO2-Pu0y 1978 -
Japon Monju Na 714 280 Loop UO2-Pu02 1995 -
Inde FBTR Na 42 15 Loop UC-PuC en cours®®) .

(1) Loop : les composants des circuits pritaires sont implantés séparément et reliés par des
tyauteries.

Pool : tout le circuit primaire est implanté 2 l'intérieur d'une seule grande cuve.

(2) BN 350 produit également de la vapeur pour le dessalement de I'eau de mer.
(3) Superphénix a été construit en association avec I'Ttalie et I'Allemagne.
(4) SNR 300 a été construit en association avec la Belgique et les Pays-Bas. Le projet a été

définitivement abandonné en 1991.

(5) L'Inde, qui a construit un réacteur inspiré de Rapsodie, a voulu rester indépendante pour

la conception et la fabrication du coeur. Cela a conduit au choix original d

type "carbure", qui s'est avéré difficilement maitrisable.

*

un combustible de
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La construction a Kalkar du prototype SNR 300 a débuté en 1973 en collaboration avec la
Belgique et les Pays-Bas. A son achévement en 1985, toute l'installation fut mise en sodium et
les essais non nucléaires furent réalisés. Toutefois Fautorisation de charger le premier coeur fut
refusée par le gouvernement de Rhénanie du Nord-Westphalie, pour des raisons essentiellement
politiques, malgré de longues négociations avec le gouvernement fédéral. Celui-ci annonga la
fin du projet, en 1991, aprés consultation des partenaires industriels qui ont refusé de supporter
une part plus importante du colit de ce projet, dont les perspectives économiques leur
paraissaient trop incertaines.

Ces décisions britanniques et allemandes ont également accompagné en 1993 la fin du
projet européen EFR (European Fast Reactor), qui sera examiné au § 3.

1.4 - Dans les pays de l'ex-Union Soviétique

Le programme de développement de réacteurs a neutrons rapides a démarré trés t6t (fin
des années 1950) et se poursuit. Jusqu'a la fin des années 1980, les combustibles de ces divers
réacteurs utilisaient de I'uranium enrichi, et non le couple uranium-plutonium : un manque de
maitrise de la fabrication des combustibles MOX et la priorité militaire donnée a l'utilisation du
plutonium expliquent sans doute cette particularité. Lors de l'écroulement de 'URSS, un
nouveau réacteur de 800 MW¢ (BN 800) était en début de construction. Officiellement, celle-ci
n'est pas abandennée mais elle parait au moins provisoirement stoppée. Un projet plus
important (BN 1600) est toujours a l'étude. Dans les programmes de 'URSS des années 1980,
en cffet, la filiere "BN" devait, dés avant l'an 2000, tenir une place significative dans la
production d'électricité, a c6té des VVER et des RBMK. Aujourdhui, les contraintes
¢économiques ont totalement changé. Certaines équipes de recherche travaillent, comme dans les
pays occidentaux, sur divers aspects de la transmutation des radionucléides, mais leurs moyens
sont évidemment limités.

L5 - Le Japon s'est engagé tardivement mais trés activement dans le développement des
réacteurs a neutrons rapides. Le réacteur expérimental Joyo a démarré en 1978 a la puissance de
50 MWth, augmentée jusqu'a 140 MWth durant les années suivantes. Le prototype de
démonstration MONJU, du type "loop" comme le réacteur allemand SNR 300, a été mis en
service en 1995, En décembre, une fuite de sodium sur un circuit secondaire a nécessité sa mise
a l'arrét pour plusieurs mois. Des projets de réacteur de grande puissance sont a I'étude. Ces
projets et réalisations s'insérent dans le contexte particulier du Japon : absence de ressources
énergétiques, volonté de développer les technologies de pointe, souhait de maitriser I'ensemble
du cycle des combustibles au plutonium (retraitement, fabrication des MOX). Ces orientations
n‘empéchent pas le Japon d'étre €galement le pays le plus engagé, au travers du programme
OMEGA, sur les problémes de partition-transmutation des radionucléides a vie longue, lancé
des 1985. De nouvelles réflexions sont engagées pour redéfinir la place et le role des réacteurs a
neutrons rapides dans les programmes futurs ; les conclusions officielles ne sont pas encore

tirées.
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2 - Les réacteurs a neutrons rapides dans le contexte international actuel ; leur
place dans les programmes de séparation-transmutation des radionucléides a
vie longue

2.1 - En conclusion de ce panorama de I'évolution des réacteurs & neutrons rapides dans le
monde, un constat s'impose : les caractéristiques particuliérement attrayantes que semblaient
avoir ces réacteurs it y a 40 ans ont conduit tous les grands pays nucléaires & s'engager dans
cette voie durant les années 50, 60 ou 70; depuis les années 1980, cependant, un retrait trés
sensible s'est opéré et des pays tels que les Etats-Unis, la Grande-Bretagne et I'Allemagne ont
mis un terme, au moins provisoire, a ce développement. Les principales raisons de ce
changement d'attitude peuvent étre attribuées :

. a I'évolution du contexte énergétique mondial, actuellement caractérisé par I'abondance
des ressources et par une faible croissance de la demande d'énergie primaire dans les
pays a économie développée ;

.4 [l'apparition sur les réacteurs en fonctionnement de divers problémes techniques, qui
n'affectent généralement pas leur slireté, mais conduisent a douter de leur capacité a
fonctionner de fagon fiable sur de longues périodes ;

. aux problémes d'acceptation par le public de I'énergie nucléaire en général, et aux
craintes plus particuliéres liées a l'utilisation du plutonium.

2.2- Ces conclusions se traduisent par un consensus assez général sur l'idée que les
réacteurs a neutrons rapides ne seront pas appelés a jouer un réle économique significatif avant
au moins plusieurs décennies.

2.3 - Parallélement, les difficultés rencontrées un peu partout pour faire accepter par le public
les solutions relatives a la fin du cycle, en particulier les stockages profonds de déchets a vie
longue, ont éveillé dans pratiquement tous les pays un intérét nouveau pour les recherches
relatives a la séparation-transmutation de ces radionucléides a vie longue.

2.4 - Parmi tous les pays, c'est le Japon qui a, dés 1988, lancé un programme de recherche
national trés important sur cette question. Ce programme OMEGA (Options Making Extra
Gains from Actinides and fission products) se divise en deux grands volets:

- la recherche de méthodes de séparation, par voie séche ou humide, du plutonium, des
actinides mineurs et des produits de fission 4 vie trés longue;

- I'inventaire des trois voies de transmutation que sont les réacteurs a eau légére, les
réacteurs rapides et les accélérateurs.

Durant ce programme décennal, le réacteur expérimental JOYO est évidemment utilisé 4 la
fois pour effectuer des irradiations d’échantillons et pour irradier des aiguilles enti¢res chargées
en actinides mineurs.

Le réacteur MONJU, encore en cours de démarrage, n'est pas mis & contribution durant
cette phase décennale du programme OMEGA.

2.5- Dans les autres pays étrangers, les travaux de laboratoire sur la séparation sont
complétés par des irradiations d'échantillons mais n'impliquent pas encore d'irradiation
d'aiguille compléte dans un réacteur a neutrons rapides.
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3 - Le programme européen EFR 1988-1993
3.1- Historique

On peut distinguer dans ['histoire du réacteur européen a neutrons rapides (EFR :
European Fast Reactor) trois périodes. La premiére commence en 1973, avec la signature de
l'accord entre compagnies d'electricité francaise ( EDF), italienne (ENEL) et allemande (RWE)
pour l'achat et I'exploitation conjoints de deux "Superphénix" (SPX 1 et 2) et un SNR 300.
Cette période, qui ne nous intéresse pas directement ici, se termine en 1987 avec la décision de
construire un seul EFR en commun.

La deuxi¢me période va de 19872 1993. C'est la durée du projet EFR proprement dit.
Elle commence par la décision de l'industrie ( EFRUG : European Fast Reactor Ultilities
Group) d'abandonner les projets de SPX 2 et SNR 2 et de se concentrer sur un surgénérateur
commun, I'EFR, qui devait, au départ, étre financé pour un tiers par la France, le Royaume-Uni
et la République fédérale allemande respectivement. Dés 1988, cependant, le gouvernement du
Royaume-Uni réduisait de 80 % le financement prévu et ne devenait plus, financiérement
parlant, qu'un partenaire mineur.

La planification de EFR a commencé en 1988. Elle prévoyait quatre phases, dont seules
les deux premiéres ont été réalisées. Faute de soutien financier tant de la part des gouvernements
que de l'industrie, le projet a été interrompu en décembre 1993, a la fin de la deuxiéme phase.

La troisiéme période, a partir de 1994, est marquée par le maintien de quelques activités
en France et un strict minimum de travaux de recherche en Allemagne et au Royaume-Uni.

3.2- Le lancement

Les accords signés 4 Bonn le 16 février 1989 prévoyaient la construction d'un réacteur a
neutrons rapides devant entrer en service en 2005.

Cing conditions avaient été posées :

- EFR devait utiliser des systémes de siireté passifs partout ou c'était possible et devait
étre homologable dans tous les pays partenaires ; 2

- la conception devait étre "robuste”, particuliérement poqr les générateurs de vapeur, et
devait permettre un accés facile pour 'entretien et la réparation 53
2
- le concept devait &€tre "flexible", c'est & dire pouvmr {‘onctlonner avec un coeur a divers
taux de plutonium ; £3

- le colit et la disponibilité devaient devenir comgz’iragle‘s‘é ceux des REP autour de I'an
2010; g A

- les gouvernements respectifs devaient appuyer le projet et y contribuer par d'importants
travaux de recherche exécutés par les organismes gouvernementaux.

Le plan prévoyait de tirer parti de I'expérience acquise sur les surgénérateurs européens
existants et de construire une installation de 1500 MWE¢, les industriels ne témoignant aucun
intérét pour une construction modulaire d'unités plus petites. Le projet comportait quatre
phases:

- développement du concept (1988-1990)

- validation du concept (1990-1993)

- choix et aménagement du site (1993-1997)
- construction (1997-2005).

-5-
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3.3- Premiére phase: développement du concept
Les points principaux du concept étaient les suivants:

Le coeur:
. deux zones d'enrichissement avec couvertures surgénératrices axiale et radiale,
recharge bisannuelle ;
. évaluationde deux modéles de coeur, homogéne et axialement hétérogéne ;
. taux de combustion(*) visé de 20 at.% ;
. deux systémes d'arrét independants.

Le circuit primaire
. six échangeurs intermédiaires et trois pompes primaires.

Le circuit secondaire
. une configuration a six boucles.

Chaleur rvésiduelle
. éliminée par six échangeurs air-sodium logés dans des cheminées a circulation d'air
et convection naturelle de sodium.

Environ 500 ingénieurs ont travaillé au projet pendant deux ans.
3.4- Deuxiéeme phase: validation du concept

Les études de cette deuxiéme phase ont porté surtout sur des questions de sirete et de
colits.

La hauteur du coeur a été modifiée (100 cm au lieu de 140 cm) pour optimiser les
coefficients de réactivité(*), ce qui a eu l'avantage de diminuer le volume de sodium requis,
mais le désavantage de nécessiter une recharge annuelle et non plus bisannuelle.

Diverses solutions techniques visant a abaisser le colit ont ét¢ étudi¢es. Le coit final (sur
la base d'offres industrielles) était estimé en 1993 a 1,8 milliards d' ECU; il descendait a 1,3
milliards d' ECU pour une petite série. Le colt de production du kWh devait correspondre a
celui du courant produit par des REP .

3.5 =Resultatdes travaux de recherche

Toute une série d'installations d’essai a été construite pour EFR. On notera par exemple,
en France, JESSICA (pour étudier les thermocouples & la sortie du coeur) et MIRSA (étude de
la phase argon), toutes deux a Cadarache.

On a validé les échangeurs air-sodium dans ILONA et la thermohydraulique du circuit
primaire dans RAMONA en Allemagne.

En ce qui concerne la combustion dans le coeur, un taux de combustion(*) de 15at.% a
été validé expérimentalement et quelques aiguilles ont été testées a 20%, ce qui suggérait que le
taux prévu de 20 at.% pourrait étre atteint sans grande difficulté.
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3.6 -La fin du projet

Le projet EFR a été formellement abandonné le 31 décembre 1993, a la fin de la
deuxiéme phase. La cause immédiate en a été l'arrét du financement des gouvemements
allemand et britannique, mais le climat général était devenu défavorable depuis un certain temps.

En Allemagne, le démarrage du SNR 300, dont la construction était terminée depuis
1985, a été bloqué par des décisions politiques jusqu'en 1991, date a laquelle le vendeur et
l'opérateur ont "jeté I'éponge” (ils entretenaient une équipe de 500 personnes depuis cing ans et
n'‘avaient pas de perspective de déblocage rapide).

En Grande Bretagne, le PFR (Prototype Fast Reactor), qui fonctionnait depuis 1975,
devait étre declassé en mars 1994 ; le gouvernement refusait une demande de prolongation.

Par ailleurs, les partenaires industriels (EFRUG), qui voulaient tirer le meilleur parti
possible du retour d'expérience d'un fonctionnement satisfaisant de Superphénix, voulaient
repousser de deux ans le début de la troisieme phase du projet (pré-construction) sans savoir
pour autant comment financer le "trou" qui allait étre ainsi créé. De plus, depuis 1991, ils
s'inquiétaient du coiit du projet, estimé alors supéricur de 50 a 70 % 4 celui d'un REP de type
N4.

En mars 1992, le gouvemement allemand demandait aux partenaires industriels
allemands de reprendre a leur compte une plus grande partie du financement, requéte que ces
derniers devaient refuser. Faute d'accord, le financement gouvernemental (80 4 100 MF par an)
a alors €té interrompu et la recherche correspondante a KfK (Karlsruhe) a été fortement réduite.

En novembre 1992, le gouvemement britannique annoncait lui aussi l'arrét du
financement de EFR a compter du 31 mars 1993. Enfin, le 11 février 1993, les partenaires
industriels d'EFRUG, tout en se déclarant satisfaits des résultats techniques obtenus,
renongaient a poursuivre le financement du projet sans 1'appui des gouvernements.

3.7 - La situation aprés 1993

Le projet EFR est abandonné depuis la fin de 1993, mais les contrats de coopération entre
EFRUG (EDF, électriciens anglais et allemands) et EFRA (EFR Associates, c'est-a-dire
Siemens, Novatome, BNFL et les laboratoires nationaux) n'ont jamais été dénoncés. Il existe
encore un certain effort de recherche conjointe dans ce domaine, mais le personnel, qui
comprenait 250 ingénieurs en 1993, n'en compte plus que 30 (20 a Novatome, 5 a BNFL et 5
a KfK).

Le programme CAPRA, avec quelques collaborations japonaises, russes et suisses,
s'apparente en partie aux études conduites dans le cadre de EFR.

Le coeur CAPRA respecte les exigences d'un coeur EFR et il est compatible avec le reste
de l'installation EFR. Il faudrait cependant accélérer la manutention du combustible du coeur
CAPRA pour garantir encore le maximum de 33 jours d'arrét annuel prévu pour EFR (80% de
disponibilité).

La "réversibilité" du coeur (soit surgénérateur, soit consommateur de plutonium) rejoint
certains objectifs du projet EFR. En effet, le coeur EFR prévoyait un taux de surgénération
pouvant varier de - 0,20 4 + 0,15 (0 correspondant a un coeur "neutre"). Le colt du kWh

produit par le coeur CAPRA serait cependant nécessairement de quelques pour cent plus élevé
que celui du coeur EFR.
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3.8 - Conclusion

EFR a été abandonné pour des raisons financiéres certes, mais surtout pour des raisons
politiques et économiques. Le début des années 90 coincide dans la plupart des pays de 'OCDE
(sauf la France et le Japon) avec un désengagement massif des gouvernements quant au
financement de la recherche et du développement de nouvelles filiéres nucléaires, tendance
amplifiée en Allemagne par le mouvement antinucléaire.

Du point de vue économique, on notera la révision 4 la baisse de toutes les prévisions de
croissance de la consommation d'électricité en Europe, l'abondance relative des ressources en
uranium et la surabondance momentanée d'électricité sur le marché européen.

8+
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V - Le PAC et les matériaux
1 - Généralités

Le comportement des matériaux de réacteurs nucléaires a toujours constitué un
des facteurs les plus sensibles de leur sireté et de leur validité économique. Soumis a
des contraintes multiples (gradients et cyclages thermiques, corrosion, évolution de la
composition chimique, fatigue et, bien siir, effets de l'irradiation neutronique), les
matériaux subissent, en réacteur, d'importantes variations de comportement, de forme,
de propriétés mécaniques..Connaitre dans le détail leurs propriétés initiales est
nécessaire mais totalement insuffisant pour prévoir leurs propriétés aprés un an ou deux
d'utilisation. Or c'est finalement souvent la métallurgie - au sens large - qui détermine
les points critiques du fonctionnement des réacteurs (points chauds, ruptures de
gaines... ) et notamment le nombre accessible de JEPN(¥).

A titre d'exemples de phénomeénes métallurgiques, le plus souvent non prévus,
ayant marqué l'histoire des réacteurs, mentionnons ici :

a) la diffusion rapide du plutonium au travers des gaines (a base de magnésium)
des réacteurs graphite-gaz. Cette diffusion, polluant en plutonium le caloporteur, fut
découverte "sur le tas" et imposa brutalement d'incorporer dans I'élément combustible, a
la fabrication, une "barriére de diffusion" entre combustible et gaine ;

b) la croissance sous irradiation, phénoméne découvert, quant i lui,
précocement et consistant en une déformation continue, due a l'irradiation, des
matériaux de structure cristalline anisotrope. Ce phénomeéne, qu'on évite dans le
combustible par I'emploi de cristaux cubiques (par exemple UO,), se manifeste dans les
gaines de structure hexagonale des REP (“zircaloy"). Modérée dans le domaine actuel
des taux de combustion, la croissance du zircaloy peut devenir préoccupante si l'on veut
augmenter ceux-ci ;

¢} le gonflement (*), soit du combustible par accumulation de bulles de gaz de
fission, soit des gaines ou des éléments de structure par création de micro-cavités dues
a l'irradiation, induit une diminution des sections de passage du caloporteur, provoque
des contraintes mécaniques et crée les conditions d'une fragilisation qui peut étre
inquiétante notamment en cas de séisme.

Ces exemples illustrent la quasi-impossibilité de prédire, hors d'un effort de
recherche expérimentale considérable, des phénoménes subtils et pourtant lourds de
conséquences. Ainsi, pour a), ou l'irradiation ne joue aucun rdle, on est en présence
d'une diffusion anormalement rapide du plutonium dans le magnésium, que rien ne
laissait prévoir (les expériences de diffusion de l'urantum n'avaient présenté aucun
caractere inquiétant). Pour b), le détail du mécanisme, qui dépend des conditions de
germination de petits défauts cristallins, n'est pas encore complétement élucidé i
I'heure actuelle. Pour ¢), il a fallu un effort de recherche considérable pour découvrir par
exemple les conditions de mobilité des bulles de gaz dans le combustible, et plus encore
pour comprendre que l'origine des cavités était la conséquence d'un déséquilibre de
capture des défauts d'irradiation par les dislocations.
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Il est donc clair en particulier qu'aucun code de calcul ne pourrait suffire pour
déterminer I'état et les propriétés d'une aiguille combustible aprés tel ou tel temps de
fonctionnement. Il y a 1a une différence majeure avec d'autres parametres d'un réacteur
(carte du flux de neutrons par exemple) ou méme du combustible. Ainsi, pour celui-ci,
on calculera avec une grande confiance I'évolution dans le temps de sa radioactivité au
cours du stockage grice a un systéme d'équations différentielles couplées, aussi bien (ou
mal) déterminées que les valeurs des constantes (par exemple les périodes radioactives)
sont bien (ou mal) connues. Les solutions ne peuvent donc comporter ici que des erreurs
numériques. S'agissant du comportement en réacteur d'un matériau, ce sont parfois
certaines valeurs numériques (cas de l'exemple a), mais le plus souvent la nature méme
des phénoménes sous-jacents (cas b et ¢) qui sont insuffisamment connus, des
variations infimes des propriétés chimiques, physiques, ¢lastiques... du systéme pouvant
faire bifurquer celui-ci sur une évolution inattendue et éventuellement dommageable.

De ce point de vue, le poids donné aux études "amont” de matériaux dans le
PAC est trop limité. Cette remarque s'impose d'autant plus que les collaborations avec
nos partenaires britanniques et allemands semblent se relacher (Note EDF-RNR 95001,
page 27).

Certes, le PAC affiche un programme "matériaux" important, "/‘obtention de
taux de combustion élevés fétant] un impératif pour I'économie des RNR, tant pour les
matériaux de gaine et de structure que pour les combustibles et les barres de
commande et de sécurité”". Mais ce programme, qui est appelé “surveillance des
assemblages" et "surveillance des absorbants”, timite (en deux fiches : T22p et T23p)
son ambition 4 l'examen des objets en “laboratoire chaud” aprés séjour en réacteur
(Phénix et Superphénix).

Cet examen est évidemment indispensable et il faut a cet égard insister sur le
nécessaire maintien - et probablement, ici ou 1a, sur la rénovation - des actuels moyens
d'examen en cellules actives de Marcoule et de Cadarache. C'est 1a que l'on pourra
observer les grandes tendances, valider certains choix {nuances d'acier, conditions de
fabrication des pastilles...), établir des lois de déformation, ausculter les ruptures de
gaines, etc.

S'en tenir 1a, notamment pour les inconnues que comportent CAPRA et SPIN,
serait toutefois insuffisant car on se limiterait alors a observer, sans guére pouvoir
comprendre. On peut regrouper ces inconnues en trois grands domaines :

1/ Pour CAPRA (et aussi pour SPIN), I'ensemble des données
thermodynamiques initiales relatives aux combustibles (U, Pu)O, riches en Pu, ainsi
bien siir qu'aux mélanges oxydes-actinides mineurs. Les diagrammes d'équilibre, les
proptiétés de transport, l'interdiffusion, les réactions oxyde/gaine, les réactions
oxyde/sodium, sans compter les propriétés mécaniques, sont pratiquement inconnus.
Faire fonctionner industricllement un réacteur dans ces conditions ne serait gucre
envisageable.

2/ Pour la recherche de taux de combustion nettement accrus (Point 1 du
PAC : "produire de l'électricité a un niveau industriel”, et point 3 du PAC : programme

SPIN), la tenue a l'irradiation des matériaux, et notamment des gaines, nous fait entrer
dans des domaines presque vierges.
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. En ce qui concerne les gaines, on en connait bien le comportement jusqu'a
115 dpa(*)' (o l'acier actuel est "qualifié") et assez bien jusqu'a 130 dpa (qualification
en cours). Passer a 200 ou 250 dpa repose le probléme du gonflement (et donc en
particulier celui de la fragilisation) en termes nouveaux. Les idées ne manquent pas
pour cette étape ambitieuse (garder pour les aciers la structure cubique 2 faces centrées
mais eh augmentant la concentration du nickel au détriment de celle du chrome ; ou
plus probablement passer a des structures cubiques centrées, voire martensitiques) mais
un gros effort de recherche reste a faire (irradiations dans Phénix et dans Superphénix 2
diverses températures ; simulations, sur accélérateurs et microscopes €lectroniques a
haute tension). En particulier, il faudra vérifier que le gain éventuel sur la capacité a
gonfler n'est pas payé par une perte de résistance au fluage.

.De méme, il conviendra d'étudier (sans doute par implantation ionique),
l'influence d'un fort dépét de produits de fission (notamment d'iode) dans les premiers
microns de la face inteme de la gaine, et plus généralement les réactions de l'oxyde (de
nouvelle composition) avec la gaine.

.En ce qui concerne les aiguilles d'acier (ou l'irradiation s'accompagnera de
fortes variations de température, et donc de fortes variations du gonflement, du centre a
la surface) et les tubes hexagonaux, il sera nécessaire d'étudier (dans Phénix et dans
Superphénix) et de comprendre -ici encore par simulations expérimentales - les
conditions de changements de forme.

. Le matériau absorbant (B4C) a été, jusqu'ici , beaucoup moins étudié que les
aciers ou les oxydes combustibles. Or, il est soumis sous irradiation a2 un fort
gonflement (bulles lenticulaires d'hélium) qui le rend fragile et friable. Comment
"tiendra-t-il" & de fortes irradiations ? Il importe de pouvoir, ici encore, décrire mais
ausst comprendre son comportement. Des études de nature fondamentale avaient été
lancées au CEA il y a une dizaine d’années sur ce matériau de structure complexe et mal
connue. Si d'aventure elles avaient été abandonnées, il serait indispensable de les
reprendre.

. S'agissant du combustible, a c6té des problémes de gonflement, on doit simuler
les variations des propriétés thermodynamiques (voir 1/) au cours de I'accumulation,
dans l'oxyde, des produits de fission. En concentrations finales de plusieurs pour-cent
(Cs, I, terres rares...), ceux-ci peuvent modifier trés significativement les propriétés
physico-chimiques des oxydes combustibles. Des expériences hors irradiation de
"combustible irradié simulé" doivent étre prévues.

3/ Si l'on souhaite explorer d'autres voies, et notamment celle d'une filiére
utilisant le plomb comme caloporteur, Superphénix peut étre utilisé pour étudier la
corrosion sous irradiation des gaines par le plomb. On peut ainsi imaginer d'irradier
quelques aiguilles combustibles munies de deux gaines coaxiales entre lesquelles serait
insérée une lame de plomb, bien sfir liquide durant I'expérience.

1 A ce taux dirradiation, le gonflement des gaines atteint déja, dans certains cas, la valeur
de 6%, ce qui réduit notablement la section de passage du sodium - d'oU risque de points
chauds - et donne liev & une fragilisation significative.
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Nous avons déja noté que le PAC intégre, dans ses fiches T22p et T23p, des
projets d'études importants dans le domaine des matériaux. Il traite l'ensemble des
¢léments solides du futur Superphénix sous-générateur (aiguilles combustibles,
assemblages, barres de contrile et de sécurité...) comme des sortes de "boites noires”
dont la caractéristique quasi-unique serait d'étre - ou de ne pas étre - "qualifiées”. Ceci
est d'ailleurs cohérent avec la vocation initiale du PAC ol n'est visée que la validation a
I'échelle industrielle de solutions déja reconnues comme "prometteuses”.

On pourra cependant se rappeler que les démarrages de RAPSODIE et de Phénix
avaient été précédés d'une trés importante recherche "amont", et que ce n'est sans doute
pas un hasard si ces réacteurs ont fonctionné sans problémes majeurs s'agissant des
matériaux, ou siun phénoméne non prévu comme le gonflement des aciers a pu étre,
grice & un programme de recherches fondamentales mené activement en
Grande-Bretagne et en France, assez rapidement maitrisé.

De la méme fagon, aujourd'hui, le lancement de programmes ambitieux comme
CAPRA (ou l'on vise a quasiment doubler les performances des éléments du coeur par
rapport aux performances actuellement atteintes), devra étre accompagné d'un effort
important de recherche fondamentale.

Ce nécessaire accompagnement du PAC par une recherche fondamentale en
thermodynamique des solides, en physique de la déformation, en corrosion et en effets
des radiations (expériences, théorie, dynamique moléculaire...) peut étre mené au CEA
ainsi qu'a 'Université ou au CNRS. Des équipes de bonne qualité sont encore en place
pour le faire, en relation directe avec le PAC. Il est & craindre, si le PAC démarre sans
les associer, qu'elles aient en grande partie disparu quand, dans une dizaine d'années, on
aura brusquement besoin d'elles.

2 -L'obtentione taux de combustion élevés

Le programme prévoit principalement de la métrologie des assemblages avant
chargement et aprés déchargement, "le probléme principal a résoudre étant de réduire
le gonflement et le fluage sous irradiation”. De tels essais sont évidemment nécessaires,
mais ils ne suffisent pas. Les problémes de matériaux qui se posent si l'on veut
augmenter significativement les durées d'irradiation (afin de "produire de l'électricité a
un niveau industriel”) sont considérables et ne peuvent étre résolus par une simple
"surveillance des assemblages”.

Les gaines sont actuellement "validées" jusqu'a wune irradiation de
115 "déplacements par atome" (dpa)(*) et les tubes hexagonaux jusqu'a 100 dpa. Le saut
économiquement intéressant nécessiterait sans doute de monter a 200 dpa. Or l'actuelle
validation semble ne pas se situer trés loin de certaines limites des alliages présentement
utilisés, les "15-15-Ti", aciers a 15 % de nickel, 15 % de chrome, et additions de titane.
Le gonflement(*)y atteint en effet dans certains cas la valeur de 6 %, produisant a
la fois :

- une diminution sensible de la section de passage du sodium, avec risque de créer des
points chauds,

- une tendance a la fragilisation qui, si elle augmentait, pourrait provoquer des
ruptures de gaines en cas de choc (par exemple d'origine sismique).
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En s'en tenant au gonflement (c'est-a-dire en négligeant certains autres
problémes comme la corrosion interne des gaines par les produits de fission),
phénoméne dont il faut souligner le caractére non-linéaire, on comprend qu'il n'est pas
guestion de viser les 200 dpa souhaités sans lancer un programme important d'études

'acters.

On peut pour cela :

- utiliser Phénix, en y prévoyant sans doute un dispositif d'irradiation refroidi afin que
les irradiations aient lieu a la température de Superphénix ;

- placer dans Superphénix des pastilles ou des barreaux, d'aciers de nuances variées
(notamment des aciers ferritiques) dans les assemblages inertes des couvertures
radiales ;

- prévoir des irradiations en "convertisseur”, un cylindre creux d'uranium permettant
d'obtenir dans un réacteur thermique un spectre rapide de bonne qualité et d'itradier
de tres petits échantillons destinés a des examens de microscopie électronique ou de
métrologie fine ;

- procéder & des simulations d'irradiation neutronique dans divers dispositifs autres
que les réacteurs nucléaires (microscopes électroniques 4 haute tension, faisceau de
protons ou d'ions lourds ...) & la maniére de ce qui s'est beaucoup fait lors des études
de matériaux pour Phénix.

Dans les deux premiers cas, les essais seront faits en “grandeur nature” et les
mesures pourront étre macroscopiques. Dans les deux derniers on s'attachera, sur de
petits échantillons, & la compréhension des paramétres les plus significatifs
(cristallographie, rdle des éléments d'alliage, structure des défauts, température...), qui
est indispensable a la réalisation d'une bonne disponibilité et d'une bonne stireté de
fonctionnement. C'est dire qu'un effort important de recherche fondamentale est
nécessaire en matiére de matériaux de structure et de gaines.

La méme remarque s'impose s'agissant du combustible, encore qu'elle concerne
plus spécialement le second volet du PAC. Que sait-on du comportement d'oxydes
enrichis en plutonium, notamment sous irradiation et en présence des éléments d'alliage
que constituent progressivement les produits de fission? Les démarrages de
RAPSODIE et de Phénix ont été précédés d'un important effort de recherche en matiére
de chimie et de thermodynamique, de propriétés de transport, de corrosion, et de tenue a
l'irradiation de ces composés et de leut® alliages. Modifier profondément la teneur du
combustible sans faire un effort comparable peut mener a de graves déconvenues.

-

£ {
£
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VI - Irradiation d'américium dans Superphénix

Compte tenu de l'intérét d'une irradiation "en un seul passage"(*) d'aiguilles
d'américium, il conviendrait d'en étudier avec soin la réalisation, notamment dans le
domaine des matériaux.

Il faudra tout d'abord mener des recherches sur les propriétés thermodynamiques
de I'alliage - ou plus probablement de la céramique - d'américium que l'on utilisera pour
constituer l'aiguille (diagramme d'équilibre, cristallographie, chaleur spécifique,
conductibilité thermique, réaction avec la gaine, avec le sodium...).

Il faudra également chercher dans quelle mesure un modérateur pourrait €tre
incorporé a l'américium. Le modérateur CaH,, actuellement pris en compte dans
certains calculs préliminaires relatifs a de tefles irradiations, se dissocie a haute
température ; il devrait semble-t-il étre placé dans des aiguilles situées autour des
aiguilles d'américium. Un autre modérateur supportant les hautes températures (oxyde
de béryllium ou autre ?) serait-il envisageable ?

1l faudra ensuite définir le gainage. Si l'on veut atteindre des doses d'irradiation
importantes {par exemple 150 dpa(*) dans Phénix, soit environ 10 ans en couverture
radiale) en toute sécurité, il faudra envisager, tout au moins pour des essais
préliminaires, un double gainage, la gaine externe ("surgaine"), refroidie par le sodium,
étant susceptible d’étre changée. Il va de soi que I'échange thermique nécessitera la
présence d'un fluide entre ces deux gaines, probablement un métal liquide.

En choisissant comme fluide le plomb, on se donnera la possibilité d'étudier la
corrosion sous irradiation par le plomb liquide de l'acier de gaine d'un combustible
simulant celui d'une filiére thorium. La surgaine serait pour sa part soumise & la
corrosion par le plomb sur sa face intérieure, par le sodium sur sa face extérieure (elle
ne serait pas soumise par contre a l'action du combustible); elle devrait étre
périodiquement renouvelée et des dispositions devraient étre prises pour qu'une
éventuelle rupture de la gaine interne renfermant le combustible puisse étre rapidement
détectée.

Une telle expérience serait utile dans une étude préliminaire de I'amplificateur
d'énergie proposé par C. Rubbia, dont une des caractéristiques majeures est l'utilisation
du plomb comme caloporteur. On aurait ainsi la possibilité d'avancer sur deux fronts &
la fois: démonstration d'une incinération efficace des actinides mineurs dans
Superphénix, et validation (ou non) de la solution "plomb"”.
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VII - Glossaire

- Coefficients de réactivité : Mesure du rapport entre la variation de réactivité du réacteur
et celle de certains paramétres importants tels que la température du combustible ou le
vide (voir coefficient de vidange). Des coefficients négatifs vont généralement dans le
sens d'une plus grande stabilité du réacteur.

- Coefficients de risque : Il existe deux fagons d'exprimer le risque radiologique d'un
produit radioactif. Le risque potentiel par incorporation est celui auquel serait exposée une
personne qui ingérerait (ou inhalerait) la totalité de ce produit, tandis que le risque
résiduel (ou réel) est celui qui subsiste lorsque 'on interpose entre le déchet et cette
personne des barricres artificielles et naturelles, comme dans le cas du stockage en
profondeur. Le risque potentiel est mesuré par la radiotoxicité du déchet, qui est la
somme des radiotoxicités de chacun des radionucléides contenus dans ce déchet. La
radiotoxicité d'un radionucléide donné est proportionnelle a son activité (exprimée en
becquerel) et & un certain coefficient de risque (par ingestion ou inhalation) exprimé en
sievert par becquerel. Ce coefficient prend en compte divers paramétres physiques (hature
et énergie des rayonnements émis) et biologiques (métabolisme, sensibilité des organes
€Xposes...).

- Coefficient de vidange : Mesure I'effet sur la réactivité de 'apparition d'un "vide" dans
le fluide caloporteur (sodium par exemple). Ce vide peut étre créé par une vidange
partielle du caloporteur, ou par une ébullition, ou encore par entrainement de bulles de
gaz (par exemple d'argon). Si ce coefficient est positif, la création d'un "vide" a pour
conséquence une augmentation de la réactivité. Ce peut étre le cas dans le coeur de
Superphénix.

- Concept de dilution pour un incinérateur & neutrons rapides : Un assemblage standard
d'un réacteur a neutrons rapides du type Phénix ou Superphénix est constitué d'aiguilles
identiques, contenant des pastilles d'oxyde mixte uranium-plutonium, a une teneur en
plutonium variant entre 15 et 20%. En revanche, l'incinération du plutonium nécessite
que l'on augmente cette teneur jusqu'a environ 50% (assemblage de type CAPRA). Afin
de limiter l'inventaire en plutonium, on est amené 2 diluer cette matiére combustible, au
niveau de la pastille (présence d'un évidement central), de l'assemblage (présence
d'aiguilles inertes) et du coeur (présence d'assemblages inertes).

- dpa: Sigle pour "déplacements par atome". Dans un solide (acier par exemple) irradié
par des particules rapides (neutrons...), les atomes sont déplacés de leur site si 'énergie
qu'ils regoivent par choc dépasse une certaine valeur seuil {environ 25 ¢V). Le nombre de
déplacements atomiques divisé par le nombre d'atomes, évidemment proportionnel 4 la
fluence de neutrons, est un paramétre commode pour désigner la "dose d'irradiation”
recue. Ce nombre de dpa est, pour un réacteur donné (avec son spectre de neutrons) et
pour un matériau donné, proportionnel au taux de combustion exprimé en MWj/t. Ainsi,
pour l'acier de Phénix, 120 dpa correspondent approximativement a 100 000 MWj/t.

- EVEREST : Nom d'une étude de migration de radionucléides stockés en profondeur
dans des milieux argileux et granitiques, et des doses délivrées a l'exutoire & diverses
époques du futur. Cette étude menée par I'IPSN prend en compte des scénarios
d'évolution normale et altérée, et comporte également une étude de sensibilité.

- Facteur de décontamination : Il mesure le rapport entre la partie extraite et la partic non
extraite d'un produit donné dans un autre (par exemple plutonium ou actinide mineur
dans un déchet).
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- Gonflement : Les chocs des particules sur les atomes d'un solide (voir "dpa") créent,
entre autres, des "lacunes” (une lacune correspond a l'absence d'un atome sur un site
cristallin). Sous certaines conditions, ces lacunes peuvent se rassembler et former des
micro-cavités (par exemple de diamétre 10 nanométres pour environ 103 lacunes
agglomérées). La présence de ces cavités augmente bien entendu le volume total, et en
particulier le diamétre d'une gaine cylindrique, d'oli le nom de "gonflement" donné a ce
phénomene.

- Incinération en un seul passage : Mode d'incinération consistant a placer des cibles,
contenant les corps a transmuter, dans le coeur d'un réacteur pendant de trés longues
durées, de fagon a atteindre une destruction la plus compléte possible. Cela autorise qu'au
terme de cette irradiation les cibles soient mises directement aux déchets (par exemple en
stockage géologique profond) sans recyclage.

- JEPN: Sigle pour "Jour Equivalent  Puissance Nominale".

- Loi de 1991 : Loi votée par le Parlement le 30 décembre 1991 fixant les modaliiés des
recherches a mener dans le domaine des déchets a haute activité et a vie longue.

- MELOX : Usine de fabrication de combustibles mixtes d'oxydes d'uranium et de
plutonium (combustible dit MOX) d'une capacité de 120 tonnes par an, située 4
Marcoule.

- Plutonium "sur étagére" : Terme utilisé pour décrire la situation dans laquelle le
plutonium, séparé chimiquement des combustibles usés a I'usine de retraitement, ne peut
étre recyclé en réacteur, et doit donc étre entreposé sous forme de poudre d'oxyde "sur
étagére”, Cette situation est a éviter en raison des risques de prolifération et €galement
pour des raisons techniques car la qualité de ce plutonium se dégrade dans le temps, en
raison de l'accumulation d'américium 241 due & la décroissance du plutonium 241
(diminution de la proportion d'isotopes fissiles, augmentation de I'irradiation gamma).

- Poisons neutroniques consommables : Il s'agit de corps absorbant fortement les
neutrons (bore, gadolinium...), qui sont consommés enr début d'irradiation pour
compenser I'excés de réactivité initiale. [ls disparaissent au fur et mesure que la réactivité
diminue durant I'irradiation.

- Processus de fission et de capture : Dans un réacteur, il existe deux interactions
principales d'un neutron avec un noyau atomique: la fission, qui consiste a casser le
noyau en deux morceaux (produits de fission), en général de période courte, et la capture,
qui consiste a transmuter le noyau en son isotope directement supérieur. Dans le premier
processus, il y a production d'énergie et de neutrons supplémentaires utilisables. Cela
n'étant pas le cas de la capture, on est donc toujours "gagnant” lorsque le rapport entre le
nombre de fissions et de captures est le plus élevé possible dans un réacteur. C'est un des
avantages des réacteurs a neutrons rapides, par rapport aux réacteurs a neutrons lents.

- Rapport de modération : Dans un réacteur a eau, rapport entre le volume d'ean (qui
ralentit les neutrons) et celui de combustible. En augmentant ce rapport, on favorise la
fission par rapport a la capture des neutrons par 2**U, qui conduit a la formation de
plutonium. Il y a donc production moindre de plutonium, et donc d'actinides mineurs,
par unité d'énergie produite. Dans un réacteur standard, le rapport de modération est de
2 ; il devient égal a 3 dans un réacteur dit 4 "modération accrue”.

- Recyclage hétérogéne : Les produits & transmuter sont insérés dans des aiguilles
particuliéres, a des teneurs en général plus élevées que dans le cas du recyclage
homogéne.
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- Recyclage homogéne : Les produits a transmuter sont dilués dans I'ensemble des
assemblages.

- SUPERFACT : Nom d'un programme d'irradiation d'échantillons de neptunium et
d'américium, mené auprés du réacteur Phénix. Il comporte deux parties :
SUPERFACT 1, qui a démarré en 1986 et est terminé, SUPERFACT 2, qui a démarré
en 1995 et est en couts.

- Systéme sous-critique : Les réacteurs classiques ont un coefficient de multiplication
supérieur a 1 qui peut étre ramené a la valeur 1 (criticité), grice & des barres de controle
ou a l'injection de bore dans I'eau (pour les réacteurs a eau). En revanche, un réacteur
sous-critique a un coefficient de multiplication inférieur a 1 et ne peut donc entretenir par
lui-méme une réaction en chaine. Cette derniére est alors assurée par linjection
permanente de neutrons externes, produits dans une cible constituée d'un élément lourd
{plomb par exemple) et bombardée par des protons déliveés par un accélérateur de
puissancélevée (1000 MeV, 10-100 mA).

- Taux de combustion: Mesure de la quantité d'énergie thermique extraite d'un
combustible durant une irradiation en réacteur. Le taux de combustion (TCT) peut étre
exprimé en MWj/t, c'est-a-dire par la quantité d'énergie thermique extraite par tonne de
métal lourd (U, Pu) composant le combustible irradié, ou en pourcentage d'atomes
fissionnés (% at.). Sachant que la fission d'un noyau libére approximativement 200 MeV
d'énergie, quel que soit ce noyan, il est facile d'établir les correspondances suivantes :

- Ig de matiére fissile briilée libére environ 1 MWj

- 10 000 MWj/t correspondent environ a 1% at. briilé.
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REPUBLIQUE FRANCAISE
AU NOM DU PEUPLE FRANCAIS

Vu 1°), sous le n° 161 504, la requéte sommaire et les mémoires complémentaires enregistrés les 12 septembre 1994, 29 septembre 1994 et 27 janvier 1995
au secrétariat du Contentieux du Conseil d'Etat, présentés pour World Wide Fund for Nature - WWF {Fonds Mondial pour la Nature} section de Genéve,
dont le siége ..., pour World Wide Fund for Nature - WWF (Fonds Mondial pour la Nature) SUISSE, dont le siege social est ... Genéve, pour UAVENIR EST
NOTRE AFFAIRE, dont le siége est Case Postale 229 3 Genéve (1211), pour I'ASSOCIATION CONTRATOM, dont le siége social est ..., pour l'APAG (L'APPEL DE
Genéve), dont te sidge est Case postale 113 3 Genéve (1211), pour la SPE (SOCIETE SUISSE POUR LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT), dant te siege est
-, pOUr 'ASSOCIATION DES MEDECINS POUR L'ENVIRONNEMENT, dont le siége social est 3 Bale (Suisse), pour IPPNW-PSR (SUISSE), dont le siépe social est
1141 Pampigny (Suisse), pour la VILLE DE Genéve, pour la VILLE DE LAUSANNE, pour la VILLE DE LA CHAUX-DEFONDS, pour la VILLE DE LANCY, pour la
COMMUNE DE CHENE-BQUGERIES, pour l[a COMMUNE DE CONFIGNON, pour la COMMUNE DE CARTIGNY, pour la COMMUNE DE RUSSIN, pour [a COMMUNE
DE PUPLINGE, pour la COMMUNE DE (;HENE-BOURG, pour la COMMUNE DE MEYRIN, pour la COMMUNE DE THONOEX, pour la COMMUNE D'AVULLY ; les

requérants demandent gue le Conseil d'Etat :

- annule pour excés de pouvoir le décret n° 94-569 du 11 juillet 1994 "autorisant ta création par la société Nersa d'une centrale nucléaire 3 neutrons rapides
de 1200 mégawatts sur le site de Creys-Matville" ;

-ordonne le sursis 3 exécution de ce décret ;
-condamne ['Etat 3 leur verser 20 000 F au titre de l'article 75-1 de {a loi du 10 juillet 1991 ;

Vu 2°), sous le huméro 161 516, la requéte sommaire et le mémoire complémentaire enregistrés les 12 septembre 1994 et 12 janvier 1995 au secrétariat du
Contentieux du Conseil d’Etat, présentés pour la République et canton de Genéve, représentée par le Conseil d’Etat, ayant son siége ...Hdtel de Ville, 1211,
Genéve 3 ; la République et canton de Genéve demande que le Conseil d’Etat ;

- atitre principal, annule le décret n° 94-569 du 11 juillet 1994 dans son entier ;

- a titre subsidiaire, annule |'article 3 du décret attaqué;

- a titre subsidiaire, saisisse la Cour de justice des communautés européennes de la question préjudicielle de savoir si la consultation de la commission
européenne était requise par ['article 34 du traité dit de |'Euratom ;

Vu 3°%), sous le numéro 167 712, la requéte sommaire et le mémoire complémentaire enregistrés les 7 mars 1995 et 6 juillet 1995 au secrétariat duy
Contentieux du Conseil d'Etat, présentés par la Fédération Rhéne-Alpes de protection de (a nature - FRAPN- section Isére, dont le siege social est ...,
représentée par son président en exercice M. X..., domicilié en cette qualité audit siége, [a Fédération Rhone-Alpes de protection de la nature, dont le siége
social est Université de Lyon |, ... (69622) cedex, représentée par son président en exercice, M. X..., domicilié en cette qualité audit siége ; les requérantes
demandent que le Conseil d'Etat annule le décret n° 94-569 du 11 juillet 1994 ;

Vu les autres pigces des dossiers ;
Vu le décret n® 63-1228 du 11 décembre 1963 ;
Vit le décret n° 85-449 du 23 avril 1985 ;

Vu le décret n® 85-453 du 23 avril 1985 ;
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Vu le traité du 25 mars 1957 instituant 1a communauté européenne ;

vu le traité du 25 mars 1957 instituant la communauté européenne de I'énergie atomique ;
Vu la loi n® 46-628 du 8 avril 1946 ;

Vu l'ordonnance n° 58-1371 du 29 décembre 1358 ;

Vu la loi n° 61-842 du 2 aout 1961 ;

Vu la loi n° 87-565 du 22 juillet 1987 ;

Vu la loi n° 76-629 du 10 juillet 1976 ;

Vu la directive du conseil 82/501/CEE du 24 juin 1982 ;

Vu la directive du conseil 85/337/CEE du 27 juin 1985;

vu la directive du conseil 88/618/Euratom du 27 novembre 1989 ;

Vu te décret n° 63-1228 du 11 décembre 1963 ;

Vu le décret n° 77-1141 du 12 octobre 1977 ;

Vu les décrets n° 85-449 et n° 85-453 du 23 avril 1985;

Vu le décret n° 88-622 du 6 mai 1988 ;

Vu le décret n° 90-78 du 13 janvier 1990 ;

Vu la loi n® 91-647 du 10 juillet 1991 ;

vu lordonnance n° 45-1708 du 31 juillet 1945, le décret n® 53-934 du 30 septembre 1953 et la loi n° 87-1127 du 31 décembre 1987 ;
Aprés avoir entendu en audience publique :

- le rapport de M. Pé&cheur, Maitre des Requétes,

- les observations de la SCP Richard, Mandelkern, avocat de WWF - Genéve et autres, de Me Blondel, avocat de la République et canton DE Genave, de |a
SCP Coutard, Mayer, avocat de la société Nersa,

- les conclusions de Mme Denis-Linton, Commissaire du gouvernement ;

Considérant que les requétes susvisées de WWF - Genéve et autres, de la Fédération Rhéne-Alpes de protection de la nature-section [sére et autre, et de la
République et canton DE Genéve sont dirigées contre un méme décret ; qu'il y a lieu de les joindre pour statuer par une seule décision ;

Sans qu'il soit besoin d'examiner les autres moyens des requétes :

Considérant que la création d'une centrale nucléaire 3 neutrons rapides de 1200 mégawatts sur le site de Creys-Malville (Isgre) a été autorisée par un
décret du 12 mai 1977 modifié par un décret du 10 janvier 1989 ; qu'a la suite d'un incident dU 3 la pollution du sodium primajie par une entrée d'air, cette
centrale a été mise 3 'arrét, & compter du 3 juillet 1390, pendant plus de deux ans ; que, sur le fondement de l'article 430 du décret susvisé du 11
décembre 1963, le décret n° 94-569 du 11 juillet 1994, qui constitue ('acte attaqué par les requérants, a autorisé la sociétg'Nersa a créer l'installation
nucléaire de base susmentionnée afin d'en reprendre I'exploitation ; Pe e
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L

Considérant qu'aux termes des dispositions de l'articie 3 du décret du 11 décembre 1963 : "Les installations nucléairgs tle base ne peuvent étre créées
qu'aprés autorisation (..} Il) Lorsque la demande porte sur une installation mentionnée au tableau annexé au décret:pf85-449 du 23 avril 1985, elle est
soumise 3 une enguéte publique. Cette enquéte n'est toutefois pas obligatoire {...) a) pour une installation nucléairg'd ase ayant déja fait I'objet d’une
enquéte préalable & une déclaration d'utilité publique, si L'installation est conforme au projet soumis i cette enqueta éu si lés modifications apportées
n'affectent pas de fagon substantielle I'importance ou la destination et n'augmentent pas les risques de l'installati@mb) dans le cas de modifications
apportées i une installation ou 3 un projet d’installation ayant déja fait l'objet d'une enquéte publique, si ces mod#ications répondent aux conditions
prévues 4 l'alinéa précédent”; o

Considérant que enquéte publique s'est déroulée du 30 mars 1993 au 14 juin 1993 ; qu'il ressort des pieces du dossier que tant les documents
accompagnant la demande d'autorisation présentée par la société Nersa que I'étude d'impact et le dossier soumis 3 I'enquéte publigue définissaient la
production d'électricité comme l'objectif principal de l'exploitation du réacteur a neutrons rapides de Creys-Malville, en soulignant la continuité de la
nouvelle phase d'exploitation avec les modes d’exploitation définis dans les précédentes autorisations accordées pour la création de cette installation ;
que, toutefois, le décret attaqué du 11 juillet 1994, apres avoir affirmé le caractére de prototype du réacteur de Creys-Malville, lui assigne un objectif de
recherche et de démonstration et prescrit que “la production électrique du réacteur ne pourra étre soumise aux exigences d'approvisionnement du réseau
électrique™ ; que les changements ainsi apportés a la conception initiale du projet n'ont affecté ni la puissance électrique, qui demeure de 1200
mégawatts, ni les dimensions ou le volume des installations, et qu'il ne ressort pas des pidces du dossier qu'ils aient augmenté les risques de l'installation
: que, toutefois, les modifications contenues dans le décret attaqué par rapport au projet soumis 3 'enquéte publique, qui portent sur les finalités mémes
assignées i l'installation nucléaire de base, revétent en l'espéce une importance telle qu'elles affectent substantiellement sa destination ; que, dés lors, la
création du réacteur 3 neutrons rapides ne pouvait étre autorisée, dans sa nouvelle configuration, sur la base de ['enquéte publique a laquelle il a été
procédé dans les conditions décrites ci-dessus, mais impliquait la réalisation d'une nouvelle enquéte portant sur le projet tel qu'il a été autorisé par le
décret attaqué ;

Considérant qu'il résulte de ce qui précéde que les requérants sant fondés a demander [‘annulation, pour procédure irréguliére, du décret du 11 juillet
1994 ;

Sur les conclusions de WWF - Genéve et autres requérants tendant & l'application de 'article 75- de la loi du 10 juillet 1991 :
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Considérant qu'il ya lieu, dans les circonstances de l'espéce, de faire application des dispositions de (‘article 75-1 de la (oi susvisée du 10 juillet 1991 et de
condamner 'Etat a payer 3 WWF - Genéve et autres requérants la somme de 20 000 F qu'ils demandent au titre des frais exposés par eux et non compris
dans les dépens ;

Article Ler: Le décret n° 94-569 du 11 juillet 1994 est annulé.

Article 2 : L'Etat versera une somme globale de 20 000 F au titre de {'article 75-1 de la loi du 10 juiliet 1991 3 WWF - Genéve, & WWF - SUISSE, a LAVENIR EST
NOTRE AFFAIRE, a I'APAG, 3 I'ASSOCIATION CONTRATOM, 3 la SOCIETE SUISSE POUR LA protection DE L'ENVIRONNEMENT, 3 'ASSOCIATION DES MEDECINS
POUR L'ENVIRONNEMENT, & la SOCIETE IPPNW - PSR, 4 la COMMUNE DE Genéve, 3 la COMMUNE DE LAUSANNE, a la COMMUNE DE LA CHAUX-DE-FONDS, 3
la COMMUNE DE LANCY, 4 la COMMUNE DE CHENE-BOUGERIES, 3 la COMMUNE DE CONFIGNON, a la COMMUNE DE CARTIGNY, 4 la COMMUNE DE CHENE-
BOURG, 3 la COMMUNE DE MEYRIN, & la COMMUNE DE PUPLINGE, 3 la COMMUNE DE RUSSIN, a la COMMUNE DE THONOEX, a la COMMUNE D'AVULLY et 3
WWEF - FRANCE.

Article 3: La présente décision sera notifiée & WWF - Genéve, 3 WWF - SUISSE, 3 LAVENIR EST NOTRE AFFALRE, 3 |'APAG, a I'ASSQCIATION CONTRATOM, a la
SOCIETE SUISSE POUR LA protection DE L'ENVIRONNEMENT, a 'ASSOCIATION DES MEDECINS POUR L'ENVIRONNEMENT, a la SOCIETE IPPNW - PSR, a la
COMMUNE DE Genéve, a la COMMUNE DE LAUSANNE, a la COMMUNE DE LA CHAUX-DE-FONDS, a la COMMUNE DE LANCY, a ta COMMUNE DE CHENE-
BOUGERIES, a la COMMUNE DE CONFIGNON, a la COMMUNE DE CARTIGNY, & la COMMUNE DE CHENE-BOURG, a la COMMUNE DE MEYRIN, & {a COMMUNE
DE PUPLINGE, a ta COMMUNE DE RUSSIN, a la COMMUNE DE THONOEX, & la COMMUNE D'AVULLY, & ta Fédération Rhdne-Alpes de protection DE LA
NATURE, FRAPNA section Jsére, 3 la Fédération Rhéne-Alpes DE protection de la nature, 3 la République et canton DE Genéve, au FONDS MONDIAL POUR
LA NATURE FRANCE (WWF - FRANCE), a |a société Nersa, 3 E.D.F., au Premier ministre, au ministre de |'éducation nationale, de l'enseignement supérieur et
de la recherche, au ministre de |'environnement et au ministre de l'industrie, de la poste et des télécommunications.

Analyse
v Abstrats

CETAT29-03-02,RJ1 ELECTRICITE - INSTALLATIONS NUCLEAIRES - AUTQRISATION DE CREATION D'UNE CENTRALE NUCLEAIRE -Procédure -
Nécessité d'une nouvelle enquéte publique - Existence - Madifications affectant substantiellement la destination de l'installation {1).
CETAT44-03,RJ1 NATURE ET ENVIRONNEMENT - INSTALLATIONS NUCLEAIRES -Autorisation de création d'une centrale nucléaire - Procédure
- Nécessité d'une nouvetle enquéte publique - Existence - Modifications affectant substantiellement ia destination de l'instaliation (1).

v Résumé

29-03-02, 44-03 Alors que l'étude d'impact et le dossier soumis a ['enquéte publique définissaient la production d'électricité comme
l'objectif principal de |'exploitation, le décret autorisant la création de I'instailation affirme le caractére de prototype du réacteur de Creys-
Malville, lui assigne un objectif de recherche et de démonstration et prescrit que “la production électrique du réacteur ne pourra étre
soumise aux exigences d'approvisionnement du réseau électrique”. Les modifications contenues dans le décret d‘autorisation par rapport
au projet soumis a l'enquéte publique, qui portent sur les finalités mémes assignées 3 l'installation nucléaire de base, revétent en I'espéce
une importance telle qu'elles en affectent substantiellement la destination. L'autorisation devait donc faire 'objet d'une nouvelle enquéte
publigue en vertu de l'article 3 du décret du 11 décembre 1963, Annulation du décret du 11 juillet 1994 autorisant [a création d'un réacteur 2
neutrons rapides de 1200 mégawatts 4 Creys-Malville,

v Renvois jurisprudentiels

1. Cf. sol. contr. 1979-05-04, Département de la Savoie, p. 185 ; 1991-05-27, Ville de Genéve et autres, p. 206

https:/iwww.legifrance.gouv.fr/ceta/id/CETATEXT000007974093 313



Piéce n°16

ap ‘afieq e AIALT Y

15 $ap Jnw ne
anbeure, ]

3e33 P Jiaseq
-de,| suep JuaAnos ‘aune) anblLwy U JUAIL|
~jleARI} UKSIPURD IIALDS UOS 3p __.amﬁ_.vn_ ne
jueabiew xnaiye snid s3] SHPIAIPUL JU2D SIP

~NAYJ €] B SIOBUUUSIIU SMIp JIMINK Y & Joiidloa
3P 3A1PI3JUJ JUBAOA 35 US IN0Y *SINIBLIIOUI P
adinb3 uos uns 39)dwod poddes un uuinoy e

U201 919

e UOo13e3S 3P Jay3 anbey) "awwoy,

U PTJHUIOUD S IMUE] AT DUG Y SFATHW DT VMLE

abedAonau ap ‘uonespdo axsea snid e| 153D

WopUods21202 200U 3p

NOLONIHSYM

aidoad smyd saunondsa mod aSvuau 3y ) Vi) v7

Z 38vd any7

*saIrenoe)sads sUONRIUNWIHI
9p nodsa| suep SIaMWOU0dy SINI|
P0UOY JUS[BAE S[BUBQ|Y XNdIq
-wou ap safjenbxne susieds p
$912100S SIp 2AI[[Ie] B] JUTFIXO
mod e ‘59ss3]q 2P SIUTEIUI SIN3IS
-nyd 39 SIOW 3p AUMRZIP SUn J1L)
wo mb saqnon ap sAUEWS XIS
side ‘aarsojdxe uonemis 9113)

"snbneizoulsp dUeHY U
~-Ted P JaYd ‘YD ULILISN Iejop
B ‘« ]DyuDiU 107 B SNOS ‘SUoBIpuo?
$2)323 ap supp )P 2.92 nad mavPIP
Uit {nas ‘UDGIY U2 uaano 23usiA b
aimmnp m op ol 31 152 1y, pinof
-Ny » @ SUNSAI NP JIMRITRI0) JALID
B| ououpp uonsoddo,T ‘3ipio j
ap $3210] $3p 319> anb s¥snnsvIR
$3P 2IUSO1A B[ JURINE 3)NOPL UOL
-endod e ‘a5us5m,p 3839,p 12109p
unp yuawepeg o] red uondope,;
saide mandis us 1S3 NI-31ANOI
3 no ‘eueny ‘sreides gl sueq

« Wi
-au42AN03 np 94U NY 2ddviyo?
240114423 NP SL3R Un 3 ‘3324335
aoed by ap sawiutoy sap Sfid g
WO Sif s42unaug $3) 1vd SNYUWIO)
2UITVANDS 2P $23ID $2IQUILIIA $I|

saidv ‘“woaned 3} anod aigpidarivu
352 uonvnys pp» anb audinos [
"« 24NP $343 UOISSaLdPd » UM NOP
-aX ‘3[enuapIsaad IN0joa B 9p W
-10jul ‘uapdoins ayewoidp un
‘o3I e Ianmb
ap 3Xpi0] N3l B IRUONIBUINUL
assaid e| 12 sopLIEq )7 JUO SAINOA
s3] ‘sagdnod 939 WO ssnbruoydan
SUORRIMUNUNIO) $3T SMEq[Y,[ 3P
1S NP [0ST JUSWI[BI0} STRULIOS
-3p 155 Mb UOIS31 3113 SUEP $PA0A
-U3 939 JUO Sreyd S3p 12 Ipulre]
2p 12 2o10d B 2p saerxpds symum
sap g (adde 1) JUO SUOINE SIT
‘BysLeg
Juapsid np Id(pasucy ‘uedo)
[expuasd 3 red azerdwsl 39 80w
-] 912 B ‘BAOSOY [RISUE 3] ‘SuLre |
Sp lo{ew je13,p J3u> &7 ‘a1Iens
3p anAaeU 3nad un,p S[oNUO>
3] aapuaid e snu2aied Jwaw
Juos sIapmawy sag 'sAed np
PNs 3] INOUTS swnreyus mb uoy
-[q31 Bf & UL} UM s mod
suadow spueld sa1 radopdwa,p
P3P © ‘sue bu 3p jepuewm
um mod jusuia(req 2f red sreurg
Tpun| NI ‘eysuag fes pissid
3| 1O ‘eMIEq|Y U9 sinofnoy Jneagrd
[ruuonSaInsuUl LYWITO NN

sked np pns a| SUBP JUBLUIII SIEYD $3(

J)ue[ues UoyssaIda1 Jun
JUIINOPAI STRURQ[Y SO

- B — — -

INYEWOTOD JIFVYIN-NVYI( S ¥NALDINIA ~ A¥IW-IANIS 1H3aNH * ¥NIALYANCH

ey

%

fon

A\

b

ool
ol

Iy

iy & 3

v " -uﬁu
ac
SN =

A G 208
. 8 7 Sl
¢ MR
% \\&
~t . .w.\... 7
0 G
s & -..-:x e ..o.n.
etatee SRS \\ e

0¢ 28vd sa81095 aiia1g ap anburoiy vy
32 9 280d 2417

“2AEIONU « AGgoj » unp
uoissaxd B[ IUOUPP HS “« VgV »
JUTLP SWMIA JUeWOS2,S “« S27UDS
-InfSpDS SHOMIPUOD AP SUDP FAMNSSD
352 212495 b} onb woYLizA » Ip OIS
s 3p aag[al pob sumss ‘areppnu
1215 3p 19 uonsaold ap Jmpsur)
3P maydaap np x10Y> np sodoxd
g ‘(4R enoiog youel ‘MNsnpua|
3p anspunu ne 3psoddo elop reae
puod seruaid mnb ‘9Feds] Wi
“IUPIFYIA 3P SUOISSIU $IP  Juowd
-inby 122 NIEVOIER J2I9P NP TSUA
-2 82 3 Jead,p 1esuo) I red uvop
-eue | sa1de ‘318]] SURp A
~s£21) € ‘xupgdiadng majenusdims
Tp 25ellEWHP21 TIe 2ANB[A] UCISDIP
ano Jueae anbiiqud ajenbis A
-nou sun mod aprejd a8edaT N
‘3PUOH T USNDINII UN SUe(] *IIeIo
-nu 313Uz | ' weyd>nol sorqnd
SNOANOd S3p SUOISIXPP Sap « 2IuDp
-Uadppul » ) 2P 10 « 20u2iDASUDL »
®] Sp InsAR] Us I3NIQIe.p SNnsiu
- Isnuard ne apuewap 28eda
Uumo) ‘Sesl Ewus yddnf urery p
JUSWAUIANGS 3] SUEBP 29IUD

‘5935180029 sap MJpoud ALVIOAY

aNegPNU « £gqo| » 3} 3u03 dLstuIw Jaiwald ne 3yjadde ua sbeds] .y

yddn( JUaURUIANOS Np UIAS e
IPI0JSIP B Jwds XIuYdiadng

D

R R

" 1661 SYVI S 1034D¥IN

f ..

N
Ll
SIYIURR 510

hN.Q .U_._w._wt._t ng|e uy s n
un g SHUSARA JUOS IYIeH-E
Qd 8|19 3DUOY 37 ‘S 3p [3dc
e| ap uapisaad Janusid np aa)

¢« IPUON IT »-2igpi
plos

£} 'd jeuoypa ajou 39

82 'd1e]j0y ule|y,p anbluoyyp
6zRyd

-OfjeusRul 19 S3[euONEU SNtNpLL:
-Sul $3] Juendp aueye,) spod
-Ul Ing| SULUO3 Ju0 S3BRG Sl

IPIOATEAIN
Y]

6d

NP 3){ND20 JuUBIURULY 3] NS §
-0} ®| Jnod Jesedwod ‘dsjel
Np JaLI0S3I) Uapue '(|[@nueln

B} SaX

pd 3
anin( aiuojod ap 1siord neasnou
919[3 159, UIEDLIGLLIR JUBPISHId 3
SBAA B JBJBlY JSSEA 9P dlish 3

SUUIRPUO) U0

= d £= L0791 N = IJNNY IWAHSIOUL-TLH

35 $33558[) SIUOUE P
: safed ; m

Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
z
Z
=

G
“s\\\‘«\wm\\\\\\\\\m“\“‘

MM

3

A
A\\w\\\\\\v«\\\\\\\'M\\\\\\\\\\\\$

CLRNARTAARANNARRARRRRMAR SRR

RIS, (9\\\\
?



Julia Carlier
Pièce n°16 :



e bt Atefind bt B 2Ry (33N U LI

1 zouayredde snoa afanb

a3 2nus b 30ussixs sun -

-3[e033E ISP P SNpa amp

JH OYMSYIPA P dOCANIG Ul gy

TPEOR et VgMbmviavg weenes g

«3I1BJ[ONT ARTYLTI U3 d0uedsuer) 3p snjd S13A Ja[[e,p NUIA J59 JUSWOW AT »
JUSWISUUOJIAUS,| 3P SJ3siuiwi ‘abeda auulio)

g d-!

XTid4 838
g J[opw dox 2SI Unp 1e)
-9p 98 & axstuyar Jaywmaxd 3y f2dqqo
aeIpnos mb ‘« aupaponu Agqor » np
I[QISIATL UTeUl B] “JUSUSUIAD | STU
-Iop ‘1i04 JUSIONI sulea) ‘sudde
-1en8 2[qeapa 9p MR, yTrenb
SNSTWUI NP J2Ulqed 2] 3P S0
38eda Al 0391 3P 332 mod el
-ne JUIPIOULT ‘(Snossap-12 241} 3fed
-ONEBU 22QUIASS Y[ P SISURL[? SIP
32 uonompoxd ] 3p UOISSIUIIIOD
e] Ied JUAWSUWONAUI,| 3P P02
np usuexa ] susedworre e snbru
-3[od AusioA aum ‘sdwLy-anug
“uupydiadng ap sfeireunp
-21 3} Ins 1eqQ3p I SUEP UANOTA
35 s9s0ddo saxy ana 3p syurod xnap
$3D *aspradya U0S 13 I[QVUOD UOS
ias(qey op Uye mpsie | 3p SEIp
-g1 suepuadspur aun mod apred
UO ‘JUAWSUTOIIAUS[ ® ! uoLssiul
ma] 1omsse mod (y¥q)) snbuuoje
J81aty,| ¢ IBLIBSSIMILIO) NP UOI
-13 9] SUBP 121521 JUSAIOP NSdL] P
$2IQUIILI SJUSD XNSP S $af sub
Jumsa o ‘Smsnpur g : 09f Us 159
Mb 2ImesPNU FILMIIS €] Ip AW
uondaouod e[ 1530 ‘sawmmaoy,p
FURAL 3120 21UIT “(IDUAJ) 0T
NP SPUON 27) IEPIPURD UOS Juehe
unoeyd ‘(NS 21(eg|onu p2ms Ip

13 uopdaead ap IMNSUL] 3P I
-33IIp NESANOU Un, P UONRUNLIOU ]
ms agsurefod 3838 ‘exjolog Jouery
‘LMSNPUL| 3P SXSIUTUL 3] ISAE ([TE)
-eq ¥ ‘9LNSnpuL] Ip JS|UIML 3]
anb ann sumux ne piesal ap JoIp
un STEUIOSIP & AA)SAN Uos |anb
-9] INs ‘DXEIONU NP MaI}IIs JUes
-smd ne 3PJ[OHUOD IPAN0H IS, S
afeda sujil RO JUSWIOW ne nbsn(
-ssremarew mod sossed yuareanod
‘el MO DI ‘SaY30IMUR $3[ 19 ‘Uefiq
[ suep Joptoduiz [ re[quias ymisod
3 ‘mea,| 3P NO SIVYIPP Sap IRLN
-[eUI U025 aUm,p MIAe) U uodnse
uos g (S39URIAJ-$9INEH) oMo Np
J9[[eA € 3P TOISUS) JNeY B U3
] 2p uoissalddns e[ 3p ‘ueamod
$3ON3ADYIAIQ
« anbuovipyd » yefoxd 95 sanon
b o2 ‘QUOUY-UTR [eued 3] inod
13ple[d 2ApuNUL,j € APNOSFT s
319 ‘000Z emieN suusydoma a1np
-g30Id e} 3p 3N Ne MO} Np
uono9101d 3p $a2eLNS S ISSEeq e
e 35191 3ddn( ‘y 2nb ‘sssne 1a3dad
-8 OP ®© 3 '3[r UL S[IQOWOME |
ap afesn,] 21UOD JUIWAIRIMOL
-Ted ‘asTISRIQUIE JrENOA J[[3,nb 1Te |
NS 10] UM $IIAY[ SAP INoq np anb
7104 U b “quawopeg I Ireasp
s[Moa1 ap rew sed 133dadoe Hp € 3T
-38edo ] AP 0UINIUOD 3P SBO
Tomuaxd 37 sed 1so.u xupydiadng

addun{ Urey J2AB SNOA-Z9PHAX UM
UJUS JUSNgo 3R ‘TPIelA IS[NomD
B JUDUIUWOY UOISSIWDP BS INS
SINAUM $3] ‘sTews ¢ [PUNT "2dual
-edsuen e[ ms 12 30Ip np 123dsal
3] Ins MMOSU) ‘ANNqIpe a1doxd
©$ 9p ]oNOS Np 1ssue JuRwaiqeqold
19 -sonbnemowyp sUONIIAUOD $38
ap ‘AMi-1-2WmS3 ‘BA US |1 ‘IFIsuRh
op afqrssoduar 382 N 11 J[anbel
ms ‘adpuud ap uoussnb aun 383
anbrqnd a1gnbua | anb snyd us snid
P JUBAUOD 35 JURUDHUCMAUD,
2P suSIUmU 7 *aTessa0u sed 359,U
219nbua apsanou aunnb prej sues
JULILYE U ‘ASHpuUL] Sp 1S
-TW TP 3190 NP ‘AUDURASI UF “pu
-}39M 3] JTEINP SU3S 3 US JUSIA U
[EUSTS UMane ‘SNUNOs SmMono} e
1nb aup g sure s5edaT WAl UOP
‘amsmunu rwaid np 2393 ng
xupydiadng sp agaeydaa
3p [UNO,p UOLEI0A €] INS S0} 91330
Jp1u3) ‘onbriqnd 233nbud appa
-nou aun Inod w1103 Apre[d
e 10 Iqesuadsipun ‘I1NeT B|
ua ‘189 anbpeouidp soustedsuely
e] anb uouSneW ® 110AeS JUIWT
-1eTpaUIUI Jre} I “3OIp 3P 313N
-eUl U2 JSNIINOS UMW NN
-1ed ‘3120048 SULLPUE ‘afedaT
juresd 20b 99 uiq 183, au0s 20b
-enb uo ‘3010) U 2Fessed un L1
-28 3D anbyand 239nbua J2anou

~« Jforuapisad p1a0fous v 2p 244INVEF 1D} »
1ms audrop mb ‘9150]009 UONEIFUISH P JUIPISIId ‘DpuUofe] LY
U IIYDIBM JUIOIUY SWWO) ‘« 0P U BYONET [ » nNp Sjueud}
$315150]029 S9] 2IMPIS € IssN1 sed e,u S1STUIL I STewt ‘SuoISI S|
s21n0y anbsasd suep xnelo] sajqesuodar sap durod |i (Hosseqeq)
a1y 0afuoua(] SUIAW ‘SuapurIes e 3p Inbluwoq) « D
219108 » Bf 3p soyjeunosiad sanbjenb 1asucd wos suep pusidurod
mb ‘« uopxap1» ap qnpo 13ad unnb mypinofne 219ng 3s9,u
(uopedpnied ‘vonde 9PuUL0ID) 17 de) ‘9661 3190120 U3 ue]
ampejjed pienopg no dexrg) sanboe( mod ‘xioyd
PU023s U3 ‘3U219391d 2UN JUSTENOAR ‘G661 U2 1OUACA anbjupweq 2p
SIN2103[2 S9p s1ay xnap Inb jrenbijdxs uo ‘“YdN NV "§861 U ey Jreae
PUBLISNIA SI03uexy anb 3) 9p Jjpou 3} NS INIU0I « J[fPRUPIsd
J1u0(eUl » AUN SUEP « [B191205-0]039 3]0d » UN INE] 3P SHU[IIA sanb
-jonb 21s3jIuRUI JIEAR JUIUIULOMAUS | 3P JNISIUIUL 3] ‘9661 :19d V

SJ)Siufy np « gnp » o

aunp amerpauuuL] red uonndoy
JUBASP ISWITO)AT SUES ‘IYIISYIDT
9P UOISSIW 3UN,p SUJs 3] SUep ‘1B
-9p np aduis 32 amd noneIYPOw
aum,p 292 : djqissod wepuadad 359
uogu[os anne aun ‘9po Bl € anbaq
-nd a3p0bua 3[RANOU J24E ‘MNP
-01d e[ 21M0) J3OUUTWLOIAN @ JUUI
-auwrsAnoS 9] J98Nq0 WRIAAD Jeld P
[195U0D PP uOISP B ‘Woud v

“Jead,p [LSU0)) S Jreaap JueIanbax
us 1sno[dxap spssardurs USRS
2$SINS U3 ‘DAJUSSH Ip UOIUED
NP sN]9 $3f 19 £915180[003 sywesoddo
s3[ anb UONIPEIU0Y 1323 182,

*2Y2IBYIAT IP JUI3(QO,] « juIw
-20N0X2 » UM P66] AP 19IPP
3] red agprosde uonespomme,] anb
SIofe *P¥MI3[P,| 3p aanpoid 2p
uonesoA mod jurede AMESHINU 2ED
U3 SUN WY INAPOEST 3] NS
-p1d 3219 U2 reae snbrgnd ipnb
-u2] ‘g661 UM | N STEUT OF N
“(sreu |
np 2puopy 27) UOlRIISUOW
-3P SP 12 3YS1YOSI P JULWNT
-SUuf Un SUNUOI Srell ‘PPOIIR,pP
a3onpold Inaoeyl Un 3WWOod
snid uou ‘¥rupydiadng sp Jderrewm
-5paa [ JresioIne mb 661 1ML 11

np 13139p 3] Jnuue g 331[q0,[
« 24ayndaLin aunparosd » aunnb
J94J9 U2 ‘auns? IeIg,Pp [[9sU0)
1 "solrey Sp sprequu o€ 3p snid 7
-[02 © 33 ue im,p suiow anb puuon
-200) e0 JJIAeN-$431D 9p In3)
-RIPUSINS 3] ‘sue 3zuo ua.nb ey
juo mb uonngdal g ssuued $33 3p
aun,p ‘s103 2P ‘sed n8e,s au 1
‘0t
B[ SIOY JAIOKRT 3§ ‘EUUONPUOD
A1 dun P2 skewre( B0 JUSWAUUOL
-AU3,[ 9P SOSMMUL 3] 0P ‘A13SL
Suep ‘SfARIN-5431) 3P J[BLUD
e ‘vusydiadng ap aFelRIpal
3P UONESUOINEP 12133Pp 2 HMnuue
® 103d.p |12SU0) I ‘AIdA B 31wmb
~UE 159 28edaT Al “SIRL | IPaU
-BS JRUN]D 3P [eIIq JUSWRsueyD
& « uounvzid ap adud »
np 9mewmsd ey ap addn{ uey
3DUWRAUOS B tsSNYT sed Je-1-eU
sysmuw Iu3 ‘euessmd U 1910
-10s sguaidde s3] 39 JooLEe JWSIA
-poupold np s1GRUI) $3] dQUed
: suseyduiormn ey un 19yded
€ [eUf NP IO JUSUWSTUOIAUD] 2P
NSIUNT NP sayd0xd $37 “2ouely Us
anbruadsuer) s[eU 0P AN Bl )P
-J21u1 [1,nb I9suoune, p JuSlA amsiu
w Jorwaxd 3] ‘aeiguzs asudms
B] ¥ "olueumoAel 1se 3¥edo Suu
-0)) ‘SANSIUILU S3P 1SN0 NP SN0
T T ‘HANRIAFA T8 1QTUIAAN

SUD1AIRI 3P UOISSIUL 3UN @ IN3JIBRJ 3] JOYI344eRI AP JUBAE UOI}E}NSUO) 3][9ANOU 3UN @ Japa0id ap ajqesuadsipul ais3
JUSWAULOIIAUZ,| 3P AAsIuIw 3| ‘Inajes3uaBins np abeliewsapal ap 19.09P 3] JueIRULE 1813, p [1BSU0) Np UoIsIP e| saidy

xupydsadng ans anbiqnd a1anbua sun yddn( ‘jy e spuewdp 33edaT

‘yuofew e ap sided aun 39 ansiu
-l 3] AOUD JUSWNUOLIE Uh € NdY|
SUUOp }EAR UN3SS 9) JUBLIBIUOD
saAnejsiba| suonisodsip sop ajquiss
-u3,] 24pio us W inb ‘I NFWANNOY

-J/AN3.7 30 300D 31 @ "« 9/egedr »
aun,p 3yqp B dwnse,s 32 « Aggoy »
un,p uoissaid e} dUoUIP 3|3 "B1eP
-nu ne jueydno} sdijqnd siioanod sep
suoISPaP Sap « aduepuadapul,j » 3p

39 & dussedsuen » e ap adpund 8)
puajop 2beday N ‘Bpuojy ne NIIL
-34IN3 NN SNvd @ “2nbijqnd sjenb
-us 3jjeANouU aun,p JnaAe} ue sben
-IQJE UN ‘SIBWE f IPIBW JINUODUDN

2661 SHYW S 1934043 /IANOW 31

yeasp 8f(a,nb ‘oddnr weyy,p aney
-hos abeds .ulN 19LIARS 8Z 9] 1€13,P
pesuo) 8 sed gnuue @ e abes
-jewppal ap 12439p 8} Juop ‘943s|,|
suep ‘a||IAle-SAa1) sp xiusyd

-sadns inajespuabins np suaae,| sp
19[ns ne ‘BN040g Youedy QsSnpuL]
3p Injed 1@ ‘ebede] auuuo) Juswsy
-UOJIAUD,| 3P BASIUlW 3] 313U 1Bins e

uguox un § NJININNOYIANT




“UEQ] WUHCUIOVEY YE -
juee e ‘eufewa|(v,l P piod
ne ‘oxes-3sseg U2 ‘US4A0H
ap 23eyr0ls AP NUID 3] Siai
saqeINu $12YIPP SIP yuenod
-suel) JAJEIA0KIS) [0AUO0D I

uaqajion e
sianijod ajjiws dusLL

sa191Iqey s20 mod 3p0F 2 Juatl
-2710) MOA® sues ‘aud arpnuaxd
112 JUEIANOS 2ANONR1 38 352dYT sl
 JuaWd|ied NE UdWEXD Uuos ap
s10] sajueuSEnuod snid s3] suoy
-150dSIp $3s ap 1ie,] NS [O] Bf 13PIA ®

TUIWAUUONIAUD | 3P

LOMIEILA49-21L AUy mve=a o s
red panoxdde ‘(aqny ‘ddn) Xne
N Ul "SiueuRAgd suowW SIo)
-2103 219 U0 sYHNdP SUEHD)
5311025 $3] 1afopau mod o8ed
~ar sl 2p 3ouIqed 3] Jed ouodde

2p uoU 33 '2DUIPYOD TS amRW
2p 2MP-B-1S3,0 “«JuUDIsU0d J0Ip 0 >
1approid ap 18es I UOREOYPOD
e[ JuessiSl sadpuud xne JUSTUH
-103u0? ‘anb jueine,d -anbiusgjod

D] AP WU DBU O Jusraanss v ez
2p 2uSIUI NP AFBANOIUI] ; a8ed
-] AUULIOD) 3P 2123 B[ [I-)1aA 8318
£ mb ajuofew ey 9p anted aun
suroul np NO ‘INFWHTIVd 31

300 3] A1) JUIIET[Ye.S J0fem e[ 3P saindap sap pueny)

BO11$38-32JWWO0D

sie[3uv-sieduely InSuiq
sue ¢ F4Oe(q uonruloy

22853 pnovd-uwa[
avd spendaa s0doid

« *SUOTHPUOI
Sauuoq ap SUEp ISUUONIUO) B tenu
-nuod assind awRisAs I anb mod
UOBIPUO) B| SWRW 383D “EI
-nu 2snew ud aduepuadapulp
19 2duamedsuen ap snid s1eA B[EP
nUIA }S3 JUIWOW ] “jUaWAU
-HOJIAUR | 3P 2SI 3p suonednd
-5021d SaW 9p M2DJ ME JUOS s3al
-ns §37) IDUIBAUOD 2P 12KESS? mod
syeq aul Jf "[PQUISS jreedde ur mb
219100s 3p AWR[QOId un 33, -
¢ 121 snoA-Zaf[e seauanb
-3su02 s3fanb ‘NSdIJ 13 XU
-pydiadng s anbyqnd ONP
ajanbua,| 2uradU0d (b 3 W
ajqesoae) sed 159 SNOA U NS
- yeyuwaxd np Jfeniqie] IS-
*JMAD IPLI0S B] 3P NSSL ARSI
“qur un sms 3f ‘snjd 3] "g[20 AWIWIOD
s1rodwod sed jre1ss as au Uo
Qunuoy un 339 SeAe (1S ‘jpuuosiad
210 g A1NU W NAOA B UQ "JIexUl
JuawRSre] 152 ogdeISoyHo,p sne]
s3] IS 3P 12 B Mb 30 INOL -a5uen
-2p of ‘stow 38wA smdap ‘anb xnad
snoj red 220saYydI0 Jyeqed unp
uSes [1.nb sueRd sms af siewt
3anaid sues 1asnyoe,p ayedusw
sas1n( 2p puo) Xn2ws UOW —.
¢ T0b req -
0 2[UO IIUOW 219 B mb
3[BQED J[GRILIA UMD B UILS [1 -
| zouayredde snoa 3qienb

« IBR[ONU 3

-e[ & uofew ej Ip saIquiall
sap ied QJfeuopeu Ipjquias
.Sy, & SWuie]) Ud Npulds3ap 159
JUSLIDUUONAUI | 3P P03 3p 13f
-01d anoa puenb 3(duoxs 1Bd -
‘SaMoLIIp Sap B A Tt puenb
3]OM USGNOS UN 359, Stew ‘UON ~
& NS Uoq
un a1 mod pred un g muxred
-de 1U2mWAIIessIIJU [1-Ined —
{ anbngod nied unone
¢ suapteddeu af 1ed LoAe zaAanod
snoA anb juanmuas 31 183, —
g pamofne omas

23AN0X)d1 SNOA SNOA SIEW -
“anbyq
-ndpy B 2p JuApsaid np 12 NsM
- oruraxd np usynos 3j SUes (2o
100} 2p 2xrey nd udw siene,u 3f 9
_upAR SUOAE SNOU Steu ‘Jnoq nenb
-sn( S[[e SAUILIOS SNou anb sed sp
au of “*INA U AUMIOA B[ 3P 2oeid

39vd37 INNIMOD

i

qe| P 20NUOI 'SIPYIIP ‘sanbru
-a3suen sjuswe ‘sappnsad ‘sajen)
~IN "S9SOYD 3] I9DURAR fej JOAED
Juswnuas 3 Bl ‘stou 13umn smdap
3 SUONDIAUOD $3103 3p (B[ ‘2
—pU 3)AO] 3P 19 ‘sUSAoW 3p JuSzW
-10u9 U0 Mb SUIF 2P 20y U SMS
af pedaut 359 1RQUIOD ] anb e 1s2
[ s4smnu Jnuaid np uspnos 3y
na smofmo) fe,f ‘quaspid gabsnf -
& JUALIAUIAANOS 0P I3 3|
1ed nuanos sed $939,11 SNOA IS ‘DD
-m}33 U0 snoa-zasad anQ -
UARTUOIA
-u9,| ap amsiuw un nod sjqeissul
1832 ‘Aqqo] un g ymay il 3f anb
5103 atoruraxd ef sed 3sa.u 9D -
=« qarRONU AGQO] » 3
agadde uonb 30 € Z2MNVY SNOA
snoa anb yyouwIpus 9 € WO -
MALIPIX¥I,] € SUNUOD MAX
-21U1,| & 20URHUOD B] 19J0STS ‘IUEP
-uadaput uos red Qiop IINIde
uonuyp es suep ‘awisiesio 32D
-anbIwoje ABIBUY,| § JPLESSIULIOD
np juswasuojoxd un,nb isau
mb ‘NSdLI B anbydde,s eje2 anb
anbiSof aeted [1 €3 | 9P U0
] ms ans{uny 2ruid np 2o
p] 250do1d 2] ALULOD ‘FIOHUOD 3[ 12
MAjQRI0d 3 aNU uoneredss e 3p
stias 3[ suep 13[[e ey [I,, 404 D UaLl
KU i ‘Zoadr),, -stewiel regp 3u 3
*30PIX3) AP IHOYIIP ¥ 1S90 —
~$1INUl No saprulgey
SOUIRLI) D24E ‘[I-}-P[GUUISS WPUOD
ud anus mb DUHFXI U}~

“oyE)
ana> adwar mod JUSWIWIAANOS
ne punuou 39 ref anb 9|quas
Jw [ ‘SjuEsIeISHES SUOnpuod
sap suep 23Insse 1s3 1910S P
anb 12uu2A 3p 352 D ‘SUSKOIHUOD
Salll SIDAUS HOASP Un JOAR auin
-sa,{ srew ‘asoyd anbjenb stes ua,f
‘arpuaid e sdnod ap dnooneaq e K
[ 00 “4eD1[9P S 32fnis UN 353 24D
-nu 27 supmbuen BUL 1RSIl
ap anb joamd ‘sopmytug|d Smaf suep
saoualdwod S 19 ayqesuodsal
el 19013Xa,p Srew 41os 22 anb onb
1oyoadue p sed 3sau 3L} BN *1S
-ue 159, STeul ‘ApUo 31 N0} xed 9
-dasoe sed apg-inad 1s9,u ) uAW
_2UUOMAUR,[ 12 SWISNPpUL] 213Us
29geyred 153 2URPONT IS T
soueig uanb 1apddel siepnoa o
‘WOQMASUL,| 3P UUIAE,| MS J2 INs)
-52Ip NP UOREUILON B (NS 18q9P
un suoAe snou anb anbygnd L0
-ou 2p 152 [t “yuiod 3 ms puLdx?
stewef s(os aw au 3y anb uaig -

¢ (NSdD
JIEY[ONU VS P 19 UOIHA
-01d 2p IMHsuf] Sp WYes A Mms
JLOSNPHLY AP AASIUIW e Ju
-ajeg2 zasoddo SNOA SNOA -
-sed STeULo)
e] au 2af ‘juswowr 3 Inod -
2 SLSNpUL,| 3p 4ASIW ne 350d
-do snoA b 1eqep 30 suep uousn
ey op uopisod j 159 IPN0 -

Juaul,

-samae 21oWIR,P smyd 200p

JUBWIBULOIIAUS,| 3P 3Nsiuiw ‘9beday SuuLI)

-01d ap wlosaq sed SHOABU SUON
UPIAYIL Bf suep 158 xiugydadng
ap uopeognsn{ amIs Bl ‘O MO
-awsifeuio np sed 1s3.u 3D -
¢ adpupd
ap aayepe Sun $JJIe) Ud SNOA -
nos
-21 sa| uo,nb suonsanb so| JUETIEI
o sed 153,11 90 AYIIALd1 3P [YNo
WO 2MP-B-159,0 ‘PP | suep
xugydiadng s anbrgnd 212nb
-1 aun assejdl uonb 0 g apuewl
-ap af ‘aouaredsued) €] ap 12 1€q2P
np auespied SYONOIEY Aun SMS af
‘smpajjie 1ed ‘auo) ‘uonanpoid e
ap e3 uo puend anb asoyp Suigll
| n0) Np Sed 38U D ‘mredax
mad uo Iejpue nad wo [WWPRYD
-21 B] ap Je3 uo puenb “ed sl
-9JJ1p JWOS $ISOUI S| “arnogaed
U3 ‘21210 2P JULE) UF TSIOYD JUOP
JNeJ || ‘XNAp S9] 28U [prURISANS
Juowagueyy un jeae £ [nb 28n(
© 1REp [IeSU0) 9] F661 WS -
w33
-gouue 939 e mb 27 Ip MEHUOD
3] aarey e 1udAax mb 3D -
‘21910 AP WNUIXENT 3] JAL:
« ayd1apat » anbndoy suep sed
ol 32 « IRIgsnpul uoponpoid »
anbndo,| suep 2oe[d as U0 anb
JEIDYIUSS B[2d ‘anbygnd 239nbua
Sues JBLBIEZPaAL U0 5 fSUas uow
Vv UBIUEL JUIZY0D 542 ne}
[l ‘TWSp 32 sue XNap smdap ‘a1re}
3p Aess? € uonb 30 1532 el 9P
19 "aYpIaydaL 2p AFBIANO Un anbiq

-nd AmNP 2rePSP 939 enb SIOE
JffeLusnpul tononpoxd ap asemno
un,p uonesijea1 ejms yeiod ubrg
-nd a1gnbus,| anb jnowr ne 2Fenew
-9pai 2p 12109p I IMULER B TP
[asuoD) 27 *axeynos af anb 2 sed
153,11 2D “anbygnd ajenbua [pANOU
sun sed assey au uo,] anb aiey
-NOS JLSAPUL] 9P SANST 37 -
& I9Inume g R
«a21014 » ye3p anbrgnd a39nbua]
ap 2anp3o0xd ef anb 19PISU0I B
j1213,p [1asuo) 3 anb jueuAuUrew
19M1031J2,S [I-30p JFeLIRURPal
37 suonmpuod sajjenb sued-
inos
-[UIR,P 22tonpoxd [enud ol
auruod snpd uou 39 YA I
JUSWINEST] UN UALO JUUONIUO
[ano 322 anb gidadde ®( uels e
*S[PUONOd 3P 121 Unt 1530 -
e
-pXpu5iNs Np suej sap QB
ane) sed 7a]qUIdS AU STMOA -
*XNRIQUIOU 919 JUO JUAWAUUORIMC
ap SipjeAe sas 32 “RuSnos 3 3
UOISEDN0] @ B $3)AW0D SAp N0
] SUILOD ‘PAI[R $31 1523 JUALUNDS!
333 2p 309 37 Xed 3psod a0 P A
-ow mb uensanb aum 333, 12118
-3pal JUAWIATIIY 0P 1-Mf:
1S TOAS 3p uonsanb ef neaAnou <
asod sauaydiadng ap. aFeLRWp
3p UOPESUOINEP VXD 0 1°Y3
[asuo) 3 red uoye[MUUE]-
¢ xipydiadng Jp o5eue
-5P3I NE JqBIOAB] STI0A-SAH »

a1yeu U 3ouaredsuex) ap snjd sioA JA[fe,p HU2A 159 JUSWIOW 3T

g d{

*¥nak $3s
g appopul don 2BSTUlU un.p aiie]
-3p a5 & ansiui Bruid 3| 1R81qo
JRIPNOA MD ‘« 241w210nu Agqo] » 1P
JIQISIAUL EUL B ‘JUSUISUSAD | 311

1o uonoajoid sp IUsU|] Sp I
-720p NEIANOU UN,P UODEUTIOU B
ms apsurejad 1535 ‘enoIog youeld
‘LSNP I SNSTUIUL 2] 334 JEL
-eq 7 "2LOSNpUL| 3P 2URASHIU I
anb amp 2w ne presai ap JoIp
UM SIPWLIOSPP B IRISULUI WOs [anb

 tmrrmatara TR TASE ATER

-3ddn( UETY 7A€ SNOA-ZIPUAJ UD
ugus JudNqo AP PR “ISMAID
® JU2IUIUINOY UOISSIUSP ©S IS
Sinauimi $9f ‘SIewl ¢ [puny "20ual
—edsueq e] I0s 19 3OIp np 1adsal
3] Ms AMOSUO *NQIPFD s1dosd
Bs ap 1ONOS np 1ssne jusuIR[qeqold
7 'sanbNeIdOUIRP SUOUIAUD) $98

“« ajjanpuapisaad piofow o] ap 2yonp3 A, | »
ms audrof mb ‘2150{029 TONRIZUID P juapisaid ‘apuoje] g
U 29I3EM IUIOIUY LU0 ‘« 2J101p 1U ‘3yoned fu» np SjuRUd}
5215150]002 $3] AMPIS B 1SSNA sed e u anSIUI Jf srewt ‘suoIgal sI|

sa1no} anbsaxd suep xnedxo| s3fq

esuodal sap a1dwod [j "(wosseqeyd

w1 J0Fuomd SURAIN ‘SHApUEIeD) e[ op anbwod) «3[AP

2121008 » B[ 3P sopeuuosxad sanbfonb [1asu0d UOS suep pudxduwod

mb ‘« woapaL » Ip qnpd mnad unnb my,pmofne 3I13ns 359U
v X bommemme bmsarrea Ao 17 AR ‘OA4T 1G0ID0 U OUET]

np J2103p 2] lnuue § asnq
« 243482141 24npaa0ad » un,
“JopD U2 ‘Ownsd 1EIF,Pp [19SU
2] 'souey ap Spei Og 2P st
-oo B 32 Ue un,p suiow anb puu
-3U0j B,U JMARIN-SARID 3p T
-pIgupSims 9] ‘sue 9z00 Wb

ju0 mb uonnada: g sauued 30
sun,p ‘s10y anad ‘sed jge.s au)



S3URI) FP SUOLIIU HTT UOTIAUR
(0S ‘SYIRTU IP SUOI|[IW 99 €
1159 159 2311N3Ps Ip suoneizdo
ap 1902 31 ‘wpen) np dfessed
§ ans spfordop 239 WO S3ire}
IW 35 SIEY[0d SIML UL
-aaSewRIV.[ 2p puis 3] 4N
ew jpun| 313INb JuUsdLEAE SIND
op s3] ‘9sueid UD ‘andeH e[
P JUSWSMEBIIDT P AU NP 19
apurwaje saiied[onu safen
U32 XNap Sp 1MEUIA0IG 3]
od ey ted 21eg e| 3p 22UEISIP
! SIIUI) JUIle)> sjuejsajiuell
ijw burs ‘8adquauueq ¥
-pae1as Juepodunl
1N [qNs € e I ‘saaeypnug
ue SJUBIIW 3P SIWLITID SIP
red simosred np Fug] ne 1Mo
)|921eH ‘siedl y ipIeW Ne ¢
PUN[ NP MDU €] suep ‘Grquau
ueq ‘uo1jeurn}sap Ip esd es
jmsie e ‘susewa][v,] 2p pilou
ne ‘a¥eg-asseq U ‘UIqIMODH
ap 25e)001S AP MWD I] SIdA
521123[oNU $337IIP Sap eiod
-SUBI} JLIACLI3) JOAUQD 1]

uagajio0n e

~

sianijod ajpiw audiL

JOULOT FUIO0IDD)

‘sageyuatmapred sap ansmy
e[ anboaoxd JusMLEIUSE Mb 2D
‘3)En [1hb a1ppmewl B[ ms S10] S3[[3A
-NO0 Ip ‘XNEARL) SIS IP JUSUIUEP
-uadpptn ‘uondope,| 1ydduis sed
AU 3P “UBISUOS NOIP © JUe[resel)
anb waq ‘remmonred By wHPS U2
® UOLIeIyIpOod ap snssad0Id 27 "3)re)
-1edun aido> e[ 1SSne Bf JUBTIYS
35I9UNUIO) NP P03 NE JUe}2l [0] 3p
19(01d 3] Juswiagdws 3o uurmd
121021 B JUSWSIISANOS 3] WEOUOD
jleAe S10] SIp UOISSKUWOD B] ‘P6sL
um( u3 1suly -sareyuswaped 9| 312
JUAUIIWDANOS 3] 3BUS « SIOIA »
SIUAPOUL $3P B N2f JUU00p uoned
-1JIpod ap shssadold $3[ SNOY SIFU
-tre smarsnjd smdsp Quene mod
*sa[ysoy snyd $91 SNy SI[ 1SWMO0IST
ap wapsuRd mb sarRUAROURT
sp3a[1qey $93 Inod o5 2] Ul
-2210] NOAE sues ‘Qusy 219uuaid
19 JUSANOS dan0Nnal 28 25edaT sul
‘- JEowWa|ied NEe USUIRXa Uos 2p
sIo| sayueudrenuos snd s3] suon
-150dsIp S35 3P Ie,| IS (0] B IOPIA ¥

JUSTIAUTOJIAUS | 3P 9P0D 3] HI)U0D JUSUILYIES JjLiofeu e[ 3p

NIIUOD B SA[I0] SNARISOD S3p
3o SIJIQOLIOINE SMIIOTLSUOD S3p
aourfje| — sAp snid s uoissaxd
ap sadnois s3] Ted smyeqLIod JuS
-a1de siojred juos aIneuw e[ U2
10] 3p s1foxd s3| anb 20xed ‘aanau
21BN JUN S JULUSUUQTAUD |
anb aareg ‘sa8ueyda SSp 32 UoHONp
-0xd e[ 3p UOISSTUNUOD U3 Fuaspad
-3 JUSLISUSTP 1814 152 [1 ‘« 2402121U
£Gqo} » NP UTeLU ] WAUIUTeYI2p 2
SUEP JI0A JUIWIDUUOIAUS,[ 3P 21
-STUIW 3] ‘SIDSSOP SoFMe p ms aln
-Snpul,] ap 2IRIsiUM 3] 2348 sasud
X0y ¢ 9jeqeD ¢ ades 3P |[eABLL
INDIT IHFWId NI

“« anyuIsiSa) apaquod aun w0 »
JUIWS|IRd 3} SIIPISUOD  “9Ed
-oAE sInJ[E Ied ‘ansmnw imab 2
3D WRUBIPULS “« 2nBIpLinf STULZP »
ap 2)%9) o[ I9uenD € suspy sed eu
{(SUTeRA-12-3 YY) qO%E( UOAA
Ied panosdde ‘(aqny ‘Jan) xme>
- ALISLd “SIUEURAAD suows 8104
-3N0) ¥ U0 spIndpp SUTEHDD

'$aLI03s $3( JAonau mod a3ed
-7 -l Sp 12uIqed 9f Ted apyiodde

spie,| B 9SRLULIOL JUBpUaL UD ‘Fues
ap dnon uos saude nad ‘i-reudynos
‘'« PDADY N3] PuassHf I0IT,p HASUOD
21 12 UORVIYIPOI P 2uNLPANS
uossUI0 oy ang) » ~ageda wi
2SNED U NRUIAANP 1330u 3p Ip
-Te3 S10J2IN0) 1535 JATUIA "IN “Adi
ng JUSWAUUOIIAUD,] 3P S2W3q
-01d sap 3¥sHERdS uoneLrRu Ip
YNy TP $PIAL0dUT sfofduu Wi
19 ‘SUONRUIWIOUIP SAP IR[AWOI
AUl TORESIUOUIIRY ‘$3UAIP1 [BlL
2p0> NP SAPNIE,P SOHUMU ‘sjow
ap suolssimo ‘@ydeidoyiiop 12
INBIUAS P SANEJ WRSUDISI ‘SHuLU
-3pLSLLE 2P ISSIOAU JUBAR SULIO)
Ip sInalId gL dnb[enb 1215w
-nup ¢ nid suwie 153, (PION “Ud)
Isnurap sanboe( ‘manodder ¥
AMAUIR J[QEILIA
aun gnbosoxd juermod € 2Ane(sid
-3} snbrayo>3)y amd dp 2I1319X 12D
*2JURISIXS UONESIZ[ B[ IayIpowl
2p UOU 33 ‘2IUDIPYOI UL 31l
3D IMP-B-153,3 ‘« JUDISUOD YOI D »
Iappooxd ap 318e,s ) ‘UoyeIYIPOd
| JuessiSal sadpuud xne juatigt
-10Ju0> ‘anb juemE,q -anbrujod

3p USH J[BARU 21%3) 23 ‘Uold
s
-eA snid s9] $21x2) Sap IS Ne 53
-ndreds jusreanon 3s mb 32 sapuue
SOIQMLISP 1WA SIAP SMOD Ne AN
-ew ©] ua sapdope suonisodsip S
$2)NO] JUESSAMPT T2 2UMUIPT UL
-oxe|> sOe(si3s] [BUssIe Ump juowt
-2UUOIAUR ] I310D ¢ 381a [] ‘7661
smdep I2pUeRYd U 1S9 ‘UONEIID
-0 ap anburod e[ 195Ue[a1 3P FPI2
-7P WRAR ‘2nSRINI Joruaid ‘presoy
{SYoIAl aNbsIO] ‘@861 UD ‘MUSIAI 3

yeae adypuud 2 wop 9pod> 3D
"(IoUA
-21 $7 1 €7 SOp 2PUOW 2T) NW
-3ULIOTIAUD,| 3P P02 Un JUESSUYsP
10] 2p 12l0xd np ‘sAueydy SIP 12
uononpoid ef 9p UOISSI0D e red
‘uaurexa | sp sio] ‘spindyp SuTRH)
9p SIUBIIINY 33 SAIMOIBXIA U
-213q1ep Sp8n( sodoid s9f 10 Ipm)
-n3e,[ No9A [euwl san e mb ‘1asusd
31 2p o] sed 153, U JUSLLAUUAHAUR |
3p ansuyw np afemoyua;] ¢oded
-2 SUTUOY) 3P 233 | (-INGA D318
£ mb juofeur ey op anzed sun

suow np no INJWATHVA T

sandap sap pueny)

CF CG 8o TH 10 1L - St HI0S
NNEMUER-SOUEE SIP ML 'RY

XNEIPUOW VYW
spuess xne 32133101

uonesedaad daae

21UR|038 9P $400D

ud SUM-SIEIF $3| I3ne SAFULYIT «
1] NEJAIU T

1E3g| 8d FNFOOWOY 1Y) o

WON)$IF-22IWOD
sigjsue-siedues) Induifg
SuE ¢/ F4-08(q uoneuo]

jossag nvd-uvaf
avd sijjiandal sodosd

« "SUOnIpuoc
$3UUOQ 3p sUep 1auuonouo) e ronu
-guod assmd JuIRlsAs 3 anb mod
aoIPUoY Bl WU 352, "2AEP[2
-nu 21PNEW Us 3duepuadppul,p
19 aouRiedsuren ap sryd s12A 1P
NU2A 152 JUSWOW 3T ‘3u2Wau
-UOIAUR | 9P SMSIWL P sucpednd
-2021d s3Ul Jp IN0S N2 JUOS SIf
TS $37) *OUIRALOY 3P Iokessa mod
s3eq 2w 3f "|syuassa yeredde wr mb
9121008 9P AWRIqO1d UM 390 -

¢ 42AL) SNOA-23[1e sdoUAND
-9suo0> sa[anb ‘Ngdl] 19 xu
-pydisdns 1ns anbaqnd s, p

asanhna « ansnas mh 37 na

-] B 2ILI0(RMN B[ 9P SIAqUIdW
sap Jed aleuoneu IY[QWIS
-Sy,] B JUImIER) Ud NpUSISIP 152
WHWIUNONATI] 3P 3P0 3P 13
-04@ amoa puenb spdwsxs red -
SPUNOUGIP SIP € A L paenb
3N WAQNOS UM 183, ST ‘LION -

4 dLSTUTUI U0y
un 209 mod pred um g nuayred
-de JUaWAIIESSAIFU |-)Ned —

1 anbniod pued unone
e susuredde,a of 10 yose zaanod
snoA snb jJuawWNIUSS 3] 382,D -
~my, pInofne Jnss
ZSANOAIDI SNOA SNOA SIEW -
~anbrq
-ndyy] B 3p }2pisd np 39 ansia
-1 1211d Np uspNos 2 SUes ey
w01 3D auel nd usu sreane u af 3>

4Te] Ip 20DUOI $19Y39p ‘sanb
-a8suen sjuawe ‘saplonsad ‘sajen
-IN ‘SaS0UD $3[ JDUEAE €] MOAE.P
JusUmULs 3 1 ‘stou 15aA stdsp
“39 SUOTIJIAUOD S3}10) 2p Te,[ "3l
el M0} 3P 12 ‘SUSAOW P JUSLUHW
-10up Juo mb susd 3p 208 US sMS
3f Jedam 352 yeqUO J Inb 1A 38
[ Pusnnue 12uakd np wRnos 3
na smonoy 1e,( ‘yussyad e nbsnf -
£ TUWISWLISANROS NP JaUD 3]
red nusInos sed $a1a U1 SNOA IS ‘D
-2 20U sNoa-Z3sad and -
‘NIAWEAUUOIA
-Us,] ap ansinw un mod Jjqeyagul
1892 ‘Aqqo] un & ymay 3w af anb
10} argnuaxd ef sed 1s2.u 3D —
~« JIeIMU Aqqo) » 3]
Jedde uonb 3o & oMY SMOA

Ell ]
21199 mdway mod JUIWSWAAN0S
ne sswmou 212 1ef anb ajquies
Ul [] "S9juesle)sues SUONIpUOd
Sap SUBP 221USSE 153 9I2IDS EB|
anb xoyuA 3p 159 IND ‘SULAOIOUOD
SaW SIOAUD [OA2P UN MOAR WD
-sa,{ stew ‘asoyd anbraub sies U
‘aipuaid g sdnod ap dnooneaq e A
[ 10 “WRIFP S0 13{NS (M 359 I
-nU 97 AAMmMbuen ewl 137313y
ap anb 10inyd ‘sepmimppd sma] suep
saouayedwod saut 30 MMIqesuodsal
BUI 12015¥2 P STRUI ‘2108 35 2nb 10nb
1oypaduma p sed 159,u 3YoE) BN 1S
-Ure 159, STewW ‘puotu 3 Jnol xed
-daaoe sed anp-nad 3S3,U 30 "W
-2UUONAUR] 32 JLIISNpUl,| 213U
98ened 355 21E[INU 12I0S B[

SEIIN Siemene

-01d op uosaq sed suoseU SNON
-aU2I5Y2a4 B[ SUEP 353 XUpydiadng
Sp uoNEdunsSH IMIs e ‘lOW MNod

awsyew1oy np sed jsau 33—
¢ adpund

ap A rejje sum Saue) ud SNOA -
nos
-1 s9] mo,nb suonsanb s3p Nreyoed
o sed 159U 3D "AYIISIIAI AP 1IN0
SUIUIOY AMP-B-153,0 ‘Sued ¥ Suep
xupydisdng Ins anbrgnd s3enb
-9 sum Isseja1 uo,nb 32 g Spuewr
-ap af ‘@duaredsuen e] 2p 12 1eqIP
np auespred ayonorel sun sms A
‘smayre fed ‘aumuo) ‘uopINpold e
3p ey uo puenb anb 3501 Surg
e| 01 np sed 3s3.u 2> ‘1yIedar
nad vo “apue nad o ‘AYdIAD
-a1 ®} op g uo puenb IBd> U
Amn anAe Cacnir ear ‘ranmnnved

-ad 2P PP 13 enb sioe
agawsnpur tousnpoxd ap 3FeIANO
un,p vonesyes e[ ms jrepod subrq
-nd :1anbua ] anb mow ne agerew
-9Pal 2p RIPP I FNUUE ' eI p
[13su0?) 7 “2ueynos of anb as sed
153,u 2D “anbiqnd a3gnbus J@anou
aun sed assey au uo,] anb ayey
-NOs 3NSOpUL] 2p SxAsinur a7 -
& IMUUE Bf 10
« 2311 » Jresp anbnqnd nbud ]
ap ampy>0id e] anb J19pIsuos €
18y4,p 12su0) 3] anb NenguTew
IIMIFY3 S 1-Nop dderrewapal
37 smoppuol safEPnb sweq -
i 708 N
-12L0OR[3,P 221INPoId renusd aun
2oy snyd uou 3@ ‘aydIaydar ap
JUSWMLST UN UMWDY SUUONIUOS
mno 13> anb 21ds0oe B.( ‘Jue)d efed



"Jreugos
[ >nsmmuipe e19s
U2 12)ng9p e1mod
un qred snne,q
Insinod ] 2uop
[$ITeJUI WOS Jueae
D JUOpPERYIPW B[
PURIUD © NUp
p U2 spsodosd anp
2p sawgjqoid sap
) 2510Y2 Uz aspd
310U 23¥3] 27
iN] $3p 13 sJneAlas
dspp may ¥ anno
sud sap xnespow
L B So0)p [aaef
qeuRues » symp
B 30RIS “U339oe
tod snuanpp sa1
« UOLDUNULIISIP D)
Saanpipuy uoy
ni sap 43pdopp p
‘« UOISSIUSUDLY ap
Wod by ns by
IS3p suonse sop
‘sonbsur sap uop
)d ¥ 3p wou ny
‘PIues ¥] ¢ 1e1g,p
uoqnoy, sanboe(

‘¥Neads sap apied 3y red sus
-1s uosud us epis o] anuod aang
Bl NS 9661 AQUISRP ¢ np SIemd
-1 ] 3p Jissaxdpx juepuad 3 3sa
SO} ssp Jwdwaddoraasp ay
lrenualiuad uopn
~BLSTUIWDE, | 3p sjaunosiad saf red
S99MIDSY9 Ju3ierds mb 32 SIMIJISIA
9| 1ns sanbyewi)sKs « SIARVLISIU
~1pD sajmof» s3] Jerasuoine mb
‘2PN, B JUSWRfENIoe ‘anejuawm
-3[891 no SARRISIS| wonisodsip
UNp ‘sureysoid sjow S2| suep
'SIAINS 3.2 JRIAID S[MOJ Sa[ ans
SHS[[22URY)D B 9p 2MemoInD Y
“SINUVULISINIWGY SITHNOS »

«appuauwioud ap
$4n0J s3] 133p)L8 ‘2105 ap SuoIssIL
~4ad 53] ‘sa1q) suood 3] Jewiddns
AvIpnvf [i» ‘[-3reou ‘a[onuos
np anbiSoy 2y ap «moq np,nbsni
42JJD Inan uo » s : saxeppnl saoa
-138 Sap wondadsur,| ap jroddex
3] 3UaNDOAUL s|] "« 2223, v sagu
-Wppuoa Juos » mb « SAAISSa1dp.L
$asuodal sap » anuos S5.nsuls ‘snu
239D Xne sonduras ap uonngsip
B[ asmuod29xd mb ‘suoneosse, p
323103 33 “apuopy np SULIPIN
19 SapIy ‘steq dn 10y J9Ae uos

-0d U9 aruewoNXo) B] IS 2uuoj
-9jed aun »8ipax W31
o mb ainjensifew g 3p 3e21p
~UAS 31 13 (d10) suosud sap [euon
~BUIU 3[0JEAISSQO,| Ted 9gdu0n
~9P JUAWAIA 352 snopted s suep
SI[IMoj sap Juawaddojansp a7
€ Suays
Sap asnvd p Juawwpiou ‘Sajnu
-0f sap 21qva.8vsap uoissa.du ) »
210U [Sute e Jonbred np jensifew
un ‘9661 U2 S3sUEII 239 U0 2dM
93 3P SIONUOI P NO ‘(FuIS-ap
-SINEH) SLIRIUBN 2p J19L0,D UOS
~IRUL R Y "<« S25101011  SapaYfip si0f
-1bd SUORIDIL » s3P URDUI JoH9
U2 U0 saxeqiuis sasuaupdys sap
‘1S NP S N9AR| ag
"« SHolpd sap juswanos
PP 3] W 22.mp v] uns 3ouznbasuos
2UNIND bINDU UOYDIREO,] anb
upf 31 ans da3sisuLp 3a [ asyo
~24S Uaws un,p auasaud vy 25w
~DAPPP » 3p JUUIWIRION Uye « uoy
“DWLOJUL| 3P uousas auloq aun »
astuoagrd aogsn( e ap EIEIN ]
3] ‘SO[[wre) Smaj ap 12 snuAyp sap
snd1ad [ew angp Juanbsir spurd
-OULsa[01U02 $33 anb Juaiasuoy
« qoIpaunsy noynivduios »
3P 2Inpgroid aun e inoqe

juounod nuajap un e Jusared
S1BJ S3] 2p anA Ul syueyadngs ap
UOBUSISP 3p 2P ueiSey ua sud
STOAUSIA ST "« S2UDISqNS 59)27
2P U0RI23ap v] suvp spsypiads
SUa1yd 2p 2p1v,| 224D SQUDYRdNS ap
SAY2U2YD21 3p aandadsiad v) subp
SIFSIUDSI0 » JUOS ‘souenop s3] 19
SH2ULIepUSS ap no anijod ap S301A
~198 S3] ‘sarrenuaymad JUSBSSTQ
“B19.p SM332M0p S3] 29A€ Sagied
-91d ‘safjampuod suonendo san
2Iepn{ 3d10d By
Ted « suopwd sap UoIsvaz0,| b siny
~ISIA S3p- S3104U03 3P D » ‘anbiiq
-ndoy '] 9p namdoid np uon
-ISmbaI Ims 1app201d axey e asiA
SI[[IN0J S3] NS INBMIL ] ‘S1anb
-1ed sap 32 ¥neiuss syanbied
Sap sudne wiauef /7 3 298NJJ1CY
‘« ID1204D2
nehiu us spuoyzdms synposd ap
uonMposuLy aquod anny ap suon
-Di2do » s3p 1osTUESI0 B Sjanbred
$9] 3URIDUF JIEMIAD 3UN tasny
JP 3P JUALA 33sT e Ap AA3STUTIT
31 (9661 dIquIsaout ¢ np apuopy
27) vosud us andorp B] INS samerd
-Ipn{ $3514135 sap SeIu3 uonrad
~SULI 3P [snuapyuod podder np
uosnyp ef sarde SIOW SIOUL

9P S8 Zap epis np uonuanaid gy 13ddojaaap issne nan NP EERETEITTEY

L1d u3 sanSoup ap UOT)INPOIIUL [ 31)U0)
J1IN] B[ 3I0JUI ALIAIULY) B

MU 33ep ‘steu o] 1pun

i 9Inp don anb juo,u
S2I10) saurelrad anb :juawal
~[RJLOfeW S31 stewiosap asuad
2[IATD 219100S asnawie) e| anb
22 Jney noj 3ip sfeda suuu
=00 108 S 92-359 "ansiuuw un,p
SWE.P SIBI3 Sap 39 ‘aareg|onu
w3303 ‘puoy sues Xiugydiadng
923D ‘28011 np 33(qo,| 3p wio
Z3SSe “UO-J-BXP ‘IDI0A SNON
“SWIU-IID U0
233ds3,| ap womwsloid saSm
QUILD 3[[3D B STRWLIOSPP o[ruits
-Ses ‘agre| suas ne ‘aijen e| 2p
uonaajoxd ap agpi,g ‘souualpyy
-0nb sp11e91 sap sanuanap juos
Siusuie sap ‘neaj ap ‘Are,| ap
2Urenb ej ms suopeSouaym a7
"27PIE JUO 4] 31A 9p sUONIPUOI
sarduris' saf ‘saxeyrues sapmy
-ainbur s3[ ‘sojdnnum suonnjjod
s3] ‘senbi30j02y sjuspiroe S
JUBWIUUOIIAUS, p saWR|qoId
S3p 20UDSU0d ap asud a3ses
dUn ‘dULBLY U2 SIzUTE SRITISP
§92 ‘219d0 B ‘9iu0feIN a5re| aun
SUED 191008 B *afuens snid
21 B[32359,5 183 *3[janyoe amay,
B HEBI2SURIID ‘I3 wos
uauwsjqeuuosies juesiey ‘mb
JUSWINUOIIAUS,| 2P S43STUIUI
0] 2wwo) “3Fueisp 28eday
JUULIO) ‘20U2piA3,p “I1ey ug
“canbipunlsnjuap » ap ren
JURWR[qeLIe JUaRUUoLAUS, |
2P 2p02 3p 3a(01d uos mjowap 23
-lIofew ey ap SayejuauRed sap
SUWRU JIA UQ ‘SIWSLIIRS SIna|
SP 39[qe23®e U0, S|1 ‘adreyd
®] suep sowgur-xna,nb sed jue;
-U3sa1da1 aN Taked ey Juo mj
3] S0[0d3 XN LRUUOP & uoMOot
a[dwis 32 may ayad Bf 9p auwisy
-UBLIOL 209 JUSWAUUONAL,|
ap anbuks 32 anbuojsiyaxd
aydoxdde aun B $33531 JU0S Ua
1nb sanbujjod sap Uiy '9512AIp
B 2[j3,nb jreap uo ‘suaixrupyd
-1adns sawia) ug ‘DU BS
2IpU=3us jiey e afedat ouuniod
‘sonne.p ms ‘sjaMms $35 Ing
*$[O[UOI
S$p 319107 Jeyred snos may

5284029 24131y avd

-QU0I Jue[[I2AUalq un .usuﬂ
-03e ABRUY [ & JBLIBSSIIUO)
np  aofpuadde 3jdwis un
989, [t SO ‘a3 noASp sed
2U jreurseuy afja,nb aueaponu
#1318 9P 39 Honvaz01d 2p MmN
~SULI 9P In3e3s 3 ms nQ *« anbiu
-001pyd » ap egjenb 2[{a,nb
SUQUY-UIYY [eued ap 33f01d
9] s anb ardways red 30-31E1
~95 9N "2XPaUOD 33 1P IS0 B
212 "8] 32 11 ‘33138, p uonduoy s
nduwss e 3y Jauuoissnup sed
SU B 37 "axre) s sed au g sdway
uos gssed e afeday AUULOD
« ] "8 bs auniaf
Bi32 no suuossiuzp vl 24s1urtu
Ufl » 1 JUIWIURAIYD JUSIJ-1rea(
Ted sdwo) sannep ua POUOUP
SWOMXE [BJ[PEX 9 WOes amejap
95 N0 2178} 3§ *IRITILIAWISANOT
FITLPTIOE €] Sp suss ne 33091
=102 Jusuranbprod ‘ajqeusaucs
Uonmos e[ 153,0 ¢ axrey a5
¢ Samoy
-E3[e s1eynsox sap moed sanne
U 13910A3p U3 ‘saydwos
$9p In0) e[ uaras qenmod
19 SR Ip SpIRImMU o¢ anbponb
USRS I0AP B 32 S22
S35 3p 38530 sues Jreual mb
MITEIZUSIMS 35 INUO ‘seTres
-10 s£Qqo] $3] anuos ‘FFeuroys
3P ‘as{1 op sdwiay red jusw
-UUONAUR,[ 2P ansIUTW 1))
JUSUIIOD "2INERT B] B SULIONIO)
91531 PUO) 3 Siely "$2IRId09[D
U S3) 21jU0> eI04E,] ‘[eny
-Eowed nad m 353 yumsar ]
[ toul no xwpydiadng
*300)-PA UOS INO{ JUSWITWONA
-U3,] Sp ansTum 3 ‘apuopy e 3p
~I090B UsPanua,| anf v *33uereq
€] strep a380d wos no ‘Jo[q 2
NS 3133 s siiu € 98eda] sumuos)
SJUIPLAD D ST : IS U3]Q tapred
°p uodey 183, 'ses vos juawm
-AIqBI0U 3a'IZTe Mb 33 ‘sunusy
153 31T *PAD HP0S ssnaue]
E[ 9P anssT res ‘3989101d suwrad
¥ 333dss aun,p swem ‘ansmwr
159 2019 *s29pI $35 ap my+o uow
“IS 1LYV 34 SVd VN ITIT

IIAR 31900



Piéce n°17 :

La Cour a examiné les comptes et la gestion de la société NERSA, filiale majoritaire d'Electricité de
France, créée en commun avec des sociétés italienne et allemande afin de réaliser la construction
du réacteur a neutrons rapides Superphénix sur le site de Creys—Malville (Isére) et d'en assurer le
fonctionnement. EDF joue un réle prépondérant dans la gestion courante de la société et
I'exploitation de la centrale.

Les incidents et défaillances qui ont marqué la centrale Superphénix depuis son démarrage ont
limité a trente mois au total la durée de son fonctionnement entre 1986 et 1994, et le réacteur n'a
été couplé au réseau EDF que durant environ dix mois. Bien qu'il ait recommencé a fonctionner
depuis septembre 1995, des interrogations demeurent sur I'utilité et la pérennité de cet équipement.

La Cour a relevé des choix comptables contestables et des lacunes dans la gestion de la société
NERSA. Au-dela de ces observations, elle a cherché a évaluer, selon une approche comptable et a
partir de trois hypothéses de production, le colt prévisionnel de la centrale a la date du 31
décembre 2000, terme du protocole d'accord qui lie les actionnaires de NERSA, étant précisé
toutefois que le terme prévisible du fonctionnement serait, selon EDF, le 31 décembre 2015.

Il ressort des calculs, examinés contradictoirement avec EDF et NERSA, mais qui doivent étre
interprétés avec prudence, que ce co(t serait de l'ordre de 60 milliards de francs. Ce bilan
prévisionnel ne tient toutefois pas compte des retombées attendues en termes de recherche et de
solution des problémes de retraitement des combustibles nucléaires ou d'élimination des déchets
radioactifs.

La NERSA est une société anonyme de droit francais, créée le 8 juillet 1974 dont le capital social (6
milliards de francs depuis 1985) est réparti entre Electricité de France (EDF 51 p. 100), la société
italienne ENEL (33 p. 100) et la société allemande Schnell-Bruo6ter Kernkraftwerksgesellschaft
(SBK 16 p. 100). Cette derniére société a été créée elle-méme pour la circonstance par un groupe
d'électriciens européens : la société allemande Rheinisch—Westfalisches Elektrizitatswerk (RWE
68,85 p. 100), la société belge Electrabel (14,74 p. 100), la société néerlandaise SEP (14,74 p. 100)
et la société britannique Nuclear Electric (1,65 p. 100).

La société NERSA a été constituée spécialement afin de réaliser la construction d'un réacteur a
neutrons rapides (RNR) d'une puissance de 1 200 MWe (1), appelé Superphénix, sur le site de
Creys—Malville en Isére. Les études sur la construction des réacteurs a neutrons rapides ont débuté
dans les années 1970. S'appuyant sur la centrale Phénix d'une puissance de 250 MWe mise en
service en 1974, EDF a signé en 1973 avec ENEL et RWE une convention prévoyant la
construction en France d'un RNR de 1 200 MWe dérivé de Phénix et la construction en Allemagne
d'un RNR de 1 200 MWe également dérivé de celui de 300 MWe alors en projet.

La décision de passer sans étape intermédiaire d'un prototype de 250 MWe a une centrale de 1 200
MWe constituait un pari industriel, technologique et financier extrémement ambitieux justifié a
I'époque par la nécessité de promouvoir I'indépendance énergétique de la France et par les craintes
existant en matiére de pénurie d'uranium. En définitive, seule la France a réalisé un prototype a
I'echelle industrielle, le projet de deuxiéme réacteur prévu en Allemagne ayant été abandonné.

Le Japon poursuit, de son cété, des recherches sur la surgénération a partir du réacteur Monju,
d'une puissance de 280 MW, mis en service en avril 1994 et la Russie exploite depuis 1980 un
surgénérateur de 600 MW qui a déja produit 56 milliards de kWh.

La construction de Superphénix a duré de 1975 a 1984, le réacteur a été couplé au réseau en
janvier 1986 et, aprés une année de tests, il a fonctionné a pleine puissance en décembre de la

1
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méme année.

|. - LE FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE

A ETE, JUSQU'A PRESENT, TRES PERTURBE

1° Des incidents et des défaillances dans I'exploitation

Peu aprés son démarrage, la centrale de Creys—Malville a été confrontée a d'importantes difficultés

—en mars 1987, la découverte d'une avarie — une fuite de sodium du barillet d'alimentation des
éléments combustibles — conduit a I'arrét de la centrale et, a la demande des autorités de slreté, a
des améliorations en matiére de dispositifs de sécurité ;

— apres un redémarrage autorisé en janvier 1989, Superphénix subit un arrét technique prolongé de
septembre 1989 a avril 1990. En juillet 1990, une pollution du sodium du circuit primaire par une
entrée d'air conduit a I'arrét quasi complet de la centrale pratiquement jusqu'en 1995.

A la suite de ces incidents, I'autorité de slreté nucléaire a rendu un rapport le 16 juin 1992
recommandant la réalisation de travaux contre les feux de sodium (2) et un redémarrage a 30 p.
100 de la puissance. Au vu de ces conclusions, le gouvernement a suspendu le redémarrage de la
centrale a l'exécution de ces travaux ce qui, de facto, a eu pour effet de le reporter a une date
ultérieure. La centrale ayant alors connu deux années d'interruption consécutive, I'autorisation de
redémarrage a été subordonnée aux résultats d'une enquéte publique préalable, conformément aux
termes du décret du 11 décembre 1963 relatif aux installations nucléaires de base (INB).

Durant cette période, des études de sireté, des essais et divers travaux d'amélioration de la
centrale ont été réalisés ; en outre un rapport a été demandé en 1992 par le Premier ministre au
ministre chargé de la recherche, sur l'incinération des déchets nucléaires et les conditions dans
lesquelles Superphénix pouvait y participer.

Le 18 janvier 1994, le directeur de la sireté des installations nucléaires a conclu a une remise en
route "conditionnelle" du réacteur. Un décret du 11 juillet 1994 autorisait de nouveau la centrale a
fonctionner mais en réorientant ses missions puisque ce prototype industriel devait désormais
fonctionner dans "des conditions privilégiant explicitement la sireté et I'acquisition des
connaissances dans un objectif de recherche et de démonstration".

Au total, depuis son démarrage en 1986 et jusqu'au 31 décembre 1994, le réacteur aura fonctionné
pendant trente mois. Durant cette période, il aura été couplé au réseau EDF pendant 7 430 heures,
soit un peu plus de dix mois représentant un taux de disponibilité inférieur a 10 p. 100 et une
production totale de 4,5 milliards de kWh. Depuis l'autorisation de redémarrage, en juillet 1994, le
réacteur n'a fonctionné que deux jours en 1994. Il a recommencé a fonctionner depuis le mois de
septembre 1995 et a atteint progressivement le seuil de 50 p. 100 de sa puissance.

2° Des interrogations sur |'utilité
et la pérennité de cet équipement

Le décret précité du 11 juillet 1994 a modifié la mission initiale de Superphénix. La centrale ne doit
plus étre considérée comme une unité de production mais comme un outil de recherche et de
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démonstration au service d'un programme d'acquisition des connaissances (PAC).
Celui-ci a pour objet a la fois :

- la démonstration du fonctionnement d'un prototype de réacteur de la filiere RNR ;

— I'étude des moyens de réduction de la production du plutonium dans cette installation ;

— les recherches sur l'incinération de certains déchets radioactifs comme les actinides mineurs
(programme SPIN : séparation poussée et incinération).

Il s'agit d'une réorientation radicale de I'objectif initial de Superphénix congu au départ pour
fonctionner en surgénérateur (c'est-a— dire pour produire plus de plutonium qu'il n'en consomme) et
qui se voit désormais assigner une mission de sous génération (c'est-a—dire régénérer moins de
plutonium qu'il n'en est consommé pour produire de I'énergie). Cette réorientation nécessitera une
nouvelle étude de sUreté et une autorisation ministérielle a I'occasion du fonctionnement du
réacteur sous cette nouvelle configuration, lors du chargement en 1998 du troisieme coeur.

Dans ces conditions, le Gouvernement s'interroge désormais sur I'utilité d'un tel outil. Une
commission scientifique formée d'experts indépendants sous la présidence d'une personnalité,
membre de I'Institut et du college de la prévention des risques technologiques, a été réunie le 4
octobre 1995 et a remis le 20 juin 1996 un rapport évaluant les capacités de Superphénix comme
instrument de recherche, notamment en matiére d'incinération des déchets radioactifs.

Déja en 1992, le rapport au Premier ministre concluait : "Superphénix peut contribuer aux
recherches sur I'aval du cycle... par validation de I'utilisation du combustible assurant l'incinération
des actinides a une échelle industrielle." Ce rapport avait aussi rapproché les capacités de
consommation de plutonium de Superphénix des quantités produites par le parc des centrales
nucléaires classiques frangais. Il en ressort que I'ensemble du parc frangais des réacteurs a eau
pressurisée (REP) produit chaque année environ 11 tonnes de plutonium et 1,1 tonne d'actinides
mineurs ; les capacités du surgénérateur ne sont pas a la hauteur de ces besoins d'élimination : ce
dernier ne permet de réduire la production annuelle de plutonium que de 2 p. 100 environ et ne
saurait donc participer a la stabilisation du stock de plutonium (3) en France. Pour enrayer le
gonflement de ce stock, il faudrait construire un tel nombre de réacteurs a neutrons rapides que
cette perspective est irréaliste.

Par ailleurs, la décision de modification des missions de Superphénix a conduit les actionnaires
minoritaires a s'interroger sur la poursuite de cette expérience commune.

Ces interrogations ont été a l'origine de difficultés entre les partenaires durant le dernier semestre
1994 et le début de I'exercice 1995. Les négociations engagées ont abouti et ont été formalisées
dans un protocole d'accord, signé le 15 septembre 1995, qui modifie la convention originelle de
1973 sur les points suivants :

— SBK et ENEL demeurent associés au sein de NERSA et continuent jusqu'au 31 décembre 2000 a
supporter leur quote—part des frais d'exploitation et de remboursement des emprunts sauf si la
centrale se trouve maintenue a l'arrét pendant vingt—quatre mois consécuitifs ;

— en contrepartie, EDF livre a ses partenaires 14,5 milliards de kWh en six ans et prend en charge
le cot du programme d'acquisition des connaissances a hauteur de 100 millions de francs par an.



Ces livraisons d'électricité correspondent a 49 p. 100 de la production estimée de la centrale d'ici le
31 décembre 2000, ce qui implique un taux de disponibilité du réacteur de 60 p. 100.

Un tel taux pose un double probléme : en premier lieu, I'aptitude de ce réacteur a fonctionner sur
des périodes suffisamment longues reste a démontrer. Si tel n'était pas le cas, EDF devrait alors
s'acquitter de ces livraisons en puisant sur sa production propre. Il convient, en second lieu, de
s'interroger sur la compatibilité de ce niveau de production avec les dispositions du décret du 11
juillet 1994, en vertu desquelles le réacteur est un outil de recherche et de démonstration et non
une centrale de production.

Le nouvel accord est d'abord destiné a maintenir une coopération entre les partenaires, coopération
qui est, selon EDF, totalement acquise pour les prochaines années. Cependant, cet accord reporte
les décisions a prendre a la fin du siécle car rien n'est envisagé au-dela de I'échéance du 31
décembre 2000, date d'expiration du protocole d'accord ; or a cette date, la durée normale de vie de
la centrale sera encore de quinze ans.

Il. - LA GESTION DE LA SOCIETE A ETE MARQUEE PAR DES
LACUNES ET DES CHOIX COMPTABLES CONTESTABLES

EDF joue un réle prépondérant dans la gestion courante de NERSA ; ce réle résulte des clauses
d'une convention signée le 28 décembre 1973.

L'établissement fournit la majorité du personnel d'exploitation dont le chef de la centrale ; il assure
I'approvisionnement en combustible et procure & NERSA une assistance administrative et
financiére, en particulier par l'intermédiaire de sa filiale a 100 p. 100, la SAPAR (Société anonyme
de gestion et de contrdle des participations d'Electricité de France).

Les dysfonctionnements constatés dans la gestion courante de la société NERSA sont ainsi
imputables a EDF.

1° Des choix de méthodes comptables contestables

L'examen des comptes de la société appelle des observations particuliéres dans trois domaines ou
les choix effectués par NERSA et EDF apparaissent contestables.

L'amortissement des frais financiers

et des charges a répartir

En 1986, certaines charges supportées avant le couplage de la centrale (essentiellement les frais
financiers et les pertes de change) ont été inscrites au compte "charges a répartir" et étalées sur
trente ans. A la cléture de l'exercice 1992, NERSA a inscrit les frais financiers ainsi que les
provisions pour pertes de change de la période de préexploitation dans un compte d'immobilisations

"Installations techniques, matériels et outillages industriels".

Les sommes transférées de la sorte se sont élevées a 5,5 milliards de francs dont 4,4 milliards pour
les frais financiers et 1,1 milliard pour les provisions pour pertes de change.

Si le service de la Iégislation fiscale (SLF) a admis cette maniére de procéder pour les frais
financiers, la décision apparait, en matiére de pertes de change, contestable sur le plan fiscal
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comme du point de vue comptable :

— I'étalement de ces provisions, qui va au-dela de la décision du SLF, est contestable du point de
vue fiscal. L'article 38—4 du Code des impdts prévoit en effet que le bénéfice net est établi sous
déduction des charges engagées au cours de I'exercice ;

— en matiére comptable, I'étalement de la charge devrait étre limité a la durée de I'emprunt restant a
courir ; a défaut, cela aboutit a constater des profits fictifs lors de l'utilisation ou de la reprise des
provisions alors que la charge correspondante ne sera déduite pour l'essentiel qu'au cours de la
période postérieure au remboursement de I'emprunt. De 1986 a 1994, les résultats ont été ainsi
inddment majorés de 774 millions de francs.

L'étalement des dépenses de préexploitation

Les dépenses de charges a répartir (formation des personnels chargés de la mise en service et de
I'exploitation du site et les frais de location du plutonium antérieurs au premier couplage au réseau
de la centrale) sont étalées sur trente ans.

Comme pour les pertes de change et pour la méme raison, cet étalement est contestable du point
de vue fiscal.

La provision pour démantélement

Cette provision constituée selon les normes retenues par EDF comme pour une centrale nucléaire
classique (du type REP) et destinée a faire face au cout engendré par I'arrét définitif de la centrale a
vu sa base de calcul modifiée a compter de I'exercice 1992.

Toutefois, la société a décidé d'étaler le rattrapage lié au changement de méthode sur la durée de
vie restante de la centrale, minorant de 740 millions de francs la provision de I'année 1992 (212
millions au lieu de 952 millions). La solution retenue ne modifie pas le résultat comptable de
NERSA mais elle n'est pas neutre pour EDF, car elle pourrait lui permettre de contourner en partie
les régles relatives a la limitation dans le temps des reports déficitaires.

Lors de l'audition tenue a la Cour le 1er avril 1996 sur les comptes et la gestion de NERSA, le
représentant du ministére de l'industrie a d'ailleurs déclaré qu'aprés de nouvelles études
I'estimation du colt du démantélement des réacteurs de puissance demeurait incertaine et que, tant
pour l'entreprise que pour la tutelle, cette incertitude se trouvait accentuée dans le cas de
Superphénix en raison de son caractére de prototype.

2° Une gestion peu efficace des moyens
Le constat dressé par la Cour lors de son enquéte souligne des insuffisances dans deux domaines :
La gestion de la dette de NERSA

Les besoins de financement de NERSA pour la construction de la centrale ont été couverts par des
emprunts collectifs garantis par les trois partenaires (EDF, ENEL, SBK) et par des emprunts
particuliers garantis par chacun d'eux. Aprés avoir atteint un encours maximum de 18 milliards en
1988, I'endettement a été ramené a 10 milliards au 31 décembre 1994. La société connait un
désendettement rapide de l'ordre de 1,5 milliard par an (73 p. 100 des remboursements sont
concentrés entre 1995 et 1997), ce qui devrait ramener le niveau de sa dette a zéro en I'an 2004.
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NERSA ne se livre pas a une gestion active de sa dette qui lui permettrait, en profitant des
opportunités offertes sur les marchés, d'alléger ses frais financiers. Ainsi, en 1995, le taux d'intérét
moyen de la dette de NERSA s'élevait a 7,91 p. 100, ce qui parait élevé.

Les procédures

La Cour a relevé des défaillances en matiére de contrdle interne, certaines sorties de matériels de
I'actif ayant été effectuées a tort ou ne pouvant guere étre justifiées par I'entreprise. Il est apparu,
en outre, que les services de NERSA n'avaient réalisé aucun inventaire général en 1992 et
seulement des inventaires partiels en 1990 et 1991. Ce laisser—aller peut étonner dans une

entreprise de cette dimension et de cette nature. Cette situation a toutefois été améliorée a la suite
du contréle de la Cour.

Ill. - EVALUATION DU COUT DE LA CENTRALE

A partir de données fournies par EDF, la Cour a évalué le co(t de la centrale.

La méthode retenue est celle du colt "comptable", qui prend en compte les éléments figurant dans
la comptabilité de NERSA Cette méthode est adaptée a la démarche de la Cour qui consiste a
dresser un bilan prévisionnel de I'expérience. Elle ne saurait, en revanche, étre utilisée pour fonder
d'éventuelles décisions relatives a la poursuite ou a l'arrét de la centrale.

Les colts ci—apres sont corrigés de l'inflation et exprimés en francs constants 1994. lls ne sont pas
exhaustifs ; ils n'incluent pas les lourdes charges de recherche et de développement supportées
pendant de longues années par le CEA, voire par EDF elle-méme.

Deux hypothéses pourraient étre retenues pour l'arrét de la centrale. La premiére correspond a un
arrét au 31 décembre 2000, date d'expiration du protocole d'accord signé par les trois partenaires
de NERSA le 15 septembre 1995 ; la deuxiéme hypothése est celle de la poursuite de I'exploitation
de la centrale jusqu'a son terme normal, soit le 31 décembre 2015.

1° Co0lt au 31 décembre 2000

Le co(t de la centrale en cas d'arrét en 2001 est constitué par :

— le colt constaté au 31 décembre 1994, tel qu'il résulte des documents comptables de NERSA ;

- les dépenses de fonctionnement futures diminuées de la production prévisionnelle ;

— et les charges qui sont liées a la mise a l'arrét et au démantélement de la centrale.

a) Colt comptable de la centrale jusqu'au 31 décembre 1994

Les éléments de ce colt ne sont pas contestables : ils sont extraits de la comptabilité de NERSA
lls comprennent, en dépenses, les charges supportées par les actionnaires de la société aussi bien
en exploitation qu'en investissement ; le colt de la construction de la centrale est donc pris en
compte a concurrence des annuités d'emprunt payées jusqu'au 31 décembre 1994. Les produits
d'exploitation correspondent a la production effective d'énergie.

Le colt de la centrale, au 31 décembre 1994, s'établit a 34,4 milliards en francs 1994.
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b) Colt prévisionnel de 1995 a 2000

Le colt de la centrale sur la période sera égal aux dépenses nécessaires au fonctionnement futur
de l'installation, diminuées de la valeur de la production prévisionnelle.

Les dépenses futures, calculées sur la base des charges constatées en 1995, peuvent, sauf
incident technique important, étre évaluées avec un degré de probabilité élevé a 7 milliards de
francs, jusqu'au 31 décembre 2000.

La valorisation de la production est plus délicate dés lors qu'elle sera fonction des taux de
disponibilité de la centrale et du colt du kilowatt—heure.

Trois scénarios ont été retenus, correspondant aux taux de disponibilité respectivement de 35 p.
100, 46 p. 100 et 60 p. 100 ; ces taux ont été appliqués a la production maximale théorique. La
production est ensuite valorisée forfaitairement a 25 centimes le kilowatt—heure. Ce codt, que la
Cour n'est pas en mesure de vérifier, lui a été fourni par EDF et serait celui du codt moyen de
production actuel du parc nucléaire.

Sur ces bases, les produits seraient selon le taux de disponibilité de 5,3, 7 ou 9 milliards de francs.

c) Charges supplémentaires en cas d'arrét de la centrale

En cas d'arrét de la centrale, NERSA sera conduite a constater comptablement des charges
supplémentaires représentées principalement par :

- I'amortissement des immobilisations corporelles et des charges a répartir ;

— la consommation du stock de combustible ;

- les dépenses de retraitement du combustible ;

- les charges de la période de postexploitation et de démantélement de la centrale.

Si les charges d'amortissement peuvent étre exactement calculées, le colt de la période de
post—exploitation et du démantélement ne peut donner lieu qu'a une évaluation incertaine.

Les frais dits de postexploitation ou de mise a I'arrét définitif qui courront pendant six a dix ans ont
été évalués selon une hypothése conservatoire ; ils ne sont pas actuellement provisionnés.

Quant au prix du démantélement, il est estimé, a minima, comme pour une centrale nucléaire
classique, a 15 p. 100 du colt complet d'investissement.

Le total des charges supplémentaires ainsi calculé, sur la base des données comptables de
I'exercice 1994 et des chiffres fournis par EDF, peut étre estimé a 27,4 milliards de francs 1994.
Ces dépenses sont, pour I'essentiel, liées aux décisions passées et revétent un caractéere
inéluctable.

L'agrégation des résultats précédents permet d'obtenir le colt de la centrale en cas d'arrét au 31
décembre 2000. Selon les hypothéses retenues, il serait le suivant :

(En milliards de francs.)



TAUX DE DISPONIBILITE : 35 p. 100 : 46 p. 100 : 60 p. 100

:Production totale en TWh : 21,0 : 28,0 : 36,0

I. — Produits : 5,3 : 7,0 : 9,0
:Colit juqu'au 31 décembre 1994 : 34,4 : 34,4 : 34,4
:Dépenses futures jusqu'en 2001 : 7,0 : 7,0 : 7,0
:Charges liées a l'arrét : 27,4 : 27,4 : 27,4

II. — Total des charges : 68,8 : 68,8 : 68,8
:Colit de la centrale (II-I) : 63,5 : 61,8 : 59,8

Le directeur général de I'énergie et des matiéres premiéres au ministére de l'industrie a fait parvenir
a la Cour une estimation calculée selon la méme méthode que celle que la Cour a retenue. Avec un
taux de disponibilité de 20 p. 100, il aboutit a un colt de 61,8 milliards, colt qui n'est plus que de 58
milliards si le taux de disponibilité est porté a 50 p. 100.

En définitive, on peut admettre, sous les réserves énoncées ci— dessus et en fonction des diverses
hypothéses retenues, que le bilan "comptable" de Superphénix représenterait, en cas d'arrét au 31
décembre 2000, une charge de l'ordre de 60 milliards de francs 1994.

2° Co0t en cas de poursuite de l'exploitation jusqu'en 2015

La Cour n'a pas cru pouvoir chiffrer le colt de la centrale jusqu'au terme prévisible de son
fonctionnement en 2016.

En effet, a échéance d'une vingtaine d'années, les données actuelles de I'économie de I'énergie
peuvent étre profondément bouleversées, et Superphénix peut, d'ici la, se trouver en concurrence
avec des énergies dont les colts de production auraient sensiblement varié.

Comme les responsables d'EDF I'ont soutenu devant la Cour lors de leur audition et comme le
rappelle le directeur général de I'énergie, la méthode "comptable" doit faire place, sur le long terme,
a un calcul économique qui fournit les éléments d'un arbitrage entre les différents scénarios d'arrét
de la centrale et autorise la comparaison avec les autres modes de production de I'électricité.

Le bilan de I'expérience de la surgénération apparait aujourd'hui défavorable dans tous les cas sur
le plan financier.

Ces résultats doivent étre interprétés avec prudence. En effet, ces évaluations excluent toutes
dépenses exceptionnelles liées a la survenance d'incidents de fonctionnement comme Superphénix
a pu en connaitre dans le passé.

En revanche, ce bilan ne peut pas encore tenir compte des retombées attendues du programme de
recherche et de la contribution espérée de Superphénix a la solution des problemes liés au
recyclage du plutonium et a I'élimination des déchets radioactifs a haute activité.

Au surplus, toute comparaison entre le colt de Superphénix et celui d'une centrale nucléaire
classique devrait prendre en compte le caractére de prototype de la centrale de Creys—Malville et
les délais induits par les procédures exceptionnelles auxquelles est soumis le fonctionnement de la
centrale.

Enfin, les colts ci-dessus ne sont pas a la seule charge d'EDF Jusqu'a la fin de I'année 2000,
I'entreprise publique bénéficie de la mutualisation des charges que le systéme de NERSA a
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instituée entre ses actionnaires. A compter de 2001, le retrait éventuel des partenaires d'EDF
créerait, a cet égard, une situation nouvelle.

(1) MWe : Megawatt électrique.

(2) L'utilisation du sodium liquide s'impose dans les réacteurs a neutrons rapides : le sodium ne
ralentit pas les neutrons émis pendant la fission, il y aussi un excellent coefficient d'échange
thermique. Mais il impose de trés lourdes sujétions en termes de normes de sécurité principalement
en raison de sa réactivité a l'oxygene, l'air et I'eau.

(3) D'aprés la commission mentionnée a l'alinéa précédent, Superphénix ne permettrait de réduire
la production annuelle de plutonium que de 1 p. 100.

REPONSE CONJOINTE DU MINISTRE DE L'INDUSTRIE,

DE LA POSTE ET DES TELECOMMUNICATIONS,

DU MINISTRE DE L'ECONOMIE ET DES FINANCES

ET DU MINISTRE DELEGUE CHARGE DU BUDGET

Le rapport établi par la Cour des comptes sur "les comptes et la gestion de la centrale nucléaire
européenne a neutrons rapides (NERSA)" appelle plusieurs observations de fond. Ces
observations, détaillées ci—-aprés, portent sur :

— l'utilité de Superphénix et les missions assignées au réacteur ;

— le protocole du 15 septembre 1996 entre EDF et ses partenaires dans NERSA ;

- le colt du démantélement de Superphénix ;

- le bilan comptable de Superphénix tel qu'il a été établi par la Cour des comptes.

|. - SUPERPHENIX : UN OUTIL DE RECHERCHE ESSENTIEL

1° Le Gouvernement a assigné a Superphénix des objectifs précis

Le Gouvernement a pris en 1994 des décisions claires quant aux missions assignées a
Superphénix. Ces décisions ont été mirement réfléchies, et se sont appuyées en particulier sur
différents rapports demandés a des experts scientifiques reconnus, qui ont conclu a l'intérét de
Superphénix comme outil de recherche.

Dés 1992, le Premier ministre demandait & M. Hubert Curien, scientifique de renommée
incontestable, a I'époque ministre de la recherche et de I'espace, d'établir un rapport sur la
contribution possible de Superphénix au traitement des produits de la fin du cycle électronucléaire,
qui constitue un enjeu majeur pour I'ensemble de la filiére nucléaire. M. Curien avait alors souhaité
s'entourer de compétences extérieures a I'administration et aux parties prenantes dans

Superphénix, en provenance d'horizon divers comme le CNRS ou I'Institut francais de
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I'environnement. Le rapport remis par M. Curien en décembre 1992 mettait en évidence les
conclusions suivantes :

"Il faut poursuivre les recherches techniques et I'évaluation économique concernant les réacteurs a
neutrons rapides (RNR) qui apparaissent aujourd'hui comme la seule voie pour réduire
efficacement le stock de plutonium et d'autres actinides ;

"L'étude de l'incinération des actinides dans les RNR impose des expérimentations diversifiées
dans des réacteurs tels que Phénix et Superphénix ;

"Superphénix peut contribuer aux recherches sur I'aval du cycle, d'une part par le retour
d'expérience en vue de la construction des futurs RNR incinérateurs, d'autre part par la validation
de l'utilisation de combustibles assurant l'incinération d'actinides a une échelle industrielle."

C'est notamment au vu des éléments contenus dans le rapport de M. Curien que le Gouvernement
s'est prononcé favorablement, en février 1994, sur le redémarrage de Superphénix et sur son
utilisation comme outil de recherche et de démonstration. Cette décision a conduit au décret
d'autorisation de création du 11 juillet 1994, précisant les conditions d'utilisation de Superphénix et
lui fixant trois objectifs complémentaires :

— démontrer la capacité du réacteur a produire de I'électricité a un niveau industriel ;
— évaluer le fonctionnement de ce type de réacteur en consommateur net de plutonium ;
— étudier les possibilités de destruction des déchets radioactifs a durée de vie longue.

A cet effet, EDF, le CEA et NERSA ont été chargés d'élaborer en 1994 un programme d'acquisition
de connaissances visant a atteindre ces trois objectifs. Ce programme a été validé avant le
redémarrage de Superphénix par deux personnalités scientifiques : M. Robert Dautray,
haut-commissaire a I'énergie atomique et membre de I'Académie des sciences, et M. Claude
Detraz, directeur de I'Institut national de physique nucléaire et de physique des particules du CNRS.

2° Les recherches conduites sur Superphénix
font l'objet d'évaluations périodiques

Les recherches conduites dans le cadre du programme d'acquisition de connaissances donnent lieu
a un compte rendu semestriel adressé au Gouvernement par la société NERSA, précisant le
calendrier prévisionnel du programme, son déroulement, et les difficultés éventuellement
rencontrées. Par ailleurs, pour avoir toutes les garanties sur l'intérét des recherches menées sur
Superphénix, le Gouvernement a demandé que les expériences concernant la réduction des
déchets a durée de vie longue fassent I'objet d'un rapport annuel transmis a la Commission
nationale d'évaluation instituée par la loi du 30 décembre 1991 relative aux recherches a mener sur
les déchets radioactifs a haute activité et a vie longue. Cette décision figure explicitement dans le
décret d'autorisation de création du 11 juillet 1994.

3° L'intérét de Superphénix comme outil de recherche

a récemment été confirmé
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Enfin, & la demande du ministre de I'environnement, le Gouvernement a décidé, en octobre 1995,
de mettre en place une commission scientifique chargée d'évaluer les capacités de Superphénix
comme outil de recherche, afin de savoir si le programme et les objectifs assignés par le décret du
11 juillet 1994 peuvent étre réellement concrétisés.

Présidée par le Pr Raimond Castaing et comprenant notamment deux experts étrangers, cette
commission a indiqué, dans son rapport rendu public en juillet 1996, qu'elle considérait comme
"légitime le désir de tirer tous les enseignements possibles des investissements considérables,
intellectuels et financiers, qui ont déja été consentis pour la réalisation de Superphénix, étant
entendu que, dans son esprit, les connaissances recherchées ne limiteront pas leur objectif a la
qualification de ce réacteur particulier et auront, dans la mesure du possible, une portée plus
générale". La commission Castaing a également suggéré d'élargir le champ des recherches
menées sur Superphénix, afin d'exploiter pleinement les possibilités de cet outil, et d'obtenir des
résultats significatifs en matiére de destruction des actinides mineurs, dans le cadre de la loi du 30
décembre 1991 relative aux recherches sur les déchets radioactifs a haute activité et a vie longue.

Il. - LE PROTOCOLE SIGNE EN 1995 ENTRE EDF
ET SES PARTENAIRES ETRANGERS

Comme l'indique la Cour des comptes, la réorientation des missions de Superphénix intervenue en
1994 a conduit EDF, SBK et ENEL a conclure le 15 septembre 1995 un protocole d'accord
réaffirmant leur association au sein de NERSA jusqu'au 31 décembre 2000, et pérennisant le
systéme de partage des charges de NERSA entre les trois partenaires. En contrepartie, EDF
garantit a ses partenaires la fourniture de 14,5 TWh d'électricité sur six ans.

1° Le protocole de 1995 est cohérent
avec le décret du 11 juillet 1994

La Cour met en doute la compatibilité de la garantie de fourniture accordée par EDF avec "les
dispositions du décret du 11 juillet 1994, en vertu desquelles le réacteur est un outil de recherche et
de démonstration et non une centrale de production". Il n'existe toutefois aucune contradiction entre
un niveau de production élevé et le décret d'autorisation du 11 juillet 1994. Pour étre utile en tant
qu'outil de recherche sur la consommation du plutonium ou sur la destruction des déchets a durée
de vie longue, Superphénix doit fonctionner aussi souvent que possible, et donc avoir un bon
niveau de disponibilité. La production d'électricité a un niveau industriel fait d'ailleurs explicitement
partie des objectifs assignés a Superphénix par le décret du 11 juillet 1994, au méme titre que les
objectifs en matiére de recherche.

Le décret du 11 juillet 1994 précise, dans son article 3, que "la (centrale) sera exploitée dans des
conditions privilégiant explicitement la s(reté et I'acquisition des connaissances dans un objectif de
recherche et de démonstration. En conséquence, la production électrique du réacteur ne pourra
étre soumise aux exigences d'approvisionnement du réseau électrique". Ceci signifie que
Superphénix n'est pas géré par le "dispatching" national d'EDF, qui commande le fonctionnement
des moyens de production traditionnels et assure I'équilibre de l'offre et de la demande d'électricité,
mais aucunement que le réacteur est astreint a un bas niveau de production.

Enfin, la garantie de fourniture d'électricité par EDF est un engagement contractuel d'ordre financier
: elle ne saurait étre considérée comme un engagement d'ordre technique, suivant lequel
I'électricité fournie proviendrait nécessairement de Superphénix, et suivant lequel Superphénix
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devrait étre amené a remplir sa mission de production au détriment de ses obijectifs relatifs a la
sUreté et a I'acquisition des connaissances.

2° L'intérét du protocole du 15 septembre 1995

La Cour estime que le protocole du 15 septembre 1995 "reporte les décisions a prendre a la fin du
siécle car rien n'est envisagé au-dela de I'échéance du 31 décembre 2000, date d'expiration du
protocole d'accord ; or a cette date, la durée normale de vie de la centrale sera encore de quinze
ans".

De fait, a I'échéance de la convention du 15 septembre 1995, il est prévu que les partenaires
réexaminent les modalités de leur coopération au sein de NERSA. De toute évidence, les résultats
d'exploitation de Superphénix au cours des prochaines années joueront un réle important dans les
décisions que seront amenés a prendre les partenaires étrangers quant a leur participation dans
NERSA apres I'an 2000. La position des partenaires étrangers dépendra également de I'aptitude de
Superphénix a fournir de I'énergie a un prix intéressant au—dela de I'an 2000.

Sur ce dernier point, il convient de souligner que la dette de NERSA sera en trés grande partie
remboursée a la fin de I'an 2000, et que les provisions relatives au démantélement du réacteur et
au retraitement des premiers coeurs auront été largement constituées a cet horizon. La poursuite
de I'exploitation pourra donc étre envisagée dans des conditions financieres particulierement
favorables.

On ne peut donc considérer que le protocole du 15 septembre 1995 ne fait que reporter les
décisions a I'échéance de I'an 2000, sans traiter la période ultérieure. Au contraire, il permettra les
décisions utiles en I'an 2000 dans un cadre clarifié et amélioré.

Ill. - LE COUT DU DEMANTELEMENT DE SUPERPHENIX

Le colt du démantélement des installations nucléaires fait I'objet d'un examen approfondi par le
ministére de l'industrie, de la poste et des télécommunications.

Le colt du démantelement de Superphénix est aujourd'hui estimé sur les mémes bases que pour
les centrales nucléaires a eau pressurisée, soit 15 p. 100 du colt complet d'investissement. Cette
estimation n'a pas été remise en cause lors des études successives menées par le ministére de
I'industrie sur les "colts de référence" de la production d'électricité. C'est sur cette base qu'est
constituée, dans les comptes de NERSA, la provision relative au démantélement de Superphénix.

En 1995, la direction générale de I'énergie et des matieres premieres (DGEMP) du ministere de
l'industrie, de la poste et des télécommunications a décidé de procéder a une évaluation de la
stratégie de démanteélement des installations nucléaires, des colts associés et de leur financement.
Un groupe de travail animé par la DGEMP et associant la direction de la sireté des installations
nucléaires, le ministére de I'économie et des finances, le ministére de la santé, EDF, Cogema et le
CEA a été mis en place dans cette optique. Il ressort des travaux du groupe, qui devraient étre
prochainement finalisés, que les études analytiques détaillées menées récemment par les
opérateurs ne conduisent pas a remettre en cause l'estimation actuelle du démantélement, soit 15
p. 100 du co(t d'investissement pour les réacteurs nucléaires de puissance, et confirment au
contraire le caractére plutot prudent de cette estimation.

Bien entendu, des incertitudes subsistent tant qu'un retour d'expérience significatif ne sera pas
disponible en matiére de démantélement de réacteurs de puissance. Ces incertitudes sont sans
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doute accentuées dans le cas de Superphénix, compte tenu de son caractére de prototype.

Conscient de ces incertitudes, le Gouvernement a demandé a EDF, en 1995, d'étudier la faisabilité
technique et économique du démantelement complet d'une centrale nucléaire dix ans aprés son
arrét. Par ailleurs, le Gouvernement a souhaité I'expérimentation d'un démantélement complet
accéléré d'un réacteur arrété définitivement, et a demandé a EDF de lui faire part de ses
propositions a ce sujet.

IV. - LE BILAN COMPTABLE DE SUPERPHENIX
1° Les limites de I'approche comptable

La Cour des comptes a souhaité établir, selon une approche "comptable", un bilan complet des
recettes et des dépenses afférentes a Superphénix jusqu'au 31 décembre 2000, en fonction de
différentes hypothéses de disponibilité de la centrale sur la période 1995-2000.

La Cour souligne toutefois les limites du raisonnement comptable, en indiquant notamment que
"cette méthode (...) ne saurait étre utilisée pour fonder d'éventuelles décisions relatives a la
poursuite ou a l'arrét de la centrale" et que "la méthode comptable doit faire place, sur le long
terme, a un calcul économique qui fournit les éléments d'un arbitrage entre les différents scénarios
d'arrét de la centrale et autorise la comparaison avec les autres modes de production d'électricité".

De fait, la méthode comptable utilisée par la Cour appelle en soi des remarques de fond ;

a) En premier lieu, le raisonnement suivi par la Cour exclut par nature la dimension "temps". Selon
I'approche comptable retenue, il est équivalent de dépenser 1 MdF en 1985 ou en 2015, ce qui, sur
le plan économique ou financier, doit étre pondéré par la prise en compte de Il'actualisation. Cette
approche ne correspond d'ailleurs pas aux recommandations du commissariat général du Plan sur
I'évaluation des investissements publics.

Dans ces conditions, le bilan comptable de Superphénix ne saurait en aucun cas étre interprété
comme le colt économique de Superphénix (c'est—a—dire son colt pour la collectivité nationale) ou
comme le colt financier du réacteur pour EDF (et donc in fine pour le consommateur d'électricité
frangais). De méme, la comparaison des résultats dans les différents scénarios de disponibilité
retenus par la Cour ne permet en aucun cas de juger de l'opportunité, sur un plan strictement
financier ou économique, d'un arrét anticipé de la centrale ou de la poursuite de I'exploitation.

b) Par ailleurs, le bilan comptable établi par la Cour est par nature trés tributaire de la structure de
financement de l'investissement, et des charges financieres qui en résultent. La répartition retenue
a l'origine entre le capital et la dette conduit en effet a inclure dans le bilan comptable 12,5 MdsF de
charges financieres. A l'inverse, I'approche comptable ne prend pas en compte les produits
financiers futurs liés au paiement anticipé des provisions pour démantélement.

c¢) Enfin, un bilan économique complet de Superphénix doit nécessairement prendre en compte les
acquis du programme de recherche et la contribution a la résolution des problémes liés a
I'élimination ultime des combustibles nucléaires, qui constituent un des objectifs essentiels de
Superphénix.

Comme le souligne d'ailleurs la Cour, les limites du raisonnement comptable conduisent a
interpréter avec la plus grande précaution les résultats obtenus, et notamment le codt total affiché
de 59,8 a 63,5 MdsF. Ainsi que cela a été indiqué précédemment, ce chiffre ne refléte ni le colt
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économique de Superphénix pour la collectivité, ni son coat financier pour EDF.
2° Le bilan comptable est constitué essentiellement
de dépenses liées au passé

Au-dela de ces remarques, on constate que le bilan comptable présenté par la Cour est constitué
en quasi-totalité de dépenses déja constatées par NERSA au 31 décembre 1994 (amortissement,
charges d'exploitation, charges de combustible) et de dépenses non encore constatées par NERSA
au 31 décembre 1994, mais qui sont liées aux décisions passées et sont donc inéluctables
(amortissement résiduel, retraitement du combustible, charges de post—exploitation et de
démantelement). Les charges supplémentaires liées a la poursuite de I'exploitation de Superphénix
jusqu'en 2001, estimées par la Cour a 7 MdsF, sont, pour leur part, approximativement
compensées par les produits attendus jusqu'en 2001, estimés par la Cour entre 5,3 et 9 MdsF selon
la disponibilité du réacteur.

Il en résulte que la poursuite de I'exploitation de Superphénix jusqu'au 31 décembre 2000 a tres
peu d'incidence sur le bilan comptable établi par la Cour, alors méme qu'elle permet la réalisation
d'un programme de recherche auquel s'attachent des enjeux majeurs.

3° La poursuite de I'exploitation s'effectuera
dans des conditions financiéres favorables

Répondant a une demande de la Cour, les administrations compétentes ont évalué l'intérét financier
de la poursuite de I'exploitation, en comparant le colt pour EDF, c'est—-a—dire pour le
consommateur d'électricité francais, dans trois scénarios ;

— hypothése d'arrét anticipé du réacteur au 1er janvier 1995 ;

— poursuite de I'exploitation du réacteur jusqu'au 31 décembre 2000 avec une disponibilité de 25 p.
100 ;

— poursuite de I'exploitation du réacteur jusqu'au 31 décembre 2000 avec une disponibilité de 50 p.
100.

Les calculs ont été menés avec un taux d'actualisation de 5 p. 100 qui s'apparente au co(t actuel
de la ressource d'EDF en termes réels. L'électricité produite par Superphénix a été valorisée au
cout marginal de court terme du systeme électrique, dans une logique de "cout évité".

Dans ce cadre, il apparait, avec les réserves qui s'attachent aux hypothéses retenues, que la
poursuite de I'exploitation de Superphénix jusqu'au 31 décembre 2000 devrait permettre
d'économiser environ 3,7 MdsF avec une disponibilité de 25 p. 100, ce montant étant rehaussé de 1
MdF pour une disponibilité de 50 p. 100.

Ces chiffres, qui n'ont pas été remis en cause par la Cour, illustrent l'intérét de la poursuite de
I'exploitation de Superphénix. Cet intérét provient notamment du fait que la poursuite de
I'exploitation jusqu'en 2000 n'entraine pas de dépenses de combustible supplémentaires, compte
tenu de I'énergie disponible dans les coeurs déja fabriqués.
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La poursuite de I'exploitation de Superphénix devrait donc s'avérer positive sur le plan financier,
pour autant que le réacteur ait une disponibilité suffisante au cours des prochaines années.*

La décision de construire Superphénix a été prise en 1974, dans un contexte de forte croissance
économique, alors qu'il devenait manifeste que les énergies primaires ne seraient pas inépuisables
et que la France engageait un ambitieux programme de centrales nucléaires a eau pressurisée.
Toutefois, on constate a posteriori que le passage direct d'un réacteur de 250 MW (Phenix) a un
prototype de taille industrielle de 1 200 MW (Superphénix) était un choix excessivement optimiste,
et que la complexité de la technologie a entrainé des surcolts d'investissement et des difficultés de
fonctionnement importants.

Aujourd'hui, Superphénix reste irremplagable pour certains travaux de recherche essentiels dans le
domaine de l'aval du cycle du combustible nucléaire. Par ailleurs, I'exploitation de la centrale devrait
étre financiérement équilibrée au cours des prochaines années si sa disponibilité se maintient a un
niveau suffisant. Enfin, la direction de la s(reté des installations nucléaires a confirmé que la slreté
du réacteur était analogue a celle des réacteurs a eau pressurisée d'EDF Il serait regrettable de ne
pas tirer le maximum de connaissances de cet outil qui existe, d'autant que cette acquisition de
connaissances peut se faire moyennant un codt limité, qui sera compensé partiellement, en totalité,
voire au—dela, par les ventes d'électricité si la disponibilité du réacteur est suffisante.

Bien entendu, il reste indispensable de réexaminer périodiquement, comme le Gouvernement I'a fait
a plusieurs reprises au cours des derniéres années, I'équilibre entre l'intérét de la recherche menée
sur Superphénix et le bilan financier de I'exploitation de la centrale. Un tel examen devra
notamment étre effectué fin 1998, lors de la commande éventuelle d'un nouveau coeur et en 2000,
lorsque la convention liant EDF et ses partenaires étrangers viendra a échéance.

REPONSE DU PRESIDENT D'ELECTRICITE DE FRANCE

Face aux nombreuses incertitudes qui pésent sur les réserves, disponibles au—dela de cinquante
ans, de pétrole et de gaz, sur les risques de réchauffement de la terre liés a I'utilisation de
combustibles fossiles comme le charbon, I'énergie nucléaire est une énergie indispensable pour le
futur.

Dans cette perspective, les réacteurs a neutrons rapides comme Superphénix auront toujours
I'avantage de mieux utiliser I'uranium naturel et de produire moins de déchets que les réacteurs du
parc nucléaire actuel. De plus, ils pourront, & moyen terme, incinérer du plutonium et des déchets a
longue durée de vie : c'est I'objet du programme de recherche prévu dans le décret d'autorisation
du 11 juillet 1994, qui se référe a la loi du 30 décembre 1991.

A cet égard, Superphénix constitue une expérience technologique d'autant plus indispensable
qu'elle est conduite a pleine échelle industrielle. Certes, il ne posséde pas toute la souplesse d'un
réacteur spécialement congu pour la recherche. Mais Superphénix est (et sera pour longtemps) le
seul réacteur a offrir des flux neutroniques élevés dans des volumes significatifs. Il est le seul
instrument de taille industrielle permettant de préparer les choix qui devront étre faits a I'norizon de
quelques dizaines d'années.

Son fonctionnement et sa disponibilité sont satisfaisants depuis fin 1995, et sa slreté, garantie par
la qualité de I'exploitation et le retour d'expérience, n'est pas mise en doute. L'Autorité de slreté I'a
clairement confirmé dans ses conclusions du 18 janvier 1994.

15



Par ailleurs, la recherche qui y est menée implique un surcodt marginal, compte tenu de I'électricité
produite par la centrale et de sa vente au réseau.

La poursuite de la mission de Superphénix, a savoir démontrer la capacité d'un réacteur a neutrons
rapides de taille industrielle a produire de I'électricité, et mener simultanément un programme de
recherches, est donc un choix pertinent. Comme I'a souligné la commission d'experts indépendants
présidée par le professeur Castaing, dans son rapport au Gouvernement rendu public au début du
mois de juillet 1996, la poursuite du fonctionnement correspond au souci Iégitime de chercher a tirer
tous les enseignements possibles des investissements importants déja consentis.

Quant aux choix comptables ou fiscaux, ils n'ont pas été pris a la Iégére. NERSA s'est en effet
appuyée sur l'accord du SLF du 4 décembre 1992 pour étaler sur l'avenir les charges financieres
exposées pendant la période de construction, ou sur des regles officiellement confirmées (rapport
de la commission Péon, accord du ministére de l'industrie) pour asseoir la provision pour
démantélement. La Cour, qui n'avait pas remis en cause ces choix lors de ses précédents audits,
peut les contester ; il n'en demeure pas moins qu'ils ont été effectués de fagon rigoureuse et
explicite.

La Cour des comptes souligne l'importance du codt du programme Superphénix. Il faut bien
rappeler que ce programme est réparti sur quarante ans, que ce co(t est pris en charge par
plusieurs électriciens européens — la part d'EDF est de 51 p. 100 —, et que la presque totalité de ces
couts sont d'ores et déja engagés. Il convient enfin de noter que I'évaluation de la Cour ne tient pas
compte du bénéfice attendu de la recherche dans le domaine de la gestion des déchets radioactifs.

SUPERPHENIX : PROTOTYPE INDUSTRIEL
ET OUTIL DE RECHERCHE

Superphénix, réacteur a neutrons rapides de taille industrielle, a été construit et est exploité par la
société NERSA qui regroupe des sociétés francaise, EDF (51 p. 100), italienne, ENEL (33 p. 100)
et allemande, SBK (16 p. 100) représentant un consortium d'électriciens allemand, belge, hollandais
et britannique.

La poursuite de son exploitation est nécessaire pour EDF en vue de la préparation des choix a faire
dans une dizaine d'années et pour ses partenaires dans NERSA pour deux raisons principales :

— Superphénix est un prototype dont la mission a été confirmée : acquérir des connaissances pour
valider un procédé de production d'électricité et non pas simplement une machine ;

— Superphénix existe et constitue un outil unique en son genre mis au service de la recherche. Sa
vocation initiale de prototype a été en effet complétée par une mission de recherche concernant
I'aval du cycle du combustible nucléaire. La France, qui a choisi il y a plus de vingt ans d'améliorer
son indépendance énergétique en mettant en oeuvre un programme nucléaire important, ne peut
étre absente des recherches concernant par exemple l'utilisation du plutonium et la destruction des
déchets radioactifs a longue durée de vie. La loi du 30 décembre 1991 précise I'objectif de ces
recherches.

Les remarques qui suivent visent a compléter et a préciser I'analyse réalisée par la Cour des

comptes, mais la préoccupation "recherche" doit rester en permanence en filigrane derriére ces
observations.
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Le programme de recherches a I'échelle industrielle
n'est pas remis en cause par les conclusions de la Cour

Faisant suite aux décisions prises par le Premier ministre le 29 juin 1992 et le 22 février 1994,
I'exploitation de la centrale nucléaire de Creys—Malville — Superphénix — a été de nouveau
autorisée par décret du 11 juillet 1994.

L'article 3 de ce décret précise notamment : "compte tenu du caractére prototype de l'installation,
celle—ci sera exploitée dans des conditions privilégiant explicitement la sireté et I'acquisition des
connaissances, dans un objectif de recherche et de démonstration.

En conséquence, la production électrique du réacteur n'est pas soumise aux exigences
d'approvisionnement du réseau électrique."

A cet effet, trois objectifs complémentaires lui ont été assignés :

— démontrer la capacité d'un réacteur a neutrons rapides a produire de I'électricité a un niveau
industriel ;

— évaluer le fonctionnement de ce type de réacteur en consommateur net de plutonium
(sous—générateur) ;

— étudier ses possibilités de destruction des déchets radioactifs a longue durée de vie.

Les recherches qui sont conduites dans Superphénix font I'objet d'un programme d'acquisition de
connaissances préparé par le CEA, EDF et NERSA. Ce programme a été approuvé par le ministre
de la recherche et donne lieu a un compte rendu semestriel adressé par NERSA aux ministres
concernés précisant le calendrier prévisionnel, son déroulement et les difficultés rencontrées.

Les expériences concernant la destruction des déchets et la consommation de plutonium font I'objet
d'un rapport annuel transmis a la commission nationale d'évaluation mise en place dans le cadre de
la loi du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur la gestion des déchets radioactifs a longue
durée de vie.

En 2006, au terme du programme de quinze ans défini par cette loi, Superphénix devrait apporter
au débat des résultats expérimentaux concernant la faisabilité de la consommation du plutonium et
I'incinération des actinides mineurs par ce type de réacteur.

EDF note que la Cour ne met pas en cause la mission de Superphénix.

Il faut étudier le procédé pour pouvoir ensuite I'optimiser

A une mission de prototype, objectif initial de Superphénix, s'est ajoutée une mission d'acquisition
de connaissances spécifiques relatives a l'aval du cycle du combustible.

La question qui se pose aujourd'hui n'est pas de savoir si Superphénix réglé en sousgénérateur est
a la hauteur des besoins d'élimination du plutonium produit chaque année.

Ce qu'il faut étudier, avec une portée générale, c'est le procédé a neutrons rapides mis en oeuvre a
Superphénix et valider la capacité de ce procédé a consommer du plutonium de fagon optimisée.
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Le méme raisonnement s'applique aussi a la destruction des déchets radioactifs a longue durée de
vie.

Sur ces points, la commission d'experts indépendants présidée par le professeur Castaing, qui a
rendu public, début juillet, un rapport au Gouvernement évaluant la capacité de Superphénix a
répondre a ces besoins de recherche, a considéré comme "légitime le désir de tirer tous les
enseignements possibles des investissements considérables, intellectuels et financiers, qui ont déja
été consentis pour la réalisation de Superphénix".

La s(reté de l'installation n'est pas contestée
par le rapport de la Cour

La sOreté fait I'objet d'une attention permanente dans toutes les activités d'exploitation, en continuité
avec la démarche sireté retenue a la conception et lors de la construction : contrdles, visites
d'inspections, contre—expertise de la part de I'autorité de slreté, ensemble de moyens semblables a
ceux exercés vis—a-vis des autres réacteurs du parc nucléaire francais.

Ces derniéres années, la réalisation de diverses modifications techniques et I'optimisation de
I'exploitation et des moyens d'ingénierie, d'expertise et d'appui ont encore amélioré la sireté
permanente de l'installation.

Elle a également progressé grace aux études réalisées dans le cadre du retour d'expérience des
incidents internes et externes a la centrale : risque de passage de gaz dans le coeur, chimie du
sodium suite a l'incident de pollution, etc., ce qui a en particulier conduit a rendre plus claires et plus
strictes les spécifications d'exploitation et les consignes de conduite.

Le professionnalisme des exploitants a été renforcé et tient compte des enseignements tirés des
incidents intervenus pour des raisons techniques ou dus au comportement du personnel. Un
simulateur de fonctionnement, comparable a ceux des centres de formation pour les centrales a
eau sous pression, est installé sur le site méme de la centrale. Il permet I'entrainement méthodique
des opérateurs.

La centrale est donc slre. Sa suUreté a été spécialement réexaminée par les pouvoirs publics en
1993-1994 dans le cadre de la procédure d'autorisation et son niveau jugé cohérent avec celui des
autres centrales du parc nucléaire frangais. La conclusion est claire : la s(reté est une priorité pour
EDF et NERSA. La Cour ne I'a d'ailleurs pas remis en cause.

Une volonté commune de poursuivre I'exploitation

Bien que la mission de Superphénix ait é&té complétée, depuis le décret du 11 juillet 1994, les
partenaires européens continuent leur coopération au sein de NERSA dans les mémes conditions
que par le passé.

Toutefois, le programme d'acquisition de connaissances - article 3 du décret cité au paragraphe 1 -
mis en oeuvre par EDF en collaboration avec le CEA est devenu l'objectif premier de Superphénix.
La partie francaise oriente donc I'exploitation de l'installation en fonction de ce programme et prend
en charge les dépenses spécifiques correspondantes.

En contrepartie de cette mise a disposition de la centrale, une convention complétant celle de 1973
prévoit que d'ici au 31 décembre 2000 les partenaires recevront leur part d'énergie des
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combustibles déja fabriqués et payés par NERSA, soit 14,5 TWh en six ans. Cette part peut étre
globalement produite par la centrale avec une disponibilité moyenne de 25 p. 100. Etant précisé
que, de toute facon, I'énergie restante dans les combustibles restera acquise a EDF

Contrairement a ce que note la Cour, il n'y a pas d'incompatibilité entre la production électrique de
la centrale et la recherche.

La production électrique fait en effet partie de la démonstration des aptitudes du procédé a neutrons
rapides. Les deux autres — consommation du plutonium et destruction de déchets — ne peuvent étre
atteints sans fonctionnement — et donc production — de la centrale. Il doit de plus étre souligné
qu'un fonctionnement neutronique sous— générateur n'altere pratiquement pas la puissance
électrique productible.

L'électricité peut étre considérée comme produit associé au programme d'acquisition de
connaissances. La centrale "déverse" son électricité sur le réseau sans étre soumise aux ordres de
celui-ci.

Des choix comptables et financiers rigoureux,
effectués dans la clarté et autorisés

NERSA a fait, en toute rigueur, des choix comptables explicites durant la période de
construction—préexploitation et durant la période actuelle d'exploitation. La Cour conteste certains
de ces choix. lls ont pourtant été faits pour permettre de respecter au mieux l'image fidéle des
restitutions comptables et dans la plus grande clarté. En particulier, ils ont été discutés avec le
service de la législation fiscale et connus de la Cour lors des audits précédents.

Des charges d'amortissement justifiées

Les charges financiéres et les dépenses de préexploitation, exposées pendant la période de
construction de la centrale, ont été activées, avec I'accord du service de la Iégislation fiscale en
date du 4 décembre 1992, pour étre amorties sur la période d'exploitation (trente ans a partir de
1986). Cette mesure permet, en lissant les résultats annuels successifs, de mieux respecter I'image
fidele du patrimoine de la société et I'objet de I'exploitation industrielle de I'ouvrage qui ne doit
dégager globalement ni bénéfice ni perte sur la durée sociale de I'entreprise.

Les écarts de change constatés sur le financement d'origine sont venus augmenter les charges
financiéres et le colt du financement de I'ouvrage ; il est donc apparu normal, interprétant la
position du SLF dans ce sens, qu'ils soient pris en compte, avec elles, dans le prix de revient des
immobilisations et amortis, comme elles, sur la durée d'amortissement de I'ouvrage.

Des régles adaptées a une installation unique

Les dépenses de préexploitation comprennent les frais de personnel de la période de
préexploitation (avant mise en service) et correspondent en particulier aux frais de formation et aux
frais de structuration du site (mise en place de l'organisation, élaboration des consignes et
procédures diverses, etc.). Ces dépenses préalables, dont le site bénéficie ensuite tout au long de
sa vie, font partie de l'investissement général initial.

En effet, contrairement a EDF qui, depuis 1992, amortit ces dépenses sur trois ans, NERSA ne
gére qu'une installation unique et ne bénéficie donc pas, par simple copie ou transposition liée a
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I'effet de série, des consignes, procédures, etc., préparées par un autre site.

En revanche, les frais de maintien de ce potentiel a partir de la mise en service sont affectés a
I'exercice concerné. Il en est ainsi, par exemple, des frais de formation — maintien du niveau,
formation des nouveaux arrivants — qui s'élévent a environ 30 millions de francs par an.

Les frais de location annuelle de plutonium lors de la période de préexploitation ont été considérés
aussi comme des frais de construction. Depuis I'exercice 1987, ces frais sont normalement imputés
a chaque exercice.

Démantélement : une solution sans incidence
sur la situation financiére d'EDF

La provision pour démantelement des installations a fait I'objet d'un examen attentif par NERSA,
concrétisé par des décisions du directoire, la derniére sur ce sujet est datée du 28 février 1993. Le
montant de la provision retenue est égal a 15 p. 100 de l'investissement initial, constitué sur une
durée de trente ans. Ce choix est conforme aux conclusions de la commission Péon de 1977 et
cohérent avec la pratique d'EDF pour ses propres centrales. Bien que la technologie mise en
oeuvre a Superphénix soit trés différente de celle des réacteurs a eau, une étude réalisée en 1993
par le cabinet d'ingénierie allemand NIS, indépendant de NERSA, a montré que le montant retenu
était correct.

Comme a EDF, la provision est actualisée chaque année et I'écart étalé sur la durée de vie restante
de la centrale ; la Cour considére que cette méthode ne serait pas neutre pour EDF qui protégerait
ainsi son droit au report des déficits. Or, comme les déficits ordinaires d'EDF sont, conformément
aux dispositions de l'article 209-I, 4e alinéa du code général des impébts, régulierement convertis en
amortissements réputés différés, le report en avant n'est pas limité dans le temps ; la mesure
apparait donc sans incidence sur la situation financiére d'EDF

Une dette gérée au mieux des intéréts des actionnaires

Les emprunts a long terme souscrits par NERSA sont garantis conjointement par les trois
partenaires. Toute modification a un contrat de prét nécessite de recueillir I'accord de chacun
d'entre eux et parfois méme de son administration de tutelle. Sous ce contrdle de ses actionnaires,
NERSA geére sa dette au mieux de ses intéréts. Les trois moyens principaux utilisés pour cela ont
été la mise en place de lignes de crédit multidevises assurant des souplesses de gestion élevées,
la renégociation et le refinancement de certains contrats.

Le résultat obtenu, un taux moyen en 1995 de 7,91 p. 100, n'est pas élevé si I'on tient compte du
fait que la dette actuelle de NERSA est constituée de préts souscrits pour I'essentiel au cours des
années 1986 a 1990, époque a laquelle les taux d'intérét pratiqués étaient supérieurs a 10 p. 100.
En cas de refinancement, NERSA n'aurait pas obtenu des conditions trés différentes car, a titre de
comparaison, le cours de I'OAT dix ans était en moyenne en 1995 de 7,5 p. 100.

Le suivi des matériels courants est amélioré et sécurisé

Les observations de la Cour concernent certains matériels et outillages qui ne font pas partie des
installations techniques proprement dites. Toutefois, les procédures d'entrée et de sortie de I'actif
ont été réexaminées et améliorées. Un inventaire général annuel permet de sécuriser la protection
du patrimoine.
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Le colt de Superphénix

La Cour des comptes présente une estimation du colt complet de Superphénix, de sa création a un
arrét éventuel en 2000 ou a son arrét définitif en 2016, si I'exploitation était poursuivie jusqu'a cette
date. C'est justement la question du fondement de la décision de poursuivre ou non I'exploitation
qui est en cause. Pour fonder une telle décision, EDF fait appel au calcul de codt marginal
actualisé, pratique habituelle lorsqu'il s'agit d'engager de nouveaux équipements ou de retirer de
I'exploitation des équipements anciens.

Les calculs effectués et remis a la Cour des comptes montrent que le coldt marginal actualisé de
Superphénix est du méme ordre de grandeur que celui de la centrale marginale de substitution
d'EDF Cela démontre a I'évidence que la production d'électricité de Creys—Malville, méme a partir
d'hypothéses prudentes de disponibilité, permet de payer une recherche sur l'incinération du
plutonium et des actinides d'une trés grande importance, compte tenu de la situation des stocks de
déchets nucléaires civils et militaires dans le monde d'aujourd'hui.

Ce co(t limité justifie le choix fait par les partenaires, certes sur des considérations non

exclusivement économiques, de poursuivre la production au moins jusqu'en I'an 2000, ce qui
permet, dans l'intervalle, a la centrale de démontrer ou non sa capacité a fonctionner correctement.
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Superphénix devient labo de recherche.
Une commission «indépendante»
programme la reconversion du réacteur
a neutrons.

par Sylvestre Huet
publié e 3 juillet 1996 a 8h44

La France vient d'inventer le labo de physique le plus cher du

monde. C'est, en d'autres termes, la conclusion de la commission chargée d'«évaluer les
capacités de Superphénix comme outil de recherche», dirigée par Raymond Castaing et dont
le rapport a été rendu public hier.

Lors du redémarrage du réacteur & neutrons rapides de Creys-Malville, en 1994, celui-ci
avait regu une nouvelle fonction. Hier prototype d'une nouvelle famille de réacteurs
nucléaires capables de produire plus de combustible le plutonium qu'il n'en consomme,
Superpheénix ¢était désormais censé s'orienter vers la recherche.

La commission Castaing devait répondre a trois questions. Un: Superphénix peut-il produire
de I'électricité tout en contribuant a la gestion du plutonium et a réduire les déchets
radioactifs & vie longue? Deux: permet-il d'expérimenter la consommation nette de
plutonium? Trois: peut-on y étudier la destruction des déchets a vie longue?

Le triple oui du rapport, «rendu en toute indépendance», assure le professeur Raymond
Castaing, est assorti de quelques recommandations visant & élargir le programme de
recherche. Il sera utilisé comme une bénédiction scientifique a laquelle ne s'attendait
probablement pas Corinne Lepage, ministre de I'Environnement, lorsqu'elle s'était appuyée
sur une promesse de Jacques Chirac pour mettre sur pied cette commission,

Elle sous-estimait le poids du raisonnement pragmatique qui réunit aujourd'hui adversaires
et partisans de cette filicre. Ils admettent que I'éventuel recours aux réacteurs a neutrons
rapides est repoussé apres 2050. L'enjeu immédiat n'est donc plus leur développement.
Second argument, Superphénix ne sera pas arrété unilatéralement par la France avant l'an
2000, faute de quoi elle devrait payer plusieurs milliards de dédit 4 ses partenaires
allemands et italiens.

Conclusion: puisque la machine doit tourner, autant en profiter pour réaliser quelques
expériences qui exigent une puissante source de neutrons rapides que l'arrét définitif de
Phénix, le petit frére, rend unique.

Ce consensus cache de profondes divergences. Les uns (CEA, ministére de I'Industrie)
esperent sauvegarder ainsi la filiére 4 neutrons rapides dans une perspective a long terme.
Tandis que d'autres voient [ une possibilité d'expérimenter des concepts différents, comme
le systéme proposé par le prix Nobel de physique Carlo Rubbia, dont on pourrait tester
certaines idées dans Superphénix. Un raisonnement qui n'a pas convaincu le physicien
Raymond Sené, qui a claqué la porte de la commission avant la rédaction finale du rapport.
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recherche. Il sera utilisé comme une bénédiction scientifiqgue a laquelle ne s'attendait
probablement pas Corinne Lepage, ministre de I'Environnement, lorsqu'elle s'était appuyée
sur une promesse de Jacques Chirac pour mettre sur pied cette commission.

Elle sous-estimait le poids du raisonnement pragmatique qui réunit aujourd’hui adversaires
et partisans de cette filiére. lls admettent que I'éventuel recours aux réacteurs a neutrons
rapides est repoussé apres 2050. L'enjeu immédiat n'est donc plus leur développement.
Second argument, Superphénix ne sera pas arrété unilatéralement par la France avant I'an
2000, faute de quoi elte devrait payer plusieurs milliards de dédit a ses partenaires allemands
et italiens.

Conclusion: puisque la machine doit tourner, autant en profiter pour réaliser quelques
expériences qui exigent une puissante source de neutrons rapides que l'arrét définitif de
Phénix, le petit frére, rend unique.

Ce consensus cache de profondes divergences. Les uns (CEA, ministére de I'ndustrie)
esperent sauvegarder ainsi la filiere a neutrons rapides dans une perspective a long terme.
Tandis que d'autres voient |a une possibilité d'expérimenter des concepts différents, comme
le systeme proposé par le prix Nobel de physique Carlo Rubbia, dont on pourrait tester
certaines idees dans Superphénix. Un raisonnement qui n'a pas convaincu le physicien
Raymond Sene, qui a claqué la porte de la commission avant la rédaction finale du rapport.



Conseil Supérieur de la siireté et de I'Information Nucléaires
Séance du 24 septembre 1996

Superphénix: la centrale nucléaire qui lave plus blanc

Raymond Sené, représentant du GSIEN a, en mai 1996, démissionné de la commission
Castaing estimant que "les conclusions vers lesquelles elle s'orientait étaient en contradiction
avec I'analyse du GSIEN". En effet de la non-maitrise des feux de sodium en passant par les
multiples incidents dont if a été le siége, Supeiphénix est une machine chére {50 milliards),
dangereuse et mal congue.

Il était et reste évident au GSIEN et aux Européens contre Superphénix que ce réacteur
doit étre arrété et démantelé au plus vite.

Le tour de passe passe qui a consisté & déclarer ce réacteur prototype pour la recherche et
la démonstration serait le comble de ['humour noir s'il ne s'agissait d'un réacteur présentant
de graves lacunes au plan de la sireté et, donc de la sécurité des populations. De plus cette
déclaration est une duperie car Superphénix, avec son chargement d'origine essaie de faire
des kWh. Il ne sera réacteur de recherche (???) qu'a partir de ['an 2000 s'il ne s'arréte pas
avant pour panne grave.

Superphénix, réacteur de I'avenir? Ce réacteur dont la conception remonte aux années 70
est un raté technologique. Il faut savoir arréter les expériences ratées et il est dommage que
la Commission Castaing, tout en reconnaissant les lacunes des programmes experimentaux,
ait insisté pour él'utiliser comme une source de neutrons rapides!

Le GSIEN estime que, si des expériences doivent étre menées elles le seront plus utilement et
plus facilement prés d'un accélérateur ou d'une boucle de recherche.

Le GSIEN et les Européens contre Superphénix déplorent que, lors de ['examen des dossiers
une fois de plus on n'ait pas fait le bilan de ce qu'on a fait, de ce qu'on sait faire et de ce qu'on
réve de faire. Malgré V'opposition d'une majorité de 1a population, les tenants de Superphénix
ont gagné sans combattre et ceci n'avancera pas le probleme des déchets.

De toute facon, les déchets traitables par Superphénix ne sont qu'une infime partie du tas
énorme que nous entassons depuis 50 ans. Est-il raisonnable d'envisager d'avoir plusieurs
dizaines de Superphénix en France pour traiter les tonnes de déchets radioactifs??

Le GSIEN et fes Européens contre Superphénix déplorent que la survie de Superphénix nous
engage pour de longues années sur la voie du nucléaire et empéche toute révision du
programme énergétique de ta France. C'est si facile de continuer et de persévérer dans l'erreur
en voulant faire croire que le probléme des déchets nucléaires sera résolu demain avec
Superphénix qui lavera plus blanc,

Analyse du rapport Castaing sur Superphénix
de juin 1996

Superphénix, le fleuron du programme frangais a, encore, été sauvé sur le filet. La Commission,
pourtant sans membres appartenant directement au C.E.A., n'a pas réussi a aller au bout de
son analyse. Elle s'est arrétée sur les déchets. La présentation de sa mission comme celle de



ses membres est assez restrictive (il n'y a pas eu d'effort pour aller au bout du sujet ni de sa
part ni de la part des ministres concernés ou plus exactement il y a eu quelgues blocages):
"Elle a été chargée de donner son avis sur la capacité de Superphénix & fonctionner en outil

de recherche”.
Effectivement c'était sa mission mais dans ce cadre elle a bien débordé sur les déchets et
pas du tout sur Superphénix, réacteur.

Ce gu'on pouvait espérer était une analyse de ce qui avait été fait, se faisait, allait se faire.
On ne demandait pas un rapport sur la pertinence des programmes mais sur leur possible
réalisation a partir non pas de ce qui est promis mais de ce qui est réellement accessible avec
SPX. Il ne fallait pas oublier de préciser qu'il existe déja une commission qui évalue les
programmes de réduction des déchets et que NERSA fait un rapport semestriel sur le
programme d'acquisition de connaissances. On pouvait donc partir de ce qui avait été analysé
et éviter de paraitre découvrir Superphénix,

Quant a la composition de la commission, certes elle fut formée d'experts indépendants
c'est-a-dire ne dépendant pas directement du systéme mais force est de constater que
lindépendance ¢a se gagne et se cultive. N'est pas indépendant qui veut, encore faut-il le
vouloir.

De toute fagon, en partant avec 2 idées fixes:

- les déchets doivent étre éliminés, mais la notion déchets ne s'appliquant qu'a ceux du
retraitement cela déplace ['étude et ne traite pas le probléme dans son intégralité,

- SPX a colté cher, il faut rentabiliser les crédits engloutis dans ce monstre.

- la commission biaisait sa réflexion en ne regardant pas tous les tenants et les aboutissants
du sujet.

D'une part comme cela doit étre souligné une fois de plus, les déchets issus du retraitement
ne sont qu'une infime partie de I'immense probléme et d'autre part le probléme a beaucoup
évolué depuis 1991, la fermeture du cycle prénée par EdF n'est plus & ['ordre du jour.

Dés a présent, en effet, EdF n'envisage pas de retraiter plus des deux tiers de ses
combustibles, le reste sera provisoirement entreposé avant un stockage éventuellement
définitif dans un siecle minimum. La commission qui souhaite explicitement ne pas léguer de
problemes aux générations futures va le faire ipso facto et aurait du intégrer cette nouvelle
donnée dans ses travaux.

La commission chargée du suivi de la loi de 1991 a introduit une petite analyse de cette nouvelle
approche du probleme des déchets. En effet ce non retraitement conduit inéluctablement au
stockage en I'état des combustibles usés, Il est alors clair que Superphénix ne changera rien au
legs. Au contraire, si on le garde il ne fera que compliquer la situation. Il ne faut pas entretenir
de faux espoirs, la partie actinides des déchets est certes fort encombrante mais finalement ce
sont les déchets de moyenne, faible et trés faible activité qui représentent les volumes les plus
importants et posent donc le plus probléme. Ils en posent d'autant plus qu'ils sont mal évalués,
mal repérés et que leur traitement se révele tres difficile et donc colteux. Or il se trouve que
ces déchets ne pourront pas étre traités en accélérateur ou en réacteur, il faut donc en limiter
les quantités pour éviter de multiplier les problémes.
Les recommandations générales sont contradictoires.
En effet le PAC 1 est destiné a vérifier si Superphénix peut &tre un réacteur fournissant de
I'electricité, et de plus il est souhaité qu'il fasse de la recherche or, pour pouvoir faire des
experimentations, le réacteur doit fonctionner et délivrer un flux de neutrons important, La
formule:



"gue les travaux menés dans le cadre du PAC 1 visent prioritairement a améliorer le
fonctionnement et la sireté du réacteur Superphénix et qu'ils prennent le pas sur la recherche
d'un accroissement de ses performances...” risque de s'avérer incompatible avec les buts
affichés et induire de sérieux problemes de sUreté.

La demande "que les expérimentations conduites dans le cadre des PAC 2 et 3 n'affectent pas
la séreté d'une maniére significative.” est bien le moins qu'on puisse exiger. C'est méme un peu
court, ces expérimentations ne doivent pas étre menées si la slreté devait étre affectée.

Quant aux deux derniers alinéas concernant "la qualification industrielle de choix techniques
qui seraient en tout état de cause prématurés..." et "le programme concernant la tenue des
divers matériaux” ils risquent de n'étre pas suivis. En effet il y a incompatibilité entre une
qualification industrielle méme prudente et des essais de matériaux, essais de matériaux qui,
en tout état de cause ne dépendent pas de Superphénix mais d'une recherche fondamentale
que les codts de Superphénix risquent de mettre a mal.

Le probléme des matériaux est traité dans l'annexe V. Il est évident qu'il s’agit d'un point
crucial qui est la pierre angulaire du développement de la filiere sodium comme il I'est pour les
REP, la filiere thorium, etc.

Comme il est mentionné dans cette annexe:
"A titre d'exemples de phénoménes métallurgiques, le plus souvent non prévus, ayant marqué
I'histoire des réacteurs, mentionnons ici:

a) la diffusion rapide du plutonium au travers des gaines (i base de magnésium) des réacteurs
graphite-gaz. Cette diffusion polluant en sodium le caloporteur, fut découverte sur le tas et
imposa brutalement d'incorporer dans I'élément combustible, a la fabrication, une barriere de
diffusion entre combustible et gaine;

b) la croissance sous irradiation, phénomeéne découvert quant a lui précocement et consistant
en une déformation continue, due & lirradiation, des matériaux de structure cristalline
anisotrope. Ce phénoméne, qu'on évite dans le combustible par l'emploi de cristaux cubique {par
exemple UO;) se manifeste dans les gaines de structure hexagonale des REP (zircalloy). Modérée
dans le domaine actuel des taux de combustion, la croissance du zircalloy peut devenir
préoccupante si f'on veut agugmenter ceux-ci;

¢) le gonflement, soit du combustible par accumulation de bulles de gaz de fission ou des
éléments de structure par création de micro-cavités dues a l'irradiation, induit une diminution
des sections de passage du caloporteur, provoque des contraintes mécaniques et crée les
conditions d'une fragilisation qui peut étre inguiétante notamment en cas de séisme.

Ces exemples iflustrent la quasi-impossibilité de prédire, hors d'un effort de recherche
expérimentale considérable, des phénomeénes subtils et pourtant lourds de conséquences. Ainsi,
pour a), ot l'irradiation ne joue aucun réle, on est en présence d'une diffusion anormalement
rapide du plutonium dans le magnésium, que rien ne laissait prévoir (les expériences de diffusion
de I'uranium n'avaient présenté aucun caractére inquiétant). Pour b), le détail du mécanisme
qui dépend des conditions de germination de petits défauts cristallins, n' est pas encore
complétement élucidé & I'heure actuelle. Pour ¢}, il a fallu un effort de recherche considérable
pour découvrir par exemple les conditions de mobilité des bulles de gaz dans le combustible, et
plus encore pour comprendre que 'origine des cavités était la conséquence d'un déséquilibre de
capture des défouts d'irradiation par les dislocations.

I est donc clair en particulier gu'aucun code de calcul ne saurgit suffire pour déterminer 'état
et les propriétés d'une aiguille combustible aprés tel ou tel temps de fonctionnement. it y a la
une différence majeure avec d'autres paramétres d'un réacteur (carte de flux de neutrons par



exemple) ou méme du combustible. Ainsi, pour celui-ci, on calculera avec une grande confiance
I'évolution dans le temps de sa radioactivité au cours du stockage grdce & un systéme
d'équations différentielles couplées, aussi bien (ou mal} déterminées que les valeurs des
constantes (par exemple les périodes radioactives) sont bien {ou mal) connues. Les solutions ne
peuvent donc comporter ici que des erreurs numériques. S'agissant du comportement en
réacteur d'un matériau, ce sont parfois certaines valeurs numériques {cas de l'exemple a), mais
le plus souvent la nature méme des phénomenes sous-jacents (casb et ¢) qui sont
insuffisamment connus, des variations infimes des propriétés chimiques, physiques, élastiques...
du systéme pouvant faire bifurquer celui-ci sur une évolution inattendue et éventuellement
dommageables.

De ce point de vue, le poids donné aux études amont de matériaux dans le PAC est trop
limité...

Certes le PAC affiche un programme matériaux important... Mais ce programme qui est
appelé surveillance des assemblages et surveillance des absorbants limite son ambition &
l'examen des objets en laboratoire chaud aprés séjour en réacteur (Phénix et Superphénix).

Cet examen est évidemment indispensable et il faut & cet égard insister sur le nécessaire
maintien - et probablement, ici et I, sur la rénovation - des moyens actuels moyens d'examen
en cellules actives de Marcoule et Cadarache. C'est I que I'on pourra observer les grandes
tendances, valider certains choix (nuances d'acier, conditions de fabrication des pastilles..),
établir des lois de déformations, ausculter les ruptures de gaines, etc.*

S'en tenir Ia, notamment pour les inconnues que comportent CAPRA et SPIN, serait toutefois
insuffisant car on se limiterait alors & observer, sans guére pouvoir comprendre."
La conclusionde cette annexe est que pour les 3 grands domaines:

- données thermodynamiques,
- recherche de taux de combustion élevé,
- exploration de nouvelles voies, le plomb par exemple

Il n'y a pas assez d'études prévues ni de tests du moins dans les différentes fiches du PAC,

La commission demande que "fe programme concernant lg tenue des divers matériaux
(combustible, matériaux de gaine et de structure) ne se limite pas & de simple essais de
validation technigue et s'oppuie sur un effort important de recherche fondamentale,
expérimentale et théorique, en thermodynamique des solides, en physique de la déformation,
en corrosion et en effets des radiations." Reste a savoir ce qui sera effectivement réalisé de
cette demande.

La commission recommande finalement "que les expérimentations s'inscrivent dans le cadre
de l'axe 1 de la loi du 30 décembre 19,91 relatives aux recherches & mener sur les déchets
radioactifs...”. D'une part la loi a inscrit un examen en 2006 mais elle n'a pas inscrit une
obligation de résultats.

D'autre part les motivations de cette loi ont quelque peu changé avec la décision d'EdF de
ne pas retraiter l'ensemble des combustibles, décision qui a été connue en 1996,

La commission a comme ligne de conduite pour donner ses conclusions une approche qu'on
peut ne pas partager et méme juger incorrecte:

"Au terme de son examen, lo commission considére comme légitime le désir de tirer tous les
enseignements possibles des investissements considérables, intelfectuels et financiers, qui ont
déjé été consentis pour la réalisation de Superphénix, étant entendu que, dans son esprit, les
connaissances recherchées ne limiteront pas leur objectf & la qualification de ce réacteur
particulier et auront, dans toute la mesure du possible, une portée plus générale.”



La commission a comme ligne directrice la loi de décembre 1991. En conséquence elle
explicite qu'efle aurait pu recommander par exemple qu'un nouveau Phénix soit construit
d'urgence. Mais, la construction en serait-elle entreprise dés aujourd’hui, ce réacteur
expérimental viendrait trop tard pourpermettre l'acquisition en temps utile de résultats
susceptibles d'éclairer les débats prévus a ['échéance 2006 fixé par la loi"

Au risque de se répéter il faut noter que la loi de 1991 fixe un rendez-vous en 2006 pour
statuer ou non sur la faisabilité. Si rien ne peut étre décidé il est prévu, éle cas échéanté, de
continuer les recherches. De toute faéon la nouvelle stratégie d'EdF qui consiste a prévoir le
retraitement de 850 tonnes de combustibles sur les 1.200 sortant du parc, oblige a se pencher
sur le stockage en 1'état du combustible pour ces 350 tonnes orphelines.

Dans ces conditions, compte tenu des colts et des incertitudes de séreté est-il raisonnable
de garder Superphénix a évidemment la réponse de cette commission semble &tre oui mais
est-ce {et je me répéte volontairement) raisonnable?

Premier volet du PAC

La commission a sur ce sujet des analyses contradictoires dont elle reconnait les
contradictions. En effet pour exécuter les différents points des PAC il faut que le réacteur
fonctionne, soit “une disponibilité adéquate est un facteur nécessaire au bon déroulement de
tous les volets du PAC; mais elle en est le moyen et non I'obiectf.”; mais cette nuance sera-t-elle
prise en compte par NERSA en particulier et EdF par ailleurs. Le fonctionnement en réacteur de
recherche n'a pas d'adéquation avec le fonctionnement en réacteur industriel. Simplement on
peut penser que faire du kW sera la préoccupation des exploitants,

La commission juge aussi que écompte tenu des dépenses passées et irréversibles, les
connaissances visées par ce PAC 1 peuvent effectivement, sauf indisponibilité chronique qui
remettrait en cquse l'ensemble du programme, étre acquises & colt marginal.”, on peut alors
se référer au rapport de la Cour des Comptes qui estime le coGt de Superphénix a 34 milliards
en 1996, colt qui grimpe a 60 milliards en 2000.

Or le colt de fonctionnement de Superphénix est seulement estimé autour du milliard par
an, faut-il en déduire que les PAC vont revenir a 20 milliards ou que signifie cette estimation, y
entre-t-il une provision pour démantélement?

Deuxiéme volet du PAC
Ce point ne parait pas essentiel a la commission pour au moins 2 raisons:

- «ll reste & démontrer que lintroduction de tels combustibles n'ffectera pas
significativement le fonctionnement et la siireté du réacteur, ce qui demandera un volume d'
études complémentaires considérable.»
- «/l apparait ainsi que, pour ce qui concerne tout au moins la gestion du plutonium, la
disponibilité de RNR & taux de sur ou sous-génération modulable n‘aurait de véritable utilité
économique que dans l'une ou lautre de deux solutions extrémes: poursuite voire
développement du nucléaire actuel, ou au contraire renoncement G tout programme nucléaire.»
En conséquence pourquoi retraiter?

Pourquoi miser sur le MOX pour préserver des ressources puisque de toute fagon on ne
recyclera pas le MOX {décision EdF 1996) et pour éviter la prolifération {combustible usé
premiere génération tout aussi efficace) ?
La commission reconnait que d'une part il faut &tre sOr de la sGreté du réacteur chargé avec
des types de combustibles incon-nus et que d'autre part les RNR ne sont d'aucune utilité pour



le moment devant la suprématie des REP. Quant & I'avenir leur place reste une interrogation
car d'autres voies peuvent étre choisies: sans nucléaire ou bien avec d'autres combustibles.
Elle annonce aussi:
- «Nos descendants proches ou éloignés qui prendraient la décision d'arréter tout programme
électronucléaire auraient a régler le probléme posé par l'inventaire du parc. lfs auraient le choix,
dans le codre des technologies actuellement disponibles, entre deux possibilités:
- ou bien mettre la totalité de I' inventaire aux déchets;

- ou bien procéder a l'incinération de cet inventaire dons des réacteurs & eau ou & neutrons
rapides, mais 50 @ 200 ans de poursuite d'un nucléaire seraient nécessaires pour la simple
réduction de I' inventaire d'un facteur 10. La mise en oeuvre de cette incinération et des
opérations de recycloge associées impliquerait des durées qui pourraient dépasser largement
un siécle ; elle ne serait par ailleurs pas exempte de  risque.»
Malgré cette analyse fort pessimiste, la commission ne veut pas donner un avis et préfére
qu'on active les opérations pour vérifier 'apport des RNR et seulement a la lumiére de cette
nouvelle approche faire enfin «une analyse avantages-inconvénients en terme de risque.»
La différence d'analyse réside dans le fait que la commission croit encore possible un miracle
alors que le GSIEN est persuadé que les RNR sont des machines trop compliquées et trop peu
sQres pour les utiliser industriellement.
De plus nous sommes persuadés que le probléme des déchets est loin de se limiter aux
actinides. Dans ces conditions il faut se concentrer sur TOUS les déchets et pas juste sur la
partie certes trés préoccupante mais faible en guantité,
Quant a la menace sous-jacente «qui prendraient la décision d’arréter» et «auraient & régler

le probléme posé par I' inventaire du parc.» elle conduit & arréter le plus vite possible et a se

préoccuper des déchets. Quoiqu'on en dise:
- arréter le retraitement limite les stocks accessibles de plutonium
- arréter le nucléaire limite I'inventaire.

Reste évidemment a gérer ces arréts mais ce serait plus réaliste que continuer Superphénix
qui nous conduit dans une impasse encore plus rapidement,

Le troisiame volet du PAC
En ce qui concerne ce volet des études complémentaires sont nécessaires avant toute
décision. Le programme proposé n'est pas réaliste car il consiste & réaliser ce qu'on sait faire
sans étudier l'impact sur 'ensemble de l'inventaire.
Les conclusions annexes ne sont pas réalistes. Superphénix ne peut pas étre un réacteur
industriel ET un réacteur de recherche. Il n'est pas congu en réacteur de recherche et son
aménagement n'est pas plausible.
La commission a recommandé qu'«un effort prioritaire soit porté sur le chargement en
américiumny.
Pour partie elle semble avoir été entendue puisque le CEA a présenté un projet nouveau
pour 1999,
Il faut noter que faisant fi de ses propres réserves et ne gardant {c'est bien le moins} que
«sous réserve bien entendu d'un fonctionnement comme réacteur industriel dans des conditions
de sdrete totalement satisfaisantes.» la commission présente Super-phénix comme un outil de
recherche, offrant des neutrons rapides et des possibilités d'irradiation de longue durée.
Il faut savoir raison garder et se rendre compte que Superphénix ne va pas devenir bien
congu par magie.



Analyse du rapport technique détaillé:

L'avant-propos expose la stratégie qui sous-tend le rapport. Il s'agit de gérer le probleme des
combustibles irradiés, il est clair qu'il ne s'agit pas d'une stratégie applicable a I'ensemble des
déchets. En conséquence et compte tenu des options frangaises des années 60 le soutien de
Superphénix semble inéluctable. C'est cette apparence de politique sans autre choix que nous
jugeons fausse. A la lumiére de ['expérience accumulée on se doit de tirer les legons et non pas

espérer des miracles.
Analyse de l'introduction

A la lumiére des ennuis actuels et de la prise en charge du probleme des déchets, on peut
relire les contributions des uns et des autres.

Cependant le développement du nucléaire a été militaire et ceci explique la voie du
retraitement et de |'utilisation du plutonium. Quoiqu'on en dise il y a eu effectivement une série
d'argumentaires pour stopper Superphénix et pour la prise en charge des déchets. De fait ils
n'ont pas été entendu, c'est la raison de la construction d'un surgénérateur de 1.200 MW¢,
construction qui s'est avérée un échec. Il est affirmé que «la France... était conduite au saut
technologique qu'a constituer le passage direct & I'échelle du prototype industriel Superphénix.».
Rien ne justifie cette extrapolation sinon d'avoir cru étre capable de la faire, ¢'était un pari et il
est raté. Quant & l'argumentaire «fermeture de cycle», méme le rapport prend des gants «La
rapidité d'évolution du discours a pu entretenir l'impression d'arguments de circonstance.» La
réaction des populations au probléme des déchets a constitué a faire miroiter qu'on serait
capable de les faire disparaitre par «incinération». Qutre que le mot est inapproprié car on ne
fait pas disparaitre mais on modifie, on ne traite qu'une infime partie du monceau (méme si
c'est une partie génante) et on garde les déchets de mines et de démantelement.

Les commentaires sur  l'expérience  Superphénix  sont  critiques:

«une sous-estimation des difficultés qu'était susceptible d'entrainer le changement d'échelle
gque constituait le passage de Phénix directement a [I'échelle  industrielle;
une conception lige a des choix industriels contestables:
- recherche de surgénération maximale;

- priorité donné & la réduction des codts dans la perspective du passage direct a une

fabrication de série; c'est ainsi que le barillet a été réalise en acier ordinaire;
- réalisation directe d'un objet industriel non modulaire, qui a rendu difficiles les contrbles et
tres fourdes les interventions...
- des contréles insuffisants de qualité de fabrication,

- de facon générale, un montage industriel insuffisamment maitrisé...»

Cette série d'arguments dont nous reconnaissons fa pertinence nous conduit a exiger l'arrét
de Superphénix et nous ne suivons pas la commission qui, elle ne le demande pas.
De méme nous pensons qu'une analyse, non pas des études de sdreté, mais de ce qui avait
pu étre étudié s'imposait.
Le rapport énonce tout et son contraire:

«En tout état de cause, le taux de disponibilité jusqu' ici observé est un indicateur trés
imparfait de la validité d'un tel prototype et vouloir le considérer comme critere de jugement ne
conduirait pas & optimiser les décisions. If reste que si une indisponibilité prolongée se manifeste
& nouveau, malgré les travaux complémentaires accomplis & ce jour, il conviendra assurément
d'en tirer la lecon.»
Les partenaires de NERSA ont partiellement répondu puisque la renégociation du contrat



d'association a conduit a (Cour des Compte 1996):
«5.8.K. et E.N.E.L. demeurent associés au sein de NERSA et continuent jusqu'au 31 décembre ,
2000 a supporter leur quote-part des frais d'exploitation et de remboursements des emprunts
sauf si la centrale se trouve maintenue & l'arrét pendant vingt-quatre mois consécutifs.»
Plus loin la Cour des Compte ajoute «Ces livraisons d'électricité (14,5 milliards de kWh en 6
ans) correspondent a 49% de la production estimée de la centrale d’ ici le 31 décembre 2000, ce
qui implique un taux de disponibilité du réacteur de 60%.
Un tel taux pose un double probléme: en premier lieu, I'aptitude de ce réacteur & fonctionner
sur des périodes suffisamment longues reste & démontrer. Si tel n'était pas le cas EDF devrait
alors s'acquitter de ces livraisons en puisant sur sa production propre. Il convient, en deuxiéme
lieu de s'interroger sur la compatibilité de ce niveau de production avec les dispositions du décretj
du 11 juillet 1994, en vertu desquelles le réacteur est un outil de recherche et de démonstration
et non une centrale de production.». Et c'est bien le probléme majeur, méme s'il est vrai qu'un J
outil de recherche doit fonctionner, il n'y a aucune commune mesure entre un outil de
production et celui de la recherche. D'ailleurs Superphénix n‘a pas été congu pour la recherche
et ne le sera jamais. Si la France veut se doter des outils de son désir {mais est-ce vraiment son +
désir de se noyer dans le nucléaire?} alors elle doit le faire sans réassigner des objectifs
impossibles a une machine qui n'est pas prévue pour.
D'ailleurs le rapport le reconnait: «A cet égard, efle est consciente du fait que les recherches
relatives a l'axe 1 de la loi de 1991 pourraient étre menées dans des conditions bien plus
satisfaisantes sur un réacteur spécialement consacrés o de tels travaux. Elfe aurait pu
recommander par exemple qu'un nouveau Phénix soit construit d'urgence.»
La raison invoquee pour ne pas demander cette construction est «|'échéance 2006» de la loi
sur les déchets. [l y a urgence & traiter correctement les déchets mais 2006 n'est pas une
échéance pour décider mais pour faire le point. Par contre le fait que peut-étre avoir un
nouveau Phenix serait difficile peut expliquer qu'on ne le demande pas...
La commission a considéré que sa mission s'inscrivait sur 2 axes:
- Qutil de recherche indispensable pour les déchets,
- la slreté ne fait pas partie des analyses.
D'une part le GSIEN estime que Superphénix est en soi trop dangereux pour étre utilisable
en outil de recherche, d'autre part on peut ignorer la streté dés lors gue l'on étudie la
possibilité de recherche sur un tel engin.
De plus le GSIEN n'est pas d'accord sur l'interprétation de la loi. Cette loi demande gu'on
étudie le probleme des déchets, elle ne demande pas de brler les étapes.

Analyse du chapitre 2:
l'aptitude de  Superphénix a4 mener & bien le programme  envisagé

Les prémisses du chapitre sont entachées d'une erreur, par ailleurs déja signalée, la loi de
1991 n'oblige pas a avoir trouvé une solution en 2006. Elle exige par contre qu'on fasse le point
du probléme, le tour des solutions et que surtout on sache affirmer ce qu'il convient de
rechercher.

Compatibilité entre les 3 volets du PAC
1 - Démontrer la capacité d'un réacteur & neutrons rapides & produire de I'électricité
En soi la demande est [égitime mais totalement irréaliste. Un réacteur unique ne peut
permettre cette démonstration. Quant a |'affirmation que «comment des expériences en temps
masqué d'un nombre limité d’assemblages ou d'aiguilles non standard prévues dans les PAC 2
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et 3 pourraient incompatibies avec la démonstration de la capacité d'un réacteur @ neutrons
rapides de produire de I' électricité & un niveau industriel.» elle n'existe que parce qu'on ne se
préoccupe pas de slreté, ni de la faisabilité des aiguilles.
Cependant le rapport analyse les conditions de fonctionnement

d'une part a la lumiére du décret de 1994 qui, pour des raisons de sQreté, limite les quantités
de plutonium et d'actinides. L'avis de la DSIN est considéré comme essentiel et la commission
a raison de le souligner,
d'autre part le manque de souplesse de Superphénix face a Phénix.

L'analyse des co(ts est aussi un exercice de style difficile a contrdler. Ce qui ressort du
rapport de la Commission et de celui de la Cour des comptes c'est que Superphénix coditera au
baww 2000 et que inéluctablement on a aussi engagé 27,4 milliards
qu'OT paiera en 2000 ou en 1996 ou... De toute fagon le 3eme coeur n'est pas compté dans
cette arithmétique et il colitera au bas mot 2 milliards. Ce qu'on en peut déduire c'est que cet
engin frisotte les 60-70 milliards sans compter le colt des recherche et des proto Phénix et
Rapsodie.

En effet dans la réponse du Gouvernement et d'EdF au rapport de la Cour des Comptes se
trouve comptabilisée en positif la recherche ({aléatoiret) d'incinération des actinides.
Superphénix a un traitement de faveur que les recherches sur le solaire peuvent lui envier.

Ce colt limité et marginal justifie le choix fait d'aprés les instances officielles:

«Ce codt limité justifie le choix fait par les partenaires, certes sur des considérations non
exclusivement économiques, de poursuivre la production au moins jusqu'a I'an 2000, ce qui
permet, dans I' intervalle, & la centrale de démontrer ou non sa capacité a fonctionner
correctement.»

Ceci est la réponse du président d’EDF. Celle de ministre est encore plus savoureuse:

«la décision de construire Superphénix a été prise en 1974, dans un contexte de forte
croissance économique, alors qu'il devenait manifeste que les énergies primaires ne seraient pas
inépuisables et que la France engageait un ambitieux programme de centrales nucléaires 0 eau
pressurisée. Toutefois, on constate a posteriori que le passage direct d’ un réacteur de 250 MWé
(Phénix) & un prototype de taille industrielle de 1.200 MWé (Superphénix} était un choix
excessivement optimiste, et que la complexité de la technologie a entrainé des surcoits d'
investissement et des difficultés de fonctionnement importants.

Aujourd'hui, Superphénix reste irremplacable pour certains travaux de recherche essentiels
dans le domaine de I'aval du cycle du combustible nucléaire. Par ailleurs, Fexploitation de la
centrale devrait étre financiérement équilibrée au cours des prochaines années si sa disponibilité
se maintient & un niveau suffisant.

Enfin la Direction de la Sdreté des Installations Nucléaires a confirmé que la sireté du réacteur
était analogue & celle des réacteurs & eau pressurisée d'EdF. Il serait regrettable de ne pas tirer
le maximum de connaissances de cet outil qui existe, d’autant plus que cette acquisition de
connaissances peut se faire moyennant un codt limité, qui sera compensé partiellement, en
totalité, voire au dela, par les ventes d'électricité si lo disponibilité du réacteur est suffisante.»

Comme quoi 7 milliards et un coeur a 2 milliards et tous les a-c6té c'est bien peu. Il s'agit
d'un VRAI programme de recherche!!

Ce qui est remarquable c'est que finalement on est d'accord SPX est un réacteur mal congu,
qui cofite cher. Mais on diverge totalement sur la conclusion. Le GSIEN écrit, affirme, analyse
«il faut savoir arréter les expériences ratées.», les autres disent «cela ne coitera que quelques
sous de plus, alors on continue.» Sauf que, en cas d'accident, les quelques sous grossiront trés
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vite.
Chapitre 3:
Le programme de recherche PAC 1

Dans les considérations générales la commission répéte que «cette acquisition de
connaissances peut étre faite & un colt marginal. » mais explicite que «cette notion mérite d'étre
précisée.».

D'une part la Commission écrit «L'estimation précise de ce solde (colts en cas d'arrét moins
valorisation) est apparue inaccessible...» et d'autre part «if semblerait légitime & la commission
que ces colts spécifiques (pour la recherche) représentent un montant significatif, au moins de
fordre de 20% du codt d'exploitation, ouquel ils viendront  s'ajouter.»

De l'avis de la commission Superphénix «ne permet d'apprécier qu'imparfaitement les
contraintes de la pleine maitrise technique d' une filiére et la connaissance des coits.»

De toute fagon la commission précise que «une disponibilité adéquate est un facteur
nécessaire au bon déroulement de tous les volets du PAC. Mais elle en est le moyen, non I
objectif» Cette remarque est parfaitement vraie et adaptée a la situation, sauf que il est
préférable d'arréter les frais tout de suite car aucune expérience ne peut valablement étre
menee avec ce réacteur sauf essayer de lui tirer quelgues kWh & un prix défiant tout
concurrence, quoiqu'it soit affirmé sur les colts marginaux du PAC comparés au codt de
Superphénix.

La commission encourage également ['étude des matériaux parce que «le probléme principal
a résoudre étant de réduire le gonflement et le fluage sous irradiation.» et aussi «si I'on veut
augmenter significativement les durées d'irradiation». On constate une fois de plus que la
commission ne va pas au bout de sa réflexion. Car si il y a encore autant de problémes de
métallurgie, il vaudrait mieux utiliser les diverses boucles (MASURCA par exemple) pour faire
ces études. [l est plus facile de concevoir des expériences de petite taille ol I'on maitrise les
parametres.

Chapitre 4:
le programme de recherche PAC 2

Dans ce chapitre il y a une étude de la diminution des stocks de plutonium par passage en
réacteur. Le but est pour finir la réduction du danger potentiel d'un stockage aprés
retraitement. Comme il n'est pas fait mention de la nouvelle stratégie d'EdF de diminuer le
retraitement, c'est une analyse qui ne tient pas compte de la réalité ni des possibilités actuelles.

Finalement |a commission suggére simplement d'utiliser Superphénix «comme un
outil d'irradiation de fongue durée dont l'intérét et la flexibilité devraient étre appréciés en
comparaison avec les autres moyens d' irradiation.»

Ce chapitre n'est pas un chapitre sur Superphénix mais sur les déchets. Dans ces conditions il
faut se pencher sur les déchets. La solution incinération a-t-elle un sens. Compte tenu des stocks
actuels de plutonium Superphénix ne changera rien au bilan. Il reste toujours qu'il faut disposer
de 2 RNR pour 4 REP. Ce qui n'est pas le cas et ne le sera jamais: colt, délais de construction. La
seule solution est I'arrét du retraitement et le stockage en I'état des combustible. Je ne saisis
pas ce qu'apporte le MOX au probléme du plutonium. Sa fonction est de rendre le plutonium
inaccessible au sein d'un nouveau combustible. Quel intérét? Autant le laisser dans I'assemblage
REP.

Si on veut faire des progreés il vaut mieux étudier de nouveaux REP avec un coeur plus aéré,
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on ferait moins d'actinides mineurs et moins de plutonium. En effet les neutrons seraient
ralentis davantage et on ne serait plus dans une zone d'absorption des neutrons. Tout est a
gagner.

Chapitre 5:
le programme de recherche PAC 3
La commission considére ce programme comme peu intéressant.

«On peut regretter & cet égard la maigreur du programme prévu pour Superphénix. Ce
programme:

- se borne & peu de chose prés & I'étude de l'incinération du plutonium ; cet actinide est
siirement plus facile & se procurer et pose beaucoup moins de problémes pour la confection
d'assemblages destinés & une incinération en mode homogéne; mais l'intérét de son élimination,
dans le cadre général de la réduction de lo nuisance potentielle des déchets reste relativement
faible si on n'incinére pas aussi la source du neptunium gque constitue l'américium 241;

- n'a prévu, faute semble-t-il de moyens adéquats de chargement d'aiguilles en américium, que
quelques irradiations d'aiguilles & faible teneur en américium provenant du coeur 1 et de quelques
éléments riches en américium dans le coeur 3. Ces irradiations ne pourraient guére apporter, pour
l'échéance 2006, d' éléments d' appréciation bien nouveaux par rapport a ceux que f'on peut tirer
des expériences déja réalisées dans SUPERFACT.

- ne prendrait vraiment dintérét que si un effort prioritaire était porté sur des essais
d'incinération, dite en un seule passage d'iguilles d'américium sur matrice inerte, visant a fe
détruire & plus de 90% en une seule incinération prolongée, de telle sorte que le résidu serait
susceptible d' étre directement envoyé aux déchets. De tels essais devraient dans toute la mesure
du possible étre abordés dés la mise en place du coeur 2, sur des aiguilles protégées par une
surgaine appropriée. »

En conclusion ce programme ne sert pas un grand chose si on ne le modifie pas. Mais au
risque de se répéter il est srement plus rentable de se lancer dans la modification des REP
pour moins produire d’'américium et donc ne pas avoir besoin de le détruire. De surcroit si on
ne retraite pas il est dans une matrice sire et a minima on peut entreposer en attente de ce
quon saura un jour faire. On peut aussi limiter le recours au nucléaire pour eviter d'accroitre
les stocks de déchets.
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CHAPITRE 4

LES RECHERCHES POUR LES 3 AXES DE LA LOI

4.1

Axe 1- Séparation - Transmutation - Multirecyclage et systémes innovants

4.1.1 - Transmutation: multirecyclage et systémes innovants

4.1.1.1 Rappel de la_problématique et des points abordés par la Commission dans
ses deux précédents rapports

L’axe 1 de la loi recommande que la transmutation de corps 4 vie longue, présents dans
certains déchets du cycle électronucléaire, soit étudiée, de pair avec la séparation chimique
préalablement nécessaire. On sait, en effet, que de tels corps, soumis pendant des durées
trés largement inférieures 4 leur propre durée de vie (ou période) a des flux intenses de
particules, peuvent étre transmutés par réactions nucléaires, accompagnées éventuellement
de décroissances radioactives de période courte, en des produits stables donc¢ non

radioactifs.

Dans ses deux précédents rapports, la Commission a souligné les objectifs de la
transmutation, ainsi que les radionucléides auxquels il est envisageable de I’appliquer.

Rappelons que cette technique vise deux objectifs :

- réduire les incertitudes concernant la streté a trés long terme du stockage géologique

profond,
- faciliter les conditions techniques du stockage.

En effet, la nocivité des colis de déchets, dans un tel stockage, trouve en partie son origine
dans les types et quantités de radionucléides constituant leur inventaire. Il en est ainsi, par
exemple, de la chaleur dégagée pendant environ les mille premiéres années de stockage,
par la présence de certains produits de fission de période moyenne, Cs-137 et Sr-90, dans
les déchets de la catégorie C: on pourrait les séparer et les laisser décroitre pendant
plusieurs périodes avant de les stocker définitivement dans des colis spécifiques. Un tel
scénario reléve essentiellement de la stratégie S-C (Séparation-Conditionnement), la
transmutation de ces deux produits de fission se révélant vraisemblablement inutile et, en

tout cas, trés difficile (voir annexe 4).
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En fait, 1a transmutation vise 3 réduire le risque radiologique a long terme dd a la présence

dans les combustibles irradiés de certains produits de fission a vie longue et des actinides
(neptunium, plutonium, américium et curium). Par I’élimination de ces demiers, clle
permet également de réduire la charge thermique des verres, au del de Ia premiére période
de 1000 ans environ, évoquée ci-dessus. Des données chiffrées ont été fournies a 1’annexe

3 du rapport n°1 de la Commission.

En raison d’une radiotoxicité élevée, les actinides sont responsables du risque dit potentiel,
qui résulterait de leur incorporation directe a partir de colis de déchets. Le critére de risque
potentiel est pertinent dans le cadre d’un scénario accidentel d’intrusion humaine, qui
mettrait des personnes en contact avec tout ou partie des radionucléides contenus dans les
colis de déchets. En revanche, les produits de fission a vie longue présentent une
radiotoxicité bien plus faible, mais peuvent, une fois stockés en profondeur, étre
responsables du risque réel (ou résiduel), en raison de leur grande mobilité dans le milieu

constituant le stockage.

Au plan des méthodes, seule la transmutation induite par neutrons est envisageable (voir
annexe 4), dans des réacteurs nucléaires classiques, tels ceux qui composent actuellement
Ie parc EDF (réacteurs a neutrons thermiques et eau pressurisée), ou spécialisés pour cette
tache, comme par exemple des réacteurs A des niveaux de flux analogues 3 ceux des
réacteurs & neutrons rapides et, si possible, a faible taux de régénération d’actinides. De
tels réacteurs peuvent étre soit critiques (par exemple projet CAPRA" & Superphénix), soit
sous-critiques (par exemple propositions du CERN’, Los Alamos"). Dans ce dernier cas,
une source externe de neutrons obtenus a partir d’un accélérateur de protons est

indispensable pour maintenir les réactions en chaine a I’intérieur du réacteur.

A partir des auditions auxquelles la Commission a pu procéder pour ses deux rapports
précédents (notamment la présentation du 8 février 1996 par le CEA" et EDF), de
Panalyse de la Commission Scientifique chargée d’évaluer les capacités de Superphenix
comme outil de recherche (rapport « Castaingy’ du 20 juin 1996) et de ses propres
réflexions, quatre schémas principaux, faisant appel a la transmutation, se dégagent a ce

jour pour le traitement en réacteurs des actinides :

* Termes définis dans le glossaire
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1. la diminution, & production d’électricité égale, des quantités d’actinides présents au

déchargement dans les combustibles usés, que ’on peut atteindre en jouant sur le
mode de fonctionnement et la composition des combustibles des réacteurs REP du

parc actuel :

a- par ’augmentation des taux de combustion qui permet, en brillant in situ une partie
du plutonium formé, de réduire la production de ce demier, en augmentant en

revanche celle des actinides mineurs, notamment de curiurn,

b- par le recyclage hétérogéne du plutonium, séparé au retraitement, dans des
combustibles MOX sur support 4 uranium appauvri, qui permet, au terme d’un,
voire de deux recyclages, de réduire d’une maniére importante le plutonium
produit, mais au détriment d’une production nettement accrue d’actinides mineurs,
notamment de curium ; en revanche, I’absence de U-235 dans le combustible

MOX a pour effet de réduire nettement la production de neptunium,

c- par la modération accrue qui permet également, en favorisant la fission de U-235
par rapport 2 la capture dans U-238, de réduire la production de plutonium et celle

des actinides mineurs,

d- par I'utilisation de combustibles & base de thorium, permettant le passage progressif

a U-233 comme matiére fissile de base des réacteurs.

2. la diminution des actinides pourrait étre également recherchée par I'utilisation de
réacteurs a spectre de neutrons rapides en profitant de 1a faible valeur relative de leur

section efficace de capture.

3. la stabilisation effective des inventaires d’actinides dans un parc de réacteurs donné,
comme celui de EDF, fondé sur les REP® :

a- par le recyclage homogéne du plutonium séparé au retraitement dans des
combustibles MOX" sur support 4 uranium enrichi, introduits dans 1’ensemble des
réacteurs du parc. Cette solution s’accompagne également d’une production accrue
d’actinides mineurs, par rapport a celle d’un cycle ouvert. Par ailleurs, on montre

ue les performances sont encore metlleures si I’on v associe la modération accrue
?

* Termes définis dans le glossaire
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b- par le recyclage hétérogéne du plutonium et, éventuellement, des actinides mineurs,

séparés au retraitement, dans certains types de réacteurs du parc, aptes au
multirecyclage, comme les réacteurs a neutrons rapides. Cette solution, qui permet
une stabilisation effective des inventaires, est dite A « deux strates » (car elle
s’appuie sur deux types de réacteurs, des REP® standards et des réacteurs

spécialisés « britlant » ce que les premiers produisent).

4. I’incinération maximum possible des actinides d’un parc nucléaire, dont on aurait

décidé V’arrét A terme, dans les réacteurs dédiés évoqués plus haut (flux importants de
neutrons, faible taux de régénération). C’est dans ce cadre que se place par exemple
’irradiation prolongée d’actinides mineurs conduisant 3 une destruction quasi-

compléte par fissions cumulées.

Le traitement en réacteur de certains résidus de fission a vie longue apparait plus
difficile. Contrairement au cas des actinides, on n’a guére de marges de manoeuvre
pour diminuer au départ leur production (en jouant par exemple sur les distributions en
masse des produits de la fission), et leur destruction, qui ne s’accompagne pas
d’émission de neutrons et d’un dégagement d’énergie significatif (comme ¢’est le cas
des actinides que l’on peut fissionner). Ceci nécessite donc une trés bonne
disponibilité en neutrons. C’est également le recours a des réacteurs dédies qui devrait

permettre de détruire certains produits de fission & vie longue.

4.1.1.2 Les auditions devant 1a Commission : contenu, remarques

La Commission a procédé, dans le cadre de ce troisieme rapport, 3 trois auditions.

La premiére, qui s’est déroulée le 9 octobre 1996, a permis 2 EDF et au CEA d’apporter
des informations complémentaires demandées par la Commission dans son deuxiéme

rapport, concernant les points suivants :

- la contribution du futur réacteur européen EPR au traitement des corps a vie longue,

- les possibilités d’un multirecyclage des actinides mineurs dans les réacteurs actuels du
parc EDF (scénario THERM) ,

- le point sur le calendrier des actions proposées par le CEA lors de son audition du 8
février 1996.

* Termes définis dans le glossaire
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Les deux autres auditions ont porté sur une autre approche de la transmutation, visant a

Pexploitation de solutions innovantes au plan du réacteur (réacteur sous-critique assisté par
accélérateur) ou du combustible (cycle au thorium). La Commission a ainsi entendu
P’organisation nationale GEDEON" pour ce type de recherche ainsi que les propositions de
C. Rubbia.

4.1.1.2.1 Le réacteur EPR

Ce réacteur est un projet franco-allemand développé entre deux partenaires industriels,
Framatome et Siemens (regroupé dans NPI'), divers électriciens allemands et EDF. Ce
projet est essentiellement dérivé des demiers modéles de réacteur existants, N4* en France
et Konvoi en Allemagne. Contrairement aux concepts de systemes dédiés évoqués plus
haut, EPR" (European Pressurized Reactor) est un concept évolutionnaire destiné avant
tout a s’intégrer dans le marché international existant grice i un coiit maitrisé, 3 des
performances accrues et répondant aux nouvelles exigences, accrues, franco-allemandes et
européennes, en matiere de sireté. 1l est en principe destiné a remplacer en France, et peut-
étre en Allemagne, la plupart des réacteurs actuels lors de leur arrét définitif, au cours des

premiéres décennies du siécle prochain.

Pour les aspects concernant la gestion des corps 4 vie longue, EPR offre, dans sa version

standard, les deux possibilités suivantes :

- D’extension dy taux de combustion a des valeurs comprises en moyenne entre 50 0000

et 60 000 MWij/t, avec un combustible standard UOX" enrichi a 49%;
3
4

vF

- l’extcns_ig’h du taux de recyclage a une valeur de 50 % (c’est & dire la possibilité d’un
charg__; nt de combustibles MOX' dans 50% du coeur), avec la possibilité d’une
gesti‘oiﬁg'emporelle équivalente des assemblages UOX™ et MOX (renouvellement tous

P :
les 18 ois).
De plus, le chargement 4 100 % de MOX avec une modération accrue (le rapport de

modération passant de 2 4 2,4) est une option actuellement A I’étude.

La Commission considére que I’objectif d’augmenter le taux de combustion, qui va dans
le sens d’une gestion plus rationnelle des combustibles, va également dans le sens souhaité

d’une certaine réduction du plutonium déchargé.

* Termes définis dans le glossare
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Les calculs présentés a la Commission par EDF sont menés par divets acteurs (Framatome,

EDF notamment), dans le cadre d’études préliminaires de sensibilité a divers parametres,
études non publiées et dont la cohérence n’est pas le premier objectif recherché a ce stade.
Néanmoins, ces résultats, malgré cette disparité dans les hypothéses, corroborent - mais
sans plus - ceux déja obtenus avec les scenarii « génériques » présentés précédemment 2 la
Commission, dans le cadre de son deuxiéme rapport (voir annexe 3, tableaux 6.2 et 6.3,
pages 153 et 154).

4.1.1.2.1.1 Le recyclage du plutonium seul

Par rapport aux données du 8 février 1996, la Commission regrette que, s’agissant aussi
bien du recyclage en mode hétérogéne (c’est-a-dire sur support 4 uranium appauvri) que du
recyclage homogéne sur I’ensemble du par, elle n’ait pu disposer de données plus précises
qui lui auraient permis d’évaluer la faisabilité réelle de telles options. Par rapport a
I’audition précédente EDF-CEA du 8 février 1996, EDF apporte des précisions sur les
durées des cycles, et identifie par ailleurs les mémes contraintes induites par de tels
scenarii : possibilité d’un coefficient de vidange positif au deld d’une certaine teneur en
plutonium, augmentation dans le cycle des problémes de radioprotection et de chaleur
dégagée liés A I’accroissement des quantités de Pu-238, d’Am-241 et de curium.

A ce stade, la Commission souhaiterait qu'une plus grande priorité soit donnée dans les
études 4 P’option d’un recyclage homogéne au niveau du parc, si possible en modération
accrue, et qu'on décrive en détail les performances et les diverses implications (faisabilité -
technique et industrielle, coiits, sireté ...) de 1’adoption d’un rapport de modération au
moins de ordre de 3, significativement plus élevé que la valeur de 2,4 retenue

actuellement en option a la suite? probablement? d’un arbitrage de nature économique. {{ ,'

Ly

Elle rappelle a cet égard que lors de la présentation du 8 février 1996, un scénario dit EPR- .,fu
e 4

3‘
3,

1

I

MOX avait été présenté avec un rapport de modération de 4 (voir annexe 5, tableaux 6.2 et
6.3, pages 153 et 154 du rapport n° 2).

4.1.1.2.1.2 Le recyclage des actinides mineurs

Une étude conduit également 3 une faisabilité de principe -du moins au niveau du réacteur-
d’un multirecyclage homogeéne de la totalité des actinides dans un parc de réacteurs EPR.
Elle apporte un jeu de paramétres supplémentaires aux divers scenarii de multirecyclage
THERM" abordés ci-dessous.

* Termes définis dans le glossaire
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4.1.1.2.2 Le recyclage de I’ensemble des actinides dans un pare de réacteurs a eau

Pour son précédent rapport, le CEA avait présenté divers scenarii de recyclage possible du
plutonium soit dans la totalité des réacteurs du parc REP” (recyclage homogéne dans des
MOX" a uranium enrichi), soit dans des réacteurs spécifiques REP ou RNR® (recyclage
hétérogéne dans des MOX 4 uranium appauvri et A forte teneur en plutonium). Par ailleurs,
la possibilité de recycler également les actinides mineurs avait également été présentée
dans un scénario de parc mixte REP” et RNR (scénario MIX 1%, ou uniquement
composé de RNR (scénario FAST"). Les performances de ces divers scenarii ont &té
rassemblées dans I’annexe 5, tableaux 6.2 et 6.3, pages 153 et 154 du rapport n°2. La
Commission avait souligné I'intérét d’étudier également la possibilité de recycler
I’ensemble des actinides dans des REP", compte tenu de leur importance pratique. Au
cours de I’audition du 8 octobre 1996, le CEA 2 fourni des résultats concemant deux
scenarii de recyclage de I’ensemble des actinides, ainsi que des données complémentaires

relatives au recyclage du plutonium seul.

41.12.2.1 Le scénario THERM de multirecyclage homogéne en REP

Le scénario THERM consiste en un multirecyclage homogéne, partiel ou total, des
actinides dans I’ensemble des réacteurs du parc. Etant donné les quantités en présence a
chaque recyclage, la teneur de chacun des actinides, constituant avec ’uranium enrichi les
combustibles MOX " reste modeste (2 a3 % pour le plutonium, et inférieure a 1 % pour les
autres). On s’attend, dans ces conditions, 4 ce que le fonctionnement du réacteur soit peu
perturbé par rapport & celui qui n’utilise que des combustibles standard de type UOX'.
C’est ainsi que 1’antiréactivité due au neptunium et a 1’américium recyclés est compensée
par 'uranium enrichi et les isotopes impairs du plutonium et éventuellement du curium.
Les calculs indiquent également des valeurs négatives pour les différents coefficients de

stireté du coeur, ce qui est favorable.

Les résultats présentés décrivent différentes situations selon que I’on ne recycle, en plus du
plutonium, que le neptunium, ou que le neptunium et I"américium, ou enfin Ia totalité des
actinides mineurs. Cette étude conclut 2 la faisabilité de principe du scénario THERM® , du
moins en ce qui concerne le réacteur, et montre que ’on peut stabiliser les inventaires
d’actinides mineurs au bout d’une durée qui est supéricure a2 100 ans (cas du scénario
appliqué 4 EPR’) : il s’agit donc d’un processus trés lent. C’est au niveau du cycle, et

notamment de celui de la fabrication des combustibles MOX’, que se situent les difficultés.
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En effet lorsque 1’on ne recycle que le plutonium, I’activité alpha, 1’émission de neutrons

et la chaleur dégagée deviennent largement plus importantes dans un combustible MOX"
correspondant que dans un combustible standard UOX’. La pénalisation au niveau du cycle
(radioprotection, chaleur dégagée) est encore plus forte si I’on recycle en plus les actinides
mineurs ; ceci est particuliérement le cas avec le recyclage du curium. Cependant, un gain
substantiel en radiotoxicité (de ’ordre de 100 a 200 par rapport au cycle ouvert) n’est
réalisé que si ce corps est lui-méme recyclé, comme 1’indiquent les courbes d’évolution de
radiotoxicité présentées par le CEA (voir annexe 3 du rapport n° 1). Comme il est indique
au § 4.1.1.2.2.2, de telles contraintes sur la mise en oeuvre pratique du multirecyclage
homogéne de la totalité des actinides pourraient étre contoumées par un traitement
différencié des actinides mineurs, le multirecyclage étant réservé alors au seul plutonium.

En effet, un des scenarii présentés précédemment 4 la Commission consisterait 2 traiter
I’américium en monorecyclage hétérogéne au niveau du réacteur, et 4 entreposer le curium
soit pour le reprendre en réacteur lorsqu’il se sera transformé en plutonium (aprés une
centaine d’années), soit pour le stocker définitivement en profondeur dans une matrice

particuliérement efficace.

4,1.1.2.2.2 Le scénario de monorecyclage en mode hétérogéne

Ce scénario consiste 4 fabriquer des éléments spéciaux (aiguilles, assemblages) fortement
chargés en actinides mineurs. Ces éléments sont placés dans un réacteur pour étre irradiés
pendant des durées relativement longues, d’au moins dix ans. On cherche ainsi a détruire
les actinides mineurs par fission cumulée et en un seul passage en réacteur. Apres une telle
irradiation, ces éléments spéciaux, dont la gestion est indépendante dans une large mesure

de celle du coeur du réacteur, sont directement mis aux déchets sans autre traitement.

La Commission n’a re¢u que des résultats trés préliminaires concernant ce scénario. Ceux-
ci portent sur les taux de fission et les gains en radiotoxicité que I’on peut espérer atteindre
en fonction de divers paramétres (proportion en volume d’actinides mineurs chargés dans
les cibles, durée d’irradiation de 10 & 40 ans) et de la nature du réacteur (cibles insérées
soit dans le coeur d’un REP” , soit en couverture de RNR"). Une étude beaucoup plus
compléte est nécessaire pour que la Commission puisse évaluer la faisabilité et I'intérét du
monorecyclage hétérogéne : données de sections efficaces sur les isotopes supérieurs du
curium et au-del3, sur la tenue des gaines, sur 'influence de la contamination possible par
des lanthanides et sur la nuisance réelle des résidus restants en fin d’irradition. Enfin, il

conviendrait, pour en apprécier I’intérét, qu’a I'instar de ce qui a €té fait pour le recyclage
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homogene, des scenarii d’¢volution de I’inventaire global d’actinides mineurs d’un parc de

réacteur, dont une partie au moins traiterait ces actinides en monorecyclage, soient

présentés.

Jusqu’a présent, de nombreux scenarii de recyclage du plutonium et des actinides mineurs
ont été présentés a la Commission. Il lui parait temps aujourd’hui que le CEA et EDF se
concentrent sur quelques scenarii les plus intéressants pour la gestion de ces produits
(comme par exemple le recours au monorecyclage hétérogéne, au recyclage homogéne
associé a la modération accrue ou & une combinaison des deux en fonction des actinides 4
traiter) et en étudiant tous les aspects (sdreté, faisabilité industrielle et économique, impact

radiologique a court et long terme),

Dans son rapport précédent, la Commission avait pris acte de ’engagement de ces deux

organismes d’avancer dans cette direction et d*aboutir d’ici la fin de 1997,

4.1,1.2.3 Les options innovantes

La concentration des travaux des acteurs du nucléaire sur le parc nucléaire et son évolution
avait handicapé en France les études fortement innovantes. Celles-ci avaient toutefois lieu
a D’étranger, par exemple avec les concepts de réacteur modulaire graphite-particules
enrobées-gaz 4 haute température (General Atomics’), de réacteur rapide intégré
(Integrated Fast Reactor a Argonne National Laboratory)’, de réacteurs homogenes d’Oak
Ridge ou d’hybrides a trés haut flux neutronique (Accelerated Transmutation Waste
Reactor au Los Alamos National Laboratory) .

Plus récemment, ces derniéres idées ont été reprises et renouvelées en Europe au CERN"
{voir § 4.1.1.2.4).

La Commission a fait état, dans son précédent rapport, des recherches qui démarraient tant
an CEA qua I'IN2P3” dans le domaine des systémes innovants pour I’incinération.
Rappelons que ’on entend ici par systémes innovants des réacteurs sous-critiques dont le
fonctionnement est assur€ par 1’injection permanente de neutrons, produits par spallation
dans une cible bombardée par un faisceau de protons délivré par un accélérateur de haute
intensité. Cette méthode permettrait en principe une incinération plus efficace que celle
que l'on peut effectivement atteindre avec des réacteurs classiques. Par ailleurs,

Putilisation du thorium comme combustible de base présente a priori un certain nombre

* Termes définis dans le glossaire
" Termes définis dans le glossaire



-39.
d’avantages par rapport & l'uranium ; les cycles associés pouvent avoir un impact

radiologique, 4 long terme, réduit sur certaines périodes de temps. Dans beaucoup de

propositions, le thorium est associ¢ i de tels systémes.

Les réacteurs sous-critiques considérés, caractérisés par un facteur de multiplication

neutronique inférieur 2 un (0,95 - 0,98), offrent deux possibilités pour I’incinération :

a- I'utilisation de combustibles « exotiques», constitués essentiellement d’actinides,
éventuellement sur support inerte, dont la trés faible fraction de neutrons retardés
interdirait, pour des raisons de streté et de pilotage, leur chargement dans des réacteurs
critiques standards. Or, grice & leur faible taux de régénération, de tels combustibles,
dépourvus de matiére fertile (U ou Th), sont les seuls qui permettent en ptincipe
d’atteindre une incinération efficace des actinides, s’approchant de la limite théorique de

46 kg de produits lourds détruits par TWh (thermique) produit,

b- I’économie des neutrons est favotisée par le spectre rapide des neutrons et le supplément
apporté par la spallation. Encore faut-il bien établir les éléments de comparaison de ces
bilans de neutrons, en colit par atomes fissiles détruits et en bénéfice en y incluant
I’énergie de fission et les neutrons disponibles. L utilisation pour transmuter des corps
consommateurs nets de neutrons, comme certains produits de fission a vie longue ou

certains actinides, dépend aussi du niveau de flux atteint.

Lors de ’audition du 8 janvier 1997, la Commission a pris connaissance des divers efforts
menés au CEA sur les systémes innovants dans le cadre de programmes comme ISAAC
ou INCA® et de I’état d’avancement du Groupement de Recherche, GEDEON®, qui
rassemble le CEA, le CNRS, EDF. La convention, (voir annexe 5) signée entre les trois
partenaires le 22 janvier 1997, prévoit huit opérations scientifiques relatives a 1’étude des
systémes assistés par accélérateur et a celle du thorium comme nouveau combustible. Ces
opérations couvrent la physique de la cible de spallation productrice des neutrons, les
données nucléaires et codes de simulation associés, la physique de base des milieux sous-
critiques (programmes expérimentaux aupres de SARA" 4 Grenoble et MASURCA" a
Cadarache, évoqués dans le 2&me rapport de la Commission), 1a physico-chimie des
métaux lourds liguides, les dommages dus aux neutrons, les cycles au thorium, les études
de systéme, et 1’accélération de haute intensité (sous I’angle de la définition d’un cahier
des charges). Quatre ateliers thématiques sont organisés en 1997, et I’effort financier le

plus important des trois partenaires est consacré a la réalisation d’une source intense de
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neutrons pulsés - désignée sous le nom de GENEPI™ et destinée 4 la physique des milieux

sous-critiques (SARA" et MASURCA”). Selon les termes de la convention, GEDEON" a
vocation d’étre le lieu privilégié d'élaboration entre les partenaires des actions de
recherche 3 mener au plan national dans le domaine des options innovantes, conformément

ala recommandation faite par la Commission dans son précédent rapport.

Dans ces perspectives, et pour assurer une base expérimentale adaptée aux questions a
étudier, 1a Commission souhaiterait notamment que lui soient présentées en 1998 les
premiéres étapes d’études qui conduiraient A établir I’intérét et la faisabilité d*un réacteur
d’étude sous-critique alimenté par accélérateur, de puissance thermique minimale, congu

avant tout pour |’étude de I’incinération.

4.1.1.24 L’audition du Professeur Carlo Rubbia

S’agissant des systémes hybrides évoqués ci-dessus, la Commission a souhaité étre
informée d’une maniére détaillée sur la proposition la plus étudiée en Europe, celle
développée par ’équipe du CERN” qu’anime le Professeur Carlo Rubbia. Durant son
audition, qui s’est déroulée le 5 février 1997, la Commission a pris connaissance des
caractéristiques du projet d’un réacteur sous-critique a neutrons rapides, refroidi au plomb
liquide et alimenté par un accélérateur, et plus particuliérement sur ses performances en

matiére d’incinération de déchets.

Le groupe du CERN" s’est constitué en fin 1993 pour étudier un réacteur sous-critique de
puissance modeste (une centaine de MW¢), assisté par un cyclotron, destiné & produire de
I’énergie. Comme la puissance thermique que dégagent les fissions dans un tel réacteur est
supérieure 3 la puissance communiquée par I’accélérateur au faisceau de protons, du moins
au deld d’une certaine valeur du coefficient de multiplication, le systéme peut éire
considéré comme un « Amplificateur d’Energie », 4 ’instar des calorimétres utilisés dans
les laboratoires de physique des particules. Trés vite, le groupe du CERN" a abandonné le
premier concept, fondé sur un spectre de neutrons thermiques, pour 1’étude d’un
Amplificateur d’Energie & neutrons rapides, refroidi au plomb (pour éviter les
inconvénients du sodium et parce que la production de plutonium n’est pas recherchée) et
utilisant le thorium comme matériau fertile et I’uranium 233 comme combustible de base.
Ce faisant, il était mis en avant qu’outre la sireté intrinséque de tout systéme sous-critique
vis 4 vis des excursions possibles de réactivité, 1'utilisation du thorium présentait

Pavantage de réduire les risques de prolifération et de produire des déchets a vie longue
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dont la radiotoxicité restait trés inférieure durant les 10 000 premiéres années environ &

celle des combustibles irradiés a base d’uranium. Quelle est la validité de certaines de ces
affirmations (notamment celles relatives a la prolifération) ? Il serait bon de le vérifier par
des études détaillées et globales.

Lors de cette audition, la Coramission a pris connaissance d’un schéma d’incinération
appliqué au cas de ’Espagne, mais qui a une portée plus générale. Cinq Amplificateurs
d’Energie de 625 MW4é chacun et utilisant un combustible & base de thorium permetiraient
d’éliminer en une quarantaine d’années les transuraniens (c’est-a-dire le plutonium et les
actinides mineurs, Np, Am, Cm) produits par le parc espagnol constitué actuellement de 7
100 MWé de REP’, ainsi que ceux présents dans les combustibles irradiés cumulés a ce
jour. Ce faisant, ces derniers réacteurs pouiraient substituer I"uranium 233 produit dans les
Amplificateurs d’Energie & une partic de I’uranium enrichi. Contrairement a d’autres
concepts a double strate fondés uniquement sur des cycles uranium-plutonium standard,
cette proposition permettrait d’atteindre la destruction (et non la stabilisation) des
transuraniens produits par un parc REP’, et de passer simultanément de la filiére uranium a
une filiére thorium en un temps relativement court (quelques décennies). Il faut noter la
proposition d’utiliser des combustibles métalliques composés de la totalité des
transuraniens produits dans les REP’, que I’on sépare ensemble de 'uranium et de la
plupart des produits de fission par un procédé de pyro-électrométallurgie, analogue a celui
étudié A Argonne dans le cadre de IFR” (voir § 4.1.2). Un tel schéma permettrait, selon C.
Rubbia, de faire I’économie du stockage profond, les déchets produits étant suffisamment
décontaminés en transuraniens pour étre stockés définitivement en surface, et d’atteindre
de ce fait un cofit inférieur a la solution actuellement retenue en Espagne pour le stockage
profond. L’ensemble des résultats relatifs a ce scénario a ét¢ publié dans un rapport interne
CERN/LHC/97-01 (EET).

La Commission est consciente du chemin qui reste 2 parcourir pour apporter des solutions
aux nombreux problémes techniques soulevés par cefte proposition, problemes qui sont
d’ailleurs le lot de tout systéme hybride et qui justifient largement I’effort national mené en
France. Elle est loin, par ailleurs, de partager certaines vues optimistes de C. Rubbia,
notamment sur la possibilité d’atteindre des facteurs de décontamination suffisamment
élevés en actinides (sans parler de certains résidus de fission a vie longue non pris en
compte dans le projet de C. Rubbia) qui autoriserait un stockage en surface analogue a

celui pratiqué en France & Soulaines et éviterait le stockage profond.
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Néanmoins, elle considére que la démarche de C. Rubbia a le mérite d’étudier les
performances d’incinération de divers scenarii concrets s’appuyant sur des systémes
hybrides. La Commission considére que I’option prise pour le réacteur doit étre considérée

avec attention . En effet :

e par rapport a celle des neutrons thermiques, I’utilisation de neutrons rapides permet de
maintenir ia réactivité durant un cycle d’irradiation (transparence aux produits de
fission), de fonctionner avec un facteur de multiplication plus proche de 1 (diminution
relative de 1’effet protactinium) tout en assurant des marges de criticité prompte plus
importantes que dans un réacteur classique, et enfin des rapports fission/capture

favorables,

* le plomb présente de remarquables propriétés neutroniques de ralentissement. C’est en
effet un milien a peine plus absorbant que le sodium, et dont les propriétés de
ralentissement par petits pas en énergie permettent d’envisager une transmutation
efficace dans la zone épithermique des résonances dans les cas de Tc-99 et 1-129,
Cette méthode de transmutation, propre au plomb, fait I’objet de la collaboration
TARC" (Transmutation by Adiabatic Resonance Crossing) entre le groupe du CERN’
et 'IN2P3", dans le cadre d’un programme européen. Il va de so1 que toute la
technologie du plomb comme fluide de refroidissement reste  établir, sans parler des

interactions avec les combustibles et de 1’expérience industrielle & acquérir.

Le concept proposé par C. Rubbia est aujourd’hui le plus élaboré en Europe dans le
domaine des hybrides. On note également que, moyennant certaines variantes techniques,
le groupe travaillant au Los Alamos National Laboratory délaisse son projet 2 neutrons
thermiques et & combustible liquide (un tel combustible fut longuement étudié dans
I’aprés-guerre, au Oak-Ridge National Laboratory) pour un type de réacteur sous-critique
analogue a celui proposé par C. Rubbia.

La Commission ne peut que prendre acte de ces évolutions. Elle rappelle toutefois que les
projets concernant des organismes internationaux et des pays étrangers ne sont pas du
domaine de sa compétence et qu’elle ne peut donc porter aucune recommandation formelle
sur ce projet particulier. Les réflexions qui précédent ne sont donc que des indications

découlant de cette audition.

4.1.1.2.5 Le Programme d’acquisition des connaissances sur Superphénix
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La Commission avait, dans son rapport précédent, fait siennes les remarques et
recommandations relatives au programme d’acquisition des connaissances mené sur
Superphénix, formulées en juin 1996 par la Commission présidée par le Professeur
Castaing* .

Conformément a une recommandation de cette Commission, un Conseil Scientifique aurait
dil étre formé avec pour tiche notamment de présenter un rapport annuel concemant le
PAC" (Programme d’Acquisition des Connaissances) 4 la Commission Nationale
d’Evaluation. En ’absence d’un tel Conseil Scientifique, la Commission a auditionné
directement le 4 juin 1997 des représentants de la société NERSA', en charge de
Superphénix, et de la DRN du CEA, pour ce qui concerne les recherches sur I'incinération
du plutonium et des actinides mineurs, recherches conduites dans le cadre de 'axe 1 de la
loi du 30 décembre 1991.

Durant 1996, le réacteur Superphénix est monté progressivement en puissance jusqu’a
90 % de sa puissance nominale en octobre 1996. Suite 3 ’annulation par le Conseil d’Etat
du décret d’autorisation de 1994, le réacteur est a I’arrét depuis février 1997. i n’y a pas de
modification substantielle de calendrier du passage du coeur actuel vers la sous-génération,
si ce n’est que I’installation des coeurs 1 (1997-1999), 2 (2000-2003) et 3 (2004-2007) a
pris environ une année de retard depuis I’année demiére. Il en est de méme du programme
CAPRA" et SPIN'. Le fait marquant est I'insertion de 2 aiguilles d’américium de
décroissance qui est programmé dés le coeur n° 2, conformément au souldit de la
Commission Castaing’. Il s’agit d’une premiére expérience de validation gu concept
d’itradiation de longue durée d’actinides mineurs, en vue de fissionner 2 i;:me la plus
grande partie des noyaux lourds dans des aiguilles spécialisées que I’ on rr(ettraxt ensuite
aux déchets (voir plus haut § 4.1.1.2.2.2). En revanche, il ne semble pas,ﬂue I’on puisse
utiliser un tel réacteur pour des expériences utilisant une boucle de plonib ’fpngp en relation

avec les systémes hybrides, comme 1’avait suggéré la Commission Castaing .

La Commission souligne I’importance qu’elle attache a ce que 1’on dispose d’un outil
d’irradiation pour tester divers concepts de destruction d’actinides en réacteur. Face &
I’incertitude sur I’avenir de Superphénix pour jouer un tel réle, la Commission a interrogé
la DRN" sur ce que I’on comptait faire dans le cadre des études expérimentales

d'irradiation en réacteurs 4 neutrons rapides. La stratégie proposée est I'utilisation de
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Phénix’, si ce réacteur a arrét depuis deux ans regoit 1’autorisation de démarrage, et

d’aller le plus loin possible avec le futur réacteur Jules Horowitz, & neutrons lents, qui
devrait démarrer en 2006. Par la suite, une collaboration sur le réacteur japonais Joho , qui
est en cours de modification par PNC’, serait envisageable aprés 2001. En revanche,
I'utilisation des réacteurs & neutrons rapides russes (BOR 60, BN"350 et 600) se heurte 4

des difficultés 4 la fois techniques et organisationnelles.

Dans tous les cas, la Commission constate que Pon ne disposera pas de résultats
expérimentaux significatifs, notamment sur le recyclage hétérogéne des actinides, avant
I’échéance de 2006. Elle regrette cet état de fait.

4.1.1.3 Conclusions et recommandations

La Commission considére qu’il sera essentiel que les trois acteurs de GEDEON" mettent
en commun leurs réflexions pour élaborer un programme de travail, définir des objectifs et
organiser entre eux les travaux de recherche a conduire, Il ui apparait que la multiplication

de sous-programmes, justifiée dans un premier temps pour_mobiliser et organiser les

équipes a l'intérieur des organismes, risquerait & moyen terme de nuire 4 la cohérence

d’ensemble d’un axe de recherche dont I’importance et la finalité justifient qu’il soit

développé au plan national, voire européen, chacun y contribuant en fonction de ses

compétences propres.

Sur le plus long terme, I’objectif est de disposer d’un prototype de systéme hybride de

puissance modeste (de I’ordre de 100 MWth par exemple). Pour ce faire, la Commission
considére que le développement d’une telle installation, dont elle recommandait 1’étude
des son premier rapport, mobilisera des moyens humains et financiers trés importants et
nécessitera un large spectre de compétences. Cette constatation impose une coopération
étroite au sein de GEDEON' entre les trois partenaires CEA, CNRS et EDF, en
concertation avec les autres acteurs de la loi, et qui prenne en compte 1’apport du groupe
du CERN". Une collaboration privilégiée avec cette équipe permettrait de définir des
thémes de recherches décidés en commun (physique de 1a spallation, physique des milieux
sous-critiques, physico-chimie du plomb, accélérateur), en vue d’aboutir A la réalisation
d’une installation pilote de puissance modeste, congue en priorité pour I’incinération
notamment des actinides mineurs dans le contexte national, et non pour la production

d’électricité. Compte tenu des compétences et des moyens mobilisables dans un tel

* Termes définis dans le glossaire
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Conseil d'Etat - 6éme et 1ére sous-sections réunies Lecture du mercredi 30 juin 2010

N° 315980
Publié au recueil Lebon

Président Rapporteur

M. Vigouroux M. Michel Thenault

Rapporteur public Avocat(s)

M. Guyomar Mattias SCP DE CHAISEMARTIN, COURJON

Texte intégral

REPUBLIQUE FRANCAISE
AU NOM DU PEUPLE FRANCAIS

Vu la requéte, enregistrée le 6 mai 2008 au secrétariat du contentieux du Conseil d'Etat, présentée pour 'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE, dont le siege
est 22 rue des Rasselins a Paris (75020) ; 'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE demande au Conseil d'Etat :

1°) d'annuler le décret n° 2008-209 du 3 mars 2008 relatif aux procédures applicables au traitement des combustibles usés et des déchets radioactifs
provenant de l'étranger;

2°) de mettre a la charge de |'Etat la somme de 3 000 euros au titre de l'article L. 761-1 du code de justice administrative ;

Vu les autres pieces du dossier ;
Vu le traité instituant la Communauté européenne de |'énergie atomique ;

Vu la directive 92/3/Euratom du 3 février 1992 relative a la surveillance et au contréle des transferts de déchets radioactifs entre Etats membres ainsi qu'a
l'entrée et a la sortie de la Communauté;

Vu le code de l'environnement ;

Vu la loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la sécurité en matiere nucléaire ;
Vu la loi n°2006-739 du 28 juin 2006 ;

Vu le code de justice administrative ;

Aprés avoir entendu en séance publique:

- le rapport de M. Michel Thenault, Conseiller d'Etat,

- les observations de la SCP de Chaisemartin, Courjon, avocat de la société Areva NC,
- les conclusions de M. Mattias Guyomar, rapporteur public;

La parole ayant été a nouveau donnée a la SCP de Chaisemartin, Courjon, avocat de la société Areva NC;

Sur l'intervention de la société Areva NC:
Considérant que la société Areva NC a intérét au maintien du décret attaqué ; qu'ainsi son intervention est recevable ;

Sur les conditions de l'instruction :
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Considérant qu'apres la radiation de la requéte de ['association Greenpeace France du rdle de l'audience du 10 juillet 2009 a l'issue de celle-ci, par les sous
sections réunies, la sixieme sous-section de la section du contentieux du Conseil d'Etat a procédé, en application de ['article R.623-1 du code de justice
administrative, a une enquéte au cours de laquelle elle a contradictoirement entendu l'ensemble des parties ; que le procés-verbal de l'audience a été
communiqué a celles-ci le 10 mai 2010 ; qu'ainsi l'instruction du litige a donné lieu a un débat complet et pleinement contradictoire ;

Sur la légalité externe du décret attaqué :

Considérant, en premier lieu, qu'il ressort des piéces du dossier qu'aucune disposition du décret dont |'annulation est demandée ne différe a la fois de
celles figurant dans le projet du gouvernement et de celles adoptées par le Conseil d'Etat ; que, par suite, le moyen tiré de ce que le décret ne peut étre
regardé comme ayant été pris en Conseil d'Etat doit étre écarté;

Considérant, en second lieu, que 'organisme dont une disposition législative ou réglementaire prévoit la consultation avant l'intervention d'un texte, doit
&tre mis a méme d'exprimer son avis sur l'ensemble des questions soulevées par ce texte ; que, par suite, dans le cas ou, aprés avoir recueilli son avis,
['autorité compétente pour prendre le texte envisage d'apporter a son projet des modifications, elle ne doit procéder a une nouvelle consultation de cet
organisme que si ces modifications posent des questions nouvelles ;

Considérant que le projet de décret relatif aux procédures applicables au traitement des combustibles usés et des déchets radioactifs provenant de
['étranger a été soumis pour avis a |'Autorité de slreté nucléaire en application de l'article 4 de la loi du 13 juin 2006, qui impose une telle consultation sur
les projets de décret et d'arrété ministériel de nature réglementaire relatifs a la sécurité nucléaire ; que si le projet sur lequel l'avis de ['Autorité de slreté
nucléaire a été recueilli ne prévoyait pas expressément, contrairement au décret publié, que les déchets occasionnés par le seul usage des installations de
traitement étaient exclus du bilan des activités et des masses de déchets introduites sur le territoire national et devant étre réexpédiées vers ['étranger,
['Autorité de sireté nucléaire a été saisie de la question du bilan, en activité radioactive et en masse des déchets introduits sur le territoire national et
devant étre réexpédiés ; qu'en outre le projet énoncait que 'exploitant de l'installation était producteur des déchets liés a |'usage de son installation et
qu'il en était, a ce titre, responsable ; que la modification en cause, qui ne pose pas de question nouvelle, a pu des lors étre apportée sans qu'une nouvelle
consultation de ['Autorité de siireté nucléaire e(it été nécessaire ;

Sur la légalité interne du décret attaqué :

Considérant que la directive 92/3/Euratom du Conseil du 3 février 1992 a établi un systeme communautaire de contrdle et d'autorisation préalable des
transferts de déchets radioactifs entre Etats membres ainsi qu'a l'entrée et a la sortie de la Communauté ; qu'elle définit a cet effet les déchets radioactifs
comme toute matiére contenant des radionucléides ou contaminées par des radionucléides et pour laquelle aucune utilisation n'est prévue ; qu'aux
termes de son article 14 : La présente directive ne porte pas atteinte au droit d'un Etat membre ou d'une entreprise de cet Etat membre vers
lequel/laquelle des déchets doivent étre exportés en vue de leur traitement, de réexpédier les déchets ainsi traités vers leur pays d'origine. De méme, elle
ne porte pas atteinte au droit d'un Etat membre ou d'une entreprise de cet Etat membre, vers lequel/laquelle des combustibles nucléaires irradiés doivent
étre exportés en vue de leur retraitement, de réexpédier vers leur pays d'origine les déchets et/ou d'autres produits résultant de l'opération de
retraitement ; que la loi du 28 juin 2006 de programme relative a la gestion durable des matiéres et déchets radioactifs a introduit dans le code de
l'environnement les articles L. 542-2 et L. 542-2-1, qui font application de la possibilité ouverte par cette directive de prévoir la réexpédition vers le pays
d'origine des déchets apres leur traitement et des combustibles irradiés aprés leur retraitement ;

Considérant qu'aux termes de l'article L. 542-1-1 du code de l'environnement : (...) Une substance radioactive est une substance qui contient des
radionucléides, naturels ou artificiels, dont l'activité ou la concentration justifie un contréle de radioprotection./ Une matiére radioactive est une
substance radioactive pour laquelle une utilisation ultérieure est prévue ou envisagée, le cas échéant apres traitement (...)/ Les déchets radioactifs sont
des substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation ultérieure n'est prévue ou envisagée/ (...) ; et qu'aux termes de l'article L. 542-2-1 du méme
code : Des combustibles usés ou des déchets radioactifs ne peuvent étre introduits sur le territoire national qu'a des fins de traitement, de recherche ou de
transferts entre Etats étrangers./ L'introduction a des fins de traitement ne peut étre autorisée que dans le cadre d'accords intergouvernementaux et qu'a
la condition que les déchets radioactifs issus aprés traitement de ces substances ne soient pas entreposés en France au-dela d'une date fixée par ces
accords./ L'accord indique les périodes prévisionnelles de réception et de traitement de ces substances et, s'il y a lieu, les perspectives d'utilisation
ultérieure des matiéres radioactives séparées lors du traitement. ; enfin qu'aux termes de l'article L. 542-2 du méme code : Est interdit le stockage en
France des déchets radioactifs en provenance de l'étranger ainsi que celui des déchets radioactifs issus du traitement de combustibles usés et de déchets
radioactifs provenant de l'étranger ;

Considérant que le décret attaqué du 3 mars 2008 détermine, pour l'application des dispositions législatives qui précédent, les procédures applicables au
traitement des combustibles usés et des déchets radioactifs provenant de 'étranger ; que son article 2 prévoit a cet effet qu' (...) un exploitant qui assure
ou envisage d'assurer le traitement de combustibles usés ou de déchets radioactifs provenant du territoire national et de 'étranger met en place des
dispositifs permettant, eu égard aux technologies de traitement mises en oeuvre, de répartir, parmi les déchets issus du traitement, ceux qui doivent étre
expédiés hors du territoire national et ceux qui relévent d'une gestion a long terme sur le territoire national et d'attribuer a chaque destinataire la part qui
lui revient. Cette répartition obéit aux principes suivants : a) L'activité radioactive expédiée vers |'étranger correspond a celle introduite sur le territoire
national en tenant compte des durées de vie des substances radioactives et de la décroissance de leur radioactivité ainsi que de la nature physique des
substances traitées et des transformations apportées par le procédé de traitement ; / b) La masse des substances radioactives expédiée vers |'étranger
correspond a celle introduite sur le territoire national, en tenant compte de la nature physique des substances traitées et des transformations apportées
par le procédé de traitement./ Sont exclues du bilan des activités et des masses introduites sur le territoire national et expédiées vers 'étranger, celles qui
se retrouvent sous forme de matiéres valorisables, de rejets autorisés ou de déchets occasionnés par le seul usage des installations de l'exploitant. ;

En ce qui concerne la légalité du décret attaqué au regard du droit communautaire :

Considérant que ['"ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE fait valoir qu'en disposant que les déchets radioactifs sont des substances radioactives pour
lesquelles aucune utilisation ultérieure n'est prévue ou envisagée , la loi du 28 juin 2006, dont les dispositions ont été introduites a l'article L. 542-1-1 du
code de l'environnement, fait échapper a la qualification de déchets radioactifs des substances radioactives pour lesquelles il n'existe pas de véritables
perspectives d'utilisation, et par [a méme en donnant de ces déchets une définition plus restrictive que celle de la directive 92/3/Euratom citée ci-dessus,
méconnait cette directive ; qu'ainsi le décret attaqué, qui a été pris pour l'application de cette loi, serait entaché d'illégalité ;

Considérant toutefois qu'en prévoyant que les accords intergouvernementaux qui autorisent l'introduction a des fins de traitement de substances
radioactives indiquent s'il y a lieu, les perspectives d'utilisation ultérieure des matieres qui seraient séparées lors du traitement , les dispositions de
l'article L. 542-2-1 du code de 'environnement, issues de la méme loi du 28 juin 2006, impliquent nécessairement que c'est dans la seule mesure ou sont
indiquées des perspectives d'utilisation ultérieure que des substances radioactives ne sont pas considérées comme des déchets ; que par suite la
définition des déchets radioactifs donnée par la loi du 28 juin 2006 est conforme a celle de la directive 92/3/Euratom ;

En ce qui concerne la légalité du décret attaqué au regard du droit national :
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Considérant, en premier lieu, que 'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE fait valoir que les matieres valorisables mentionnées au b) de l'article 2 du décret
attaqué correspondraient a des substances radioactives susceptibles de réutilisation a l'issue des opérations de traitement eu égard a leurs seules
caractéristiques physiques, et non a leurs perspectives de réutilisation ; que les dispositions du décret méconnaitraient ainsi la distinction opérée par la loi
entre les matiéres radioactives, pour lesquelles une utilisation ultérieure est prévue ou envisagée, et les déchets radioactifs, pour lesquels ces perspectives
n'existent pas ; que par [a méme, en excluant d'une maniére générale ces matiéres valorisables de l'obligation de réexpédition vers |'étranger, le décret
méconnaitrait l'interdiction de stockage en France des déchets radioactifs provenant de l'étranger ;

Considérant toutefois que les dispositions de ['article 2 du décret attaqué citées ci-dessus ont pour objet de garantir le respect des articles L. 542-2 et L .
542-2-1 du code de l'environnement ci-dessus rappelées ; que le décret ne peut étre regardé comme ayant entendu déroger aux dispositions de l'article L.
542-2-1 suivant lesquelles les déchets radioactifs issus aprés traitement de ces substances introduites sur le territoire national ne doivent pas étre
entreposés en France au-dela d'une date fixée par les accords intergouvernementaux dans le cadre desquels l'introduction de ces substances a été
autorisée ; qu'il résulte de ce qui précéde, d'une part que les matiéres valorisables mentionnées par le décret sont des matiéres radioactives séparées lors
du traitement au sens du méme article L. 542-2-1 lesquelles, comme il a été dit ci-dessus, n'échappent a la qualification de déchets radioactifs et par la
méme a l'obligation de réexpédition que dans la mesure ou il existe pour ces matieres des perspectives d'utilisation ultérieure indiquées par les accords,
d'autre part qu'a supposer qu'a l'issue du délai fixé par ces accords, ces perspectives n'ont pas été réalisées, les matiéres en cause doivent alors étre
considérées comme des déchets radioactifs et par suite réexpédiées dans le pays d'origine ; que par suite le décret attaqué ne méconnait pas les
dispositions combinées des articles L. 542-1-1 et L. 542-2 du code de l'environnement;;

Considérant, en deuxiéme lieu, que I'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE soutient qu'en excluant les déchets occasionnés par le seul usage des
installations de l'exploitant du bilan des activités et des masses introduites sur le territoire national et expédiées vers |'étranger, 'article 2 du décret du 3
mars 2008 méconnait l'interdiction de stockage édictée par l'article L 542-2 du code de |'environnement ;

Considérant toutefois que contrairement a ce que soutient |'association requérante, l'interdiction de stockage en France des déchets radioactifs issus du
traitement de combustibles usés et de déchets radioactifs provenant de l'étranger ne concerne que les déchets directement issus des substances ayant fait
l'objet de ce traitement et non ceux qui résultent de ['utilisation, par l'exploitant de ses propres installations de traitement ; que les dispositions de l'article
2 du décret attaqué ne méconnaissent donc pas l'article L. 542-2 du code de 'environnement ;

Considérant, enfin, que le moyen tiré de la méconnaissance, par le décret attaqué, de l'objectif de valeur constitutionnelle d'accessibilité et d'intelligibilité
de la norme de droit n'est pas assorti de précisions suffisantes permettant d'en apprécier le bien-fondé ;

Considérant qu'il résulte de ce qui précede que I'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE n'est pas fondée a demander |'annulation du décret du 3 mars 2008 ;

Considérant qu'ily a pas lieu, dans les circonstances de l'espéce, de faire application des dispositions de l'article L. 761-1 du code de justice administrative
et de mettre a la charge de |'Etat, qui n'est pas la partie perdante, le versement a I'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE de la somme de 3 000 euros qu'elle
demande au titre de ces dispositions;

DECIDE:

Article ler: L'intervention de la société Areva NC est admise.
Article 2 : La requéte de ['"ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE est rejetée.

Article 3 : La présente décision sera notifiée a 'ASSOCIATION GREENPEACE FRANCE, au Premier ministre, au ministre d'Etat, ministre de l'écologie, de
['énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des négociations sur le climat et a la société Areva NC.

Analyse
v Abstrats

CETAT15 PROCEDURE. POUVOIRS ET DEVOIRS DU JUGE. QUESTIONS GENERALES. MOYENS. MOYENS INOPERANTS. - COMMUNAUTE
EUROPEENNE DE L'ENERGIE ATOMIQUE (EURATOM) - DECHETS RADIOACTIFS - DEFINITION (LOI DU 28 JUIN 2006) - MECONNAISSANCE DE LA
DIRECTIVE 92/3/EURATOM DU 3 FEVRIER 1992 - ABSENCE.

CETAT44-05-07 NATURE ET ENVIRONNEMENT. AUTRES MESURES PROTECTRICES DE L'ENVIRONNEMENT. COLLECTE, TRAITEMENT ET
ELIMINATION DES DECHETS. - DECHETS RADIOACTIFS - 1) DEFINITION (LOI DU 28 JUIN 2006) - MECONNAISSANCE DE LA DIRECTIVE
92/3/EURATOM DU 3 FEVRIER 1992 - ABSENCE - 2) MATIERES VALORISABLES (DECRET DU 3 MARS 2008) - DEFINITION.

v Résumé

15 La définition des déchets radioactifs introduite par la loi n° 2006-739 du 28 juin 2006 ne méconnait pas les objectifs de la directive
92/3/Euratom du 3 février 1992 dés lors que seules les substances pour lesquelles il existe de véritables perspectives d'utilisation ultérieure
sont exclues de la catégorie des déchets.

44-05-07 1) La définition des déchets radioactifs introduite par la loi n° 2006-739 du 28 juin 2006 ne méconnait pas les objectifs de la
directive 92/3/Euratom du 3 février 1992 des lors que seules les substances pour lesquelles il existe de véritables perspectives d'utilisation
ultérieure sont exclues de la catégorie des déchets.,,2) Les matieres valorisables mentionnées dans le décret n° 2008-209 du 3 mars 2008
sont des déchets soumis a l'obligation de réexpédition dans le pays d'origine dans la mesure ou a l'issue du délai fixé par les accords
intergouvernementaux prévus par la loi, les perspectives d'utilisation ultérieure n'ont pas été réalisées.
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Avis n°2020-AV-0363 de ’Autorité de stireté nucléaire du 8 octobre 2020
sur les études concernant la gestion des mati¢res radioactives et ’évaluation
de leur caractere valorisable remises en application du plan national de gestion
des matiéres et des déchets radioactifs 2016-2018, en vue de ’élaboration
du cinqui¢me plan national de gestion des mati¢res et des déchets radioactifs

L’ Autorité de sareté nucléaire,

Vu la directive 2011/70/Euratom du Conseil du 19 juillet 2011 établissant un cadre communautaire pour
la gestion responsable et stire du combustible usé et des déchets radioactifs ;

Vu le code de ’environnement, notamment ses articles L. 542-1-1, L. 542-1-2, L. 542-13-2, L. 592-27 et
L. 592-29 ;

Vu le code de la santé publique, notamment ses articles L. 1333-4, R. 1333-2 et suivants ;

Vu le décret n® 2017-231 du 23 février 2017 pris pour application de larticle L. 542-1-2 du code de
I'environnement et établissant les prescriptions du plan national de gestion des maticres et des déchets
radioactifs ;

Vu le décret n® 2020-456 du 21 avril 2020 relatif a la programmation pluriannuelle de I’énergie ;

Vu larrété du 23 février 2017 pris en application du décret n® 2017-231 du 23 février 2017 pris pour
application de larticle L. 542-1-2 du code de I'environnement et établissant les prescriptions du plan
national de gestion des maticres et des déchets radioactifs ;

Vu la décision conjointe du 21 février 2020 de la ministre de la transition écologique et solidaire et du
] g1q
président de I’ Autorité de sureté nucléaire, consécutive au débat public dans le cadre de la préparation de
la cinquieme édition du plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs ;
q p g

Vu la décision n° 2014-DC-0422 de I’Autorité de streté nucléaire du 11 mars 2014 relative a la réception,
a I'entreposage et au traitement, dans les installations nucléaires de base n® 116, dénommée « usine UP3-
A », et n° 117, dénommée « usine UP2-800 », situées sur I’établissement de La Hague, des aiguilles de
combustibles irradiés dans le réacteur a neutrons rapides Phénix ;

Vu la décision n° 2017-DC-0616 de I’Autorité de streté nucléaire du 30 novembre 2017 relative aux
modifications notables des installations nucléaires de base ;

Vu lavis n° 2009-AV-0075 de I’Autorité de sureté nucléaire du 25 aout 2009 sur les études remises en

application du décret n® 2008-357 du 16 avril 2008, en vue de I’élaboration du plan national de gestion
des matiéres et des déchets radioactifs 2010-2012 ;
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Vu Pavis n° 2016-AV-0256 de I’Autorité de sureté nucléaire du 9 février 2016 sur les études relatives a
I’évaluation du caractere valorisable des matieres radioactives remises en application du plan national de
gestion des maticres et des déchets radioactifs 2013-2015, en vue de I’élaboration du plan national de
gestion des maticres et des déchets radioactifs 2016-2018 ;

Vu Pavis n° 2018-AV-0316 de ’Autorité de streté nucléaire du 18 octobre 2018 relatif a la cohérence du
cycle du combustible nucléaire en France ;

Vu lavis n° 2019-AV-0331 de I’Autorité de sareté nucléaire du 23 juillet 2019 relatif au dossier d’options
de streté présenté par EDF pour le projet de piscine d’entreposage centralisé de combustibles usés ;

Vu le plan national de gestion des maticres et des déchets radioactifs 2016-2018, transmis au Parlement
le 27 janvier 2017 ;

Vu le rapport de I'Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques sur
I’évaluation du plan national de gestion des maticres et des déchets radioactifs, PNGMDR 2016-2018 ;

Vu I'inventaire des matieres et des déchets radioactifs présents en France ou destinés a y étre stockés,
prévu par l'article L. 542-12 du code de 'environnement, dans ses versions 2018 (rapport de synthese) et
2020 (les Essentiels) ;

Vu le rapport de la Cour des comptes de juillet 2019 sur I'aval du cycle du combustible nucléaire ;

Vu le bilan de la Commission nationale du débat public du 25 novembre 2019 sur le débat public sur la
cinquieme édition du PNGMDR ;

Vu le compte-rendu de la Commission particulicre du débat public du 25 novembre 2019 sur le débat
public sur la cinquieme édition du PNGMDR

Vu le courrier CODEP-DRC-2015-039002 de I’ Autorité de streté nucléaire du 13 octobre 2015 précisant
le contenu attendu du dossier d’étude de la cohérence du « cycle du combustible » REP francais ;

Vu le courrier CODEP-DRC-2019-006483 de I’Autorité de streté nucléaire et de ’Autorité de sareté
nucléaire de défense du 27 mai 2019 relatif a la stratégie de démanteélement et de gestion des matieres et
déchets du CEA ;

Vu le courrier CODEP-DRC-2019-033736 de I’Autorité de sureté nucléaire du 29 juillet 2019 relatif au
dossier d’options de sureté de la piscine d’entreposage centralisé ;

Vule courrier D459021 17-01133 I’EDF du 31 mars 2017 portant sur la stratégie de gestion des capacités
d’entreposage de combustibles usés REP d’EDF, en réponse a la prescription de I'article 10 de l'arrété
du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier D455517005067 ’EDF du 19 avril 2017 transmettant le dossier d’options de stureté de
son projet de piscine d’entreposage centralisée, en réponse a la prescription de 'article 10 de 'arrété du
23 février 2017 susvisé ;

Vu le rapport DM2D NT 2017-0044 d’Orano du 20 octobre 2017 portant sur la situation des maticres

thoriferes détenues au 31 décembre 2017, en réponse a la prescription de larticle 18 de Tarrété
du 23 février 2017 susvisé ;
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Vu le rapport DMDR NT 17-275 de décembre 2017 transmettant une étude conjointe d’Orano, du CEA,
d’EDF et de Solvay sur les procédés de valorisation des mati¢res radioactives, en application des
dispositions de I'article D. 542-80 du code de 'environnement ;

Vu le courrier DPSN DIR 2017-484 du CEA du 8 décembre 2017 transmettant un rapport sur les
combustibles usés détenus issus des réacteurs expérimentaux, en réponse a la prescription de I'article 13
de larrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vule courrier DPSN DIR 2017-485 du CEA du 8 décembre 2017 transmettant un rapport sur le caractere
valorisable du plutonium qu’il détient a 'exception de celui affecté a la politique de dissuasion, en réponse
a la prescription de I'article 17 de Parrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier D4590211704171 I’EDF du 27 décembre 2017 transmettant un rapport sur le multi-
recyclage des matieres nucléaires en réacteur a eau sous pression, en réponse a la prescription de larticle
12 de Parrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier D4590211704148 d’EDF du 27 décembre 2017 portant sur la stratégie de réduction a

moyen terme de la croissance des stocks d’'uranium de retraitement, en réponse a la prescription de
Particle 6 de Iarrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier D45902117039361 ’EDF du 27 décembre 2017 présentant la typologie des combustibles
usés du réacteur E14 de la centrale des monts d’Arrée, les développements a réaliser pour permettre leur
valorisation, ainsi que 'intérét des propriétés des maticres séparées en vue de leur réutilisation, en réponse
a la prescription de I'article 13 de Parrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le coutrtier de Solvay du 5 février 2018 transmettant le rapport TD/DRE/2017-12-01 décrivant les
inventaires de maticres thoriféres détenues, les traitements ou conditionnements envisageables avant
éventuel stockage, si ces maticres étaient a Pavenir requalifiées en déchets, ainsi que les filiéres de gestion
envisageables dans ce méme cas, en réponse a la prescription de l'article 18 de 'arrété du 23 février 2017
susvisé ;

Vu le rapport CEA/DEN/DISN/ACF DO 19 du CEA du 25 octobre 2018 portant sur I'inventaire
prospectif entre 2016 et 2100 des matieres et des déchets radioactifs produits par le parc francais selon
différents scénarios d’évolution, transmis en réponse a la prescription de larticle 51 de larrété
du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier DM2D-2019-002-CE-PNGMDR d’Orano du 11 janvier 2019 transmettant I’analyse
comparée des impacts pour 'environnement d’une stratégie de retraitement des combustibles usés en
comparaison de celle qui résulterait de 'absence de retraitement, en réponse a la prescription de article
9 de 'arrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le courrier DSSN DIR 2019-87 du CEA du 18 février 2019 transmettant une proposition de
programme d’études dans le prototype ASTRID pour la démonstration des capacités des technologies
pour la gestion du plutonium et la transmutation de ’'américium, en réponse a la prescription de I’article
11 de 'arrété du 23 février 2017 susvisé ;

Vu le rapport n°2019-00265 d’avril 2019 de 'IRSN établi en réponse a une saisine de la Commission
nationale du débat public sur I'analyse des possibilités d’entreposage a sec de combustibles nucléaires

usés de type MOX ou URE ;

Vu le courrier DISEF/DIR/19-0171 de ’Andra du 25 octobre 2019 demandant le report a décembre
2020 des livrables dus au titre des articles 4, 7 et 18 de Parrété du 23 février 2017 susvisé ;
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Vu le courrier DM2D-2019-128-CE d’Orano du 27 janvier 2020 transmettant une version actualisée de
I'analyse comparée des impacts pour 'environnement d’une stratégie de retraitement des combustibles
usés en comparaison de celle qui résulterait de 'absence de retraitement, transmis en réponse a la
prescription de Particle 9 de I'arrété du 23 février 2017 susvisé, intégrant une analyse de sensibilité ;

Saisie, pour avis, par lettres référencées 34, 70 et 83 du 26 février 2018, du 23 avril 2018
et du 27 juin 2019, par le ministre chargé de I’énergie, des études susvisées concernant la gestion des
maticres radioactives et leurs procédés de valorisation ;

Considérant que, conformément aux dispositions de I'article L. 542-1-1 du code de 'environnement, une
matiére radioactive est une substance radioactive pour laquelle une utilisation ultérieure est prévue ou
envisagée, le cas échéant apres traitement ;

Considérant que la gestion des maticres radioactives susceptibles d’étre requalifiées en déchets radioactifs
est un enjeu de streté nucléaire et de radioprotection ; qu’il est nécessaire que l'ensemble de ces
substances dispose d’une filiere de gestion sure ;

Considérant par ailleurs que, conformément aux dispositions de Tarticle L.542-1 du code de
Penvironnement, la recherche et la mise en ceuvre des moyens nécessaires a la mise en sécurité définitive
des déchets radioactifs sont entreprises afin de prévenir ou de limiter les charges qui seront supportées
par les générations futures ;

Considérant qu’a partir du moment ou des doutes sérieux concernant les possibilités de valorisation d’'une
mati¢re radioactive apparaissent, il est nécessaire de mettre en place les garanties nécessaires afin de
s’assurer que leur charge n’incombe pas aux générations futures ;

Considérant que la qualification en tant que maticre d’une substance radioactive est proposée par son
propriétaire ; que, conformément a larticle L. 542-13-2 du code de lenvironnement, lautorité
administrative peut, apres avis de PAutorité de sureté nucléaire, requalifier des mati¢res radioactives en
déchets radioactifs si les perspectives de valorisation de ces maticres ne sont pas suffisamment établies ;

Considérant que les articles L. 594-1 et suivants du code de 'environnement permettent la mise en place
d’un cadre garantissant la disponibilité des fonds nécessaires pour assurer le traitement des combustibles
usés et gérer de manicere sure les déchets radioactifs ;

Considérant que, dans son compte rendu du 25 novembre 2019 susvisé, la Commission particuliére du
débat public note qu’un consensus s’est dégagé autour de la nécessité de nouvelles capacités d’entreposage
de combustibles usés vers ’échéance de 2030 ;

Considérant que, dans leur décision du 21 février 2020 susvisée, le Gouvernement et PASN ont
annoncé que :

- Tlarticulation du PNGMDR avec les grandes orientations de politique énergétique sera renforcée,
par une meilleure explication de ses interactions avec la politique énergétique et avec les stratégies
d’arrét définitif et de démantelement des installations nucléaires ;

- le controle du caractére valorisable des maticres radioactives sera renforcé, au regard notamment
des perspectives envisagées et des volumes en jeu, par la définition de plans d’action, comportant
des jalons engageant les industriels, et qui seront périodiquement réévalués ;

- les études de faisabilité du stockage des substances radioactives dont I'utilisation ultérieure n’est
pas certaine seront poursuivies ;

- le PNGMDR prévoira la poursuite des travaux liés a la mise en ceuvre de nouvelles capacités
d’entreposage centralisées sous eau en tenant compte des délais nécessaires a leur construction ;

4/15



- le PNGMDR meénera des travaux en vue d’une évaluation plus précise des perspectives de
saturation des entreposages de combustibles usés au regard des orientations de la PPE ;

- le PNGMDR prévoira également le recensement des besoins a long terme en entreposage, au
regard des délais de construction de nouvelles capacités et selon différents scénarios d’évolution
de la politique énergétique ;

- le Gouvernement étendra le périmetre de l'inventaire national des maticres et déchets radioactifs
prévu a I'article L. 542-12 du code de environnement, afin que celui-ci permette un suivi régulier
des capacités d’entreposage ;

- le PNGMDR ¢étudiera par ailleurs les délais de déploiement d’une solution d’entreposage a sec et
la nature des combustibles usés qui pourraient y étre entreposés, si cela s’avérait nécessaire en
réponse a un aléa fort sur le « cycle du combustible » ou a une évolution de politique énergétique ;

Considérant que, dans les orientations définies par la programmation pluriannuelle de 'énergie adoptée
par décret du 21 avril 2020 susvisé, le développement d’un parc de réacteurs a neutrons rapides n’est pas
envisagé avant la seconde moitié de ce siccle,

Rend P’avis suivant :

1. Sur les principes d’appréciation du caractére valorisable des matiéres radioactives

I”ASN rappelle que les principes suivants doivent étre considérés pour apprécier quune substance peut
raisonnablement étre considérée comme maticre radioactive :

1. une matiére radioactive est une substance radioactive pour laquelle une utilisation est prévue ou
envisagée, le cas échéant apres traitement ;

2. lutilisation des matieres radioactives peut ¢tre immédiate ou différée mais doit étre, en tout état de
cause, fondée sur des hypotheses crédibles ;

3. pour apprécier le caractere raisonnablement valorisable d’une substance radioactive, il est possible
de prendre en compte des utilisations potentielles hors de France mais il convient alors aussi de
tenir compte de ’ensemble des substances similaires disponibles sur le marché mondial ;

4. le caractere valorisable d’'une substance dépend non seulement de la maitrise technique de son
procédé de valorisation mais également des conditions économiques prévisibles, des conditions
socio-politiques de sa mise en ceuvre et de 'adéquation entre la quantité détenue, le flux de
production et les flux prévisionnels de consommation ;

5. les conditions de valorisation d’une substance radioactive peuvent ne pas étre identiques suivant sa
teneur, sa spéciation, son isotopie ou son association avec d’autres substances ;

0. Pappréciation des possibilités effectives de valorisation d’une substance radioactive doit tenir
compte d’éventuelles incompatibilités avec les modalités envisagées pour la valorisation d’autres
substances radioactives.

I’ASN estime que la valorisation d’une matiére radioactive peut étre considérée comme
plausible si P’existence d’une filiére industrielle est réaliste a un horizon d’une trentaine
d’années.

Pour toute perspective plus lointaine, il est nécessaire d’anticiper les besoins d’entreposage sur

les durées correspondantes, plus longues qu’une trentaine d’années, dans des conditions sfires,
et la gestion possible de la substance radioactive en tant que déchet.
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En tout état de cause, ’absence de perspective d’utilisation a ’horizon d’une centaine d’années
doit conduire a requalifier la substance en déchet.

I’ASN estime que, de maniére symétrique, une substance qualifiée de déchet radioactif, mais
présentant des perspectives nouvelles de valorisation fondées sur des hypothéses
raisonnablement probables, devrait pouvoir étre requalifiée en matiere radioactive.

I’ASN estime enfin que les projets retenus par les industriels pour étayer les perspectives de
valorisation d’une matiére radioactive doivent, en tout état de cause, étre cohérents avec les
orientations et échéances définies par la programmation pluriannuelle de I’énergie.

2. Sur la gestion et les perspectives actuelles de valorisation des matiéres radioactives issues de
la filiere uranium/plutonium

Considérant que les matieres radioactives issues de la filiere uranium/plutonium sont constituées :
—  d’uranium, dont quatre sous-catégories peuvent étre distinguées :

- luranium naturel, dont enrichissement produit deux flux de substances : 'uranium enrichi
et 'uranium appauvri,

- luranium enrichi, destiné essentiellement a la fabrication des combustibles pour la
production d’électricité d’origine nucléaire,

- luranium appauvri, quisert a la fabrication du combustible MOX (Mélange d’oxydes
d’uranium et de plutonium) et peut alimenter en France 24 réacteurs électronucléaires
exploités par EDF et d’autres réacteurs utilisant du MOX a Iétranger ; il peut étre, pour
partie, ré-enrichi en isotope uranium-235 et ainsi se substituer a de 'uranium naturel ; a plus
long terme, il pourrait étre utilisé a grande échelle dans les éventuels réacteurs a neutrons
rapides de quatricme génération, selon les concepteurs,

- luranium de retraitement issu du traitement des combustibles usés (URT), qui peut, en
fonction des conditions économiques, étre ré-enrichi pour produire de luranium de
retraitement enrichi (URE), utilisé pour la fabrication de combustibles URE pouvant
alimenter, en France, les réacteurs électronucléaires de Cruas-Meysse ;

— de plutonium: contenu dans les assemblages de combustibles usés et extrait lors de leur
traitement, il est utilisé pour la fabrication des combustibles MOX ;

— des combustibles usés, dont la plus grande part est composée de combustibles usés a base d’oxyde
d’uranium naturel enrichi (UNE). La faisabilité technique du traitement de lessentiel des
combustibles usés présents sur le sol francais est démontrée, mais seuls les combustibles UNE
sont actuellement traités a échelle industrielle ;

e Uranium naturel et uranium enrichi

Considérant que 'usage montre la possibilité technique d’utilisation, dans les conditions actuelles de
production d’énergie, de 'uranium naturel et de 'uranium enrichi,

L’ASN considere que Putilisation industrielle de Puranium naturel et de Puranium enrichi est
possible et ne formule pas d’observation sur la stratégie présentée par leurs propriétaires afin de
justifier leur statut de matieres radioactives, au sens de l’article L.542-1-1 du code de
Penvironnement.
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e Uranium appauvti

Considérant que les stocks d’uranium appauvri s’élevent a 318 000 tonnes de métal lourd a fin 2018
d’apres I'inventaire national susvisé; qu’il résulte de lenrichissement de l'uranium naturel pour la
fabrication des combustibles UNE chargés annuellement dans les réacteurs du parc nucléaire un
accroissement des stocks d’environ 6 720 tonnes de métal lourd chaque année; que les quantités
d’uranium appauvri utilisées pour la fabrication des combustibles MOX chargés annuellement dans les
réacteurs du parc nucléaire représentent moins de 2 % de cet accroissement ;

Considérant que le recyclage de 'uranium de retraitement pour la fabrication de combustible URE permet
de réduire les quantités d’uranium naturel devant étre enrichies, et donc également les quantités d’uranium
appauvti produites annuellement, sans en modifier toutefois les ordres de grandeur ;

Considérant que les teneurs résiduelles en uranium-235 des stocks d’uranium appauvri permettent
d’envisager, d’un point de vue technique, leur ré-enrichissement pour la fabrication des combustibles
UNE ; que le ré-enrichissement de l'uranium appauvri produirait, quoi qu’il en soit, d’autres stocks
d’uranium appauvri, présentant des teneurs résiduelles en uranium-235 encore plus faibles ; que le
nouveau ré-enrichissement de ces stocks ne serait plus envisageable ; que la réduction globale des volumes
d’uranium appauvri qui résulterait du ré-enrichissement serait donc limitée ;

Considérant que le CEA présente, dans son rapport du 25 octobre 2018 susvisé, des scénarios de
multirecyclage des maticres radioactives permettant 'utilisation d’uranium appauvti ; que ces scénarios
montrent que le stock d’uranium appauvri croit jusqu’au déploiement d’un parc composé exclusivement
de réacteurs a neutrons rapides, représentant alors I’équivalent de plusieurs millénaires de fonctionnement
d’un tel parc ;

Considérant que l'utilisation de l'uranium appauvri a d’autres fins que la production électronucléaire
nécessite encore des efforts importants de recherche et développement ; qu’a ce stade, aucune garantie
n’a été apportée quant aux quantités potentiellement concernées ; que, quoi qu’il en soit, les quantités
d’uranium appauvri mobilisées par les applications industrielles envisagées resteraient a gérer a terme,

I’ASN constate que les flux prévisionnels d’utilisation de I'uranium appauvri ne sont pas en
adéquation avec les quantités détenues sur le territoire national et les flux prévisionnels de
production, et que la consommation de ’ensemble du stock de matiére existant est irréaliste
avec les filieres de valorisation envisagées a ’échelle du siecle.

En conséquence, ’ASN estime indispensable qu’une quantité substantielle d’uranium appauvri

soit requalifiée, dés a présent, en déchet radioactif. Dans cette perspective, ’Andra doit
poursuivre, en lien avec Orano, les études visant au stockage de 'uranium appauvri.

e Retraitement des combustibles usés composés d’oxvde d’uranium naturel enrichi (UNE)

Considérant que le retour d'expérience montre la possibilité du retraitement des combustibles usés UNE,
dans les conditions actuelles de production d’énergie, et de I'utilisation, a une échelle industrielle, du
plutonium et de 'uranium séparés issus du traitement de ces combustibles,

I’ASN estime que la qualification actuelle des combustibles usés UNE comme matiéres est
pertinente au regard de la politique énergétique.
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e Uranium de retraitement (URT)

Considérant que 'URT a été utilisé dans les réacteurs électronucléaires en France mais ne Pest plus
actuellement ;

Considérant quEDF a présenté, en annexe a son courrier du 27 décembre 2017 susvisé, sa stratégie
d’utilisation de P'URT ; que cette stratégie prévoit la reprise du chargement de combustibles URE dans
les quatre réacteurs de 900 MWe de la centrale nucléaire de Cruas-Meysse a partir de 2023 ; que cette
reprise n’est cependant pas suffisante pour compenser, a elle seule, la production annuelle ’'URT
résultant du retraitement du combustible UNE usé, ni @ fortiori pour assurer le plafonnement, a moyen
terme, des stocks d’URT détenus a hauteur de ceux déclarés a fin 2015, objectif proposé par I'avis de
PASN du 9 février 2016 susvisé ;

Considérant qwEDF prévoit d’étendre I'utilisation du combustible URE a plusieurs réacteurs de
1300 MWe a partir de 2027 ; que cette utilisation serait en particulier soumise aux dispositions de la
décision du 30 novembre 2017 susvisée en maticre de modifications des réacteurs électronucléaires ; qu’il
convient donc d’anticiper la mise en ceuvre de ces modifications par la définition de jalons engageants ;

Considérant par ailleurs que larrét de réacteurs d’EDF, conformément aux scénarios de la
programmation pluriannuelle de Iénergie adoptée par décret du 21 avril 2020 susvisé, est susceptible de
modifier la production annuelle ’'URT, mais également, selon les réacteurs qui seraient arrétés, d’en
modifier la consommation ; qu’il convient en tout état de cause d’évaluer I’évolution des stocks d’'URT
dans ce cadre ;

Considérant qu’une partie du stock d’'URT entreposé en France n’appartient pas a EDF ; qu’il convient
de le prendre en compte dans la gestion du stock d’URT,

I’ASN estime quEDF et Orano doivent préciser, avant le 31 décembre 2021, le nombre de
réacteurs dans lesquels P'utilisation de combustibles URE est envisagée, en tenant compte du
projet d’utilisation de combustibles MOX dans certains d’entre eux, et présenter un échéancier
prévisionnel de mise en ceuvre des modifications, ainsi que la réduction des stocks d’URT
correspondante.

Dans la perspective d’une éventuelle requalification de 'uranium de retraitement en déchet
radioactif pour les volumes qui ne seraient pas utilisés, PASN estime que ’Andra doit poursuivre,
en lien avec EDF et Orano, les études visant au stockage de 'uranium de retraitement.

e Plutonium

Retraitement du combustible usé et recyclage du plutoninm dans les réactenrs ' EDF

Considérant que, par courrier du 13 octobre 2015 susvisé, 'ASN a demandé a EDF d’¢laborer,
conjointement avec Orano et I’Andra, des simulations détaillées du fonctionnement du «cycle du
combustible » des réacteurs électronucléaires frangais sur la période 2016-2030 reposant sur quatre
scénarios ; quEDF a simulé ces quatre scénarios en retenant des hypothéses communes, en particulier
I’égalité, chaque année, entre la production de plutonium issu du retraitement et sa consommation pour
la production de combustible MOX ;

Considérant que la programmation pluriannuelle de I’énergie adoptée par décret du 21 avril 2020 susvisé
prévoit Iarrét de 14 réacteurs nucléaires d’ici 2035 ; qu’EDF envisage la fermeture de réacteurs de 900
MWe dont certains utilisent du combustible MOX ; qu’ainsi, le stock de plutonium séparé issu du
retraitement serait amené a augmenter pendant la phase transitoire avant 'atteinte de ’équilibre entre la
production et la consommation de plutonium ; que, de plus, la durée de cette phase transitoire est
incertaine ;
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Considérant que l'allongement de la durée d’entreposage du plutonium séparé conduit a une altération
de ses caractéristiques en vue de son utilisation dans les réacteurs électronucléaires ;

Considérant que, dans son avis du 18 octobre 2018 susvisé, ’ASN demande a EDF d’étudier I'utilisation
de combustible MOX dans les réacteurs de 1 300 MWe, afin de statuer sur sa faisabilité au regard des
enjeux de streté et de radioprotection ;

Considérant qu’en raison de dysfonctionnements des procédés de production de l'usine Melox, la
quantité de plutonium détenue a significativement augmenté depuis 2018 ; qu’une partie de ce stock est
désormais propriété d’Orano et non plus d’EDF ; que les scénarios de valorisation associés doivent étre
précisés par Orano ; qu’on ne peut exclure de nouveaux aléas qui conduiraient a une nouvelle
augmentation de ce stock,

L’ASN rappelle que le caractere valorisable de ’ensemble du plutonium séparé repose sur son
utilisation dans les réacteurs électronucléaires. Elle considéere qu’EDF et Orano doivent
préciser, avant le 30 juin 2022, les mesures prises pour assurer I'utilisation de ’ensemble du stock
de plutonium séparé dont ils sont responsables.

Rebuts de la production de MOX

Considérant que, comme toute production industrielle, la fabrication de combustibles MOX produit des
rebuts ; que ces rebuts sont conditionnés soit sous forme d’assemblages de combustibles, soit dans des
conteneurs métalliques et entreposés a La Hague ; qu’ils représentaient, fin 2018, une quantité de 282
tonnes de métal lourd ;

Considérant que le rapport sur les procédés de valorisation des maticres radioactives de décembre 2017
susvisé estime le stock de rebuts MOX a 307 tonnes de métal lourd vers 2030 ; qu’a cet horizon, il est
envisagé une résorption de ce stock sur la base d’une adaptation de 'outil industriel existant afin de traiter
ces mati¢res a un rythme supérieur a la production de rebuts de 'usine Melox ; que le stock pourrait ainsi
étre réduit a 290 tML vers 2040 ; qu’en conséquence, la consommation de ce stock nécessiterait de ordre
d’une centaine d’années ;

Considérant qu’il convient de s’assurer de 'existence d’une filiere industrielle pour la valorisation de ces
rebuts,

L’ASN estime qu’Orano doit préciser, avant le 30 juin 2022, sa stratégie de gestion des rebuts
MOX et se prononcer sur la faisabilité technico-économique du procédé envisagé, en
explicitant :

— les adaptations de P’outil industriel existant permettant le traitement de ces mati¢res dans
des conditions techniques, économiques et sanitaires acceptables,

— les jalons décisionnels des projets correspondants,

— le calendrier de traitement envisagé,

— Dévolution du stock de rebuts associée.
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e Multirecyclage des matiéres radioactives contenues dans les combustibles usés MOX et URE en
réacteurs a neutrons thermiques

Considérant que les concepts de combustibles présentés dans les rapports d’EDF du 27 décembre 2017
et du CEA du 25 octobre 2018 susvisés, dénommés MIX et CORAIL, visent a permettre le recyclage des
mati¢res contenues dans les combustibles usés MOX et URE dans les réacteurs a neutrons thermiques ;

Considérant que les études préliminaires montrent une évolution défavorable des marges de sareté pour
les assemblages de combustibles MIX| et la nécessité d’approfondir I'analyse de streté associée aux
combustibles CORAIL ; que ces combustibles soulévent des questions inédites relatives au vieillissement
des cuves, en raison des concentrations plus importantes en plutonium introduites dans le cceur des
réacteurs ; que l'utilisation de ces assemblages combustibles conduirait de plus a augmenter la production
globale d’actinides mineurs par rapport au « cycle du combustible » actuel ;

Considérant ainsi que le déploiement industriel du multirecyclage en réacteurs a neutrons thermiques
aurait des impacts notables sur la streté et la radioprotection ;

Considérant que le déploiement industriel du multirecyclage en réacteurs a neutrons thermiques
impliquerait des évolutions significatives du «cycle du combustible », la création de nouvelles
installations, ou la modification substantielle des réacteurs et des installations existantes pour la
fabrication et le retraitement des combustibles,

I’ASN estime qu’a ce stade, la streté des réacteurs, la siireté des installations du « cycle du

combustible » et la radioprotection des travailleurs ne sont pas démontrées en cas de
multirecyclage des matieres radioactives en réacteurs a neutrons thermiques.

e Combustibles usés du réacteur EI1.4 de la centrale des Monts d’Arrée

Considérant que le réacteur EIL4 a été arrété définitivement en juillet 1985 ; que le caractere valorisable
des combustibles usés du réacteur EL4 repose sur leur perspective de retraitement, qui ne serait possible
qu’a condition d’adapter les installations de traitement de L.a Hague ;

Considérant qu’aucun élément permettant d’apprécier la faisabilité technico-économique d’un procédé
de retraitement n’a été apporté par EDF dans son courrier du 27 décembre 2017 susvisé ; que, par ailleurs,
Orano a indiqué en séance du groupe de travail PNGMDR que ces combustibles ne font pas partie du
périmetre des matieres qui seront traitées dans I'unité de traitement des combustibles particuliers (TCP)
en cours de conception,

L’ASN estime, qu’en DP’état des éléments apportés par EDF, la justification du caractere
valorisable des combustibles usés du réacteur EL4 n’est pas établie. Elle recommande que
PAndra engage, en lien avec EDF, une étude de faisabilit¢é du stockage direct de ces
combustibles usés.

e Combustibles usés (civils et défense) et plutonium non irradié civil' détenus par le CEA

Considérant que, par courriers du 8 décembre 2017 susvisés, le CEA a transmis des rapports concluant
que la majeure partie des combustibles usés détenus, ainsi quune partie de I'inventaire de plutonium non
irradié pour lequel aucun usage de recherche n’est identifié, pourront étre traitées dans I'unité TCP et
l'unité de redissolution du plutonium (URP) de l'usine UP2-800 (INB n° 117) de I’établissement Orano
de La Hague moyennant des adaptations a ’étude ; que le CEA justifie ainsi le caractere valorisable de
ces matiéres ;

Y a lexception du plutonium affecté aux moyens nécessaires a la mise en auvre de la politique de dissuasion.
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Considérant que I'installation UP2-800 devra faire 'objet, en application de I'article 4 de la décision du
11 mars 2014 susvisée, du dépot d’une demande d’autorisation de modification au plus tard
le 31 décembre 2022, pour permettre la mise en ceuvre de 'unité TCP ; qu’en conséquence, la faisabilité
du traitement d’une partie de l'inventaire de combustible usé du CEA ne peut encore étre établie de
maniere définitive, notamment en 'absence d’un référentiel de sareté approuvé ;

Considérant par ailleurs que le CEA indique que des études au cas par cas doivent encore étre conduites
pour garantir la faisabilité du traitement de certains lots spécifiques de combustibles usés et de plutonium
non irradié, contenant des matiéres qui les rendent difficiles a traiter dans le cadre des référentiels actuels
de fonctionnement des usines de recyclage ; qu’il n’est pas fait état de 'avancement de ces études, ni de
leurs échéances ;

Considérant que, dans le courrier adressé le 27 mai 2019 au CEA conjointement par ’ASN et PASND
susvisé, les autorités ont demandé au CEA de qualifier, dans le cadre du prochain PNGMDR, les
combustibles usés et les matieres non irradiées qu’il détient, soit de maticres lorsque la faisabilité technico-
¢conomique de leur traitement aura été acquise ou en cas de perspectives crédibles d’utilisation, sinon de
déchets,

L’ASN rappelle que le CEA doit réguliérement réévaluer, avec une premiére échéance au plus
tard le 31 décembre 2023, le caractére de matiere radioactive de chaque famille de combustibles
usés (civils et défense) et du plutonium non irradié civil qu’il détient, notamment au regard de
la disponibilité¢ et du référentiel de Punit¢é TCP en projet. Un échéancier prévisionnel de
traitement et des jalons décisionnels seront transmis a cet effet.

e Entreposage des combustibles usés

Considérant que 'article 10 de larreté du 23 février 2017 susvisé prescrit a EDF la transmission avant le
30 juin 2017 des options techniques et de sureté relatives a la création de nouvelles capacités
d’entreposage ; quEDF a remis en avril 2017 le dossier d’options de sureté d’une piscine d’entreposage
centralisé de combustibles usés ; que dans son avis du 23 juillet 2019 susvisé, ’ASN a estimé que « ce projer
d'installation s'inscrit dans la politique de retraitement actuelle et permet de répondre a la problématique de saturation des
capacités d'entreposage » ;

Considérant que, dans son avis du 18 octobre 2018 susvisé, PASN a souligné que I’échéance de 2030
prévue par EDF pour la mise en service de la piscine d’entreposage centralisé était proche de la date de
saturation des capacités d’entreposage de combustibles usés estimée dans le fonctionnement actuel du
« cycle du combustible » et sans aléa (scénario de référence d’EDF),

L’ASN estime que la réalisation de capacités d’entreposage supplémentaires de combustibles
usés constitue un enjeu stratégique pour la stireté globale des installations nucléaires. A ce stade,
le projet de piscine d’entreposage centralisé sous eau présenté par EDF est le seul qui permette
d’y répondre, dans le respect des standards de siireté les plus récents.

Considérant qu’EDF a indiqué en mars 2020 qu’elle ne pourrait pas respecter I’échéance réglementaire
fixée au 31 décembre 2020 pour le dépot de la demande d’autorisation de création pour une nouvelle
installation d’entreposage de combustibles usés, tout en confirmant son choix d’une piscine
d’entreposage centralisé,

I’ASN estime qu’EDF doit mettre en ceuvre toutes les mesures nécessaires pour déposer au plus
tot le dossier de demande d’autorisation de création de cette nouvelle installation.
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Considérant que, vu I’enjeu stratégique pour la sureté globale des installations nucléaires, il est nécessaire
qu’EDF définisse des parades dans 'attente de la mise en service de nouvelles capacités d’entreposage
répondant aux standards de streté les plus récents,

L’ASN estime quEDF et, le cas échéant, Orano doivent transmettre, aux dates qui seront fixées
par le prochain PNGMDR, dans un premier temps, les études relatives a I’acceptabilité des
parades temporaires du point de vue de la stireté, ainsi qu’a leur caractére suffisant pour prévenir
la saturation des capacités d’entreposage, en précisant les volumes ainsi dégagés et le calendrier
de mise en ceuvre, et, dans un second temps, la demande d’autorisation pour les parades
retenues.

L’ASN souligne que les parades ne se substituent pas a une nouvelle installation d’entreposage
répondant aux standards de streté les plus récents.

Considérant que deux concepts d’entreposage de combustible usé, sous eau et a sec, sont mis en ceuvre
a 'international ; que ces deux concepts se distinguent en particulier par la puissance thermique résiduelle
des combustibles usés qu’ils sont susceptibles de recevoir ; que I'analyse de 'IRSN, dans son rapport
d’avril 2019 susvisé, ne fait pas apparaitre d’élément rédhibitoire a 'entreposage a sec d’une partie des
combustibles usés MOX et URE d’EDF actuellement entreposés sous eau ;

Considérant que la décision du 21 février 2020 susvisée demande que le PNGMDR étudie les délais de
déploiement d’une solution d’entreposage a sec et la nature des combustibles usés qui pourraient y étre
entreposés, si cela s’avérait nécessaire en réponse a un aléa fort sur le « cycle du combustible » ou a une
¢évolution de politique énergétique,

En préalable aux études des délais de déploiement, PASN estime nécessaire que les options
techniques et de siireté d’une solution d’entreposage a sec lui soient présentées en vue de leur
examen.

I’ASN rappelle en tout état de cause que ’entreposage du combustible usé, qu’il soit a sec ou

sous eau, ne peut constituer une solution de gestion définitive.

3. Sur la gestion et les perspectives de valorisation des matiéres thoriféres

Considérant qu’Orano, le CEA et Solvay sont propriétaires de substances thoriféres contenant environ
8 500 tonnes de thorium, entreposées sur les sites de La Rochelle et de Cadarache ;

Considérant que le rapport de décembre 2017 susvisé relatif aux procédés de valorisation des maticres
radioactives, en ce qui concerne les maticres thoriferes, identifie trois procédés de valorisation
envisageables, repris ci-apres ;

e [ utilisation du thorium pour la production d’énergie

Considérant que les propriétaires de substances thoriferes réaffirment de maniére constante que les
perspectives de valorisation reposent sur 'utilisation du thorium, a moyen terme, dans les réacteurs a eau
sous pression et, a plus long terme, dans des réacteurs dédiés,

L’ASN estime que la faisabilité industrielle d’utilisation du thorium, en complément du « cycle
du combustible » uranium/plutonium, dans les réacteurs a eau sous pression nécessite des
travaux de recherche et de développement importants dont Pissue demeure incertaine. Par
ailleurs, la viabilit¢é économique de cette utilisation n’est nullement démontrée. Enfin, les
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réserves en matic¢re de streté et de radioprotection formulées par ’ASN dans son avis du 25 aofit
2009 susvisé restent entiéres.

e ['utilisation du thorium pour les applications médicales

Considérant que le plomb-212, obtenu par décroissance du thorium-232, est proposé pour une
radiothérapie alpha ciblée de tumeurs ; qu’environ 90 ng de plomb-212 peuvent étre extraits par tonne
de nitrate de thorium, cette quantité se régénérant par décroissance radioactive apres une dizaine
d’années ;

Considérant qu’aucun résultat d’essais cliniques ne permet aujourd’hui de démontrer lutilité
thérapeutique du plomb-212,

I’ASN estime que la crédibilité de I'utilisation d’une quantité substantielle de thorium pour des
applications médicales n’est pas étayée au regard des données transmises, notamment des
quantités nécessaires pour les besoins d’une production pharmaceutique, des délais d’obtention
d’une autorisation de mise sur le marché¢, et du développement de nombreux émetteurs alpha
futurs candidats radiopharmaceutiques dans un contexte de marché trés concurrentiel.

De plus, compte tenu des stocks de thorium existants dans d’autres pays, sa valorisation apparaft
peu plausible.

e Valorisation des terres rares contenues dans les substances thoriféres

Considérant que l'extraction des terres rares des maticres (hydroxyde brut de thorium) et des déchets
(résidus solides banalisés) thoriféres permet de réduire la quantité des déchets radioactifs ultimes
conformément aux objectifs visés a 'article L. 542-1-2 du code de ’environnement ; que cependant cette
opération ne conduit pas a la qualification du thorium comme matiére radioactive des lors que le thorium
n’est pas valorisé en tant que tel ;

e Conclusion sur la gestion et les perspectives de valorisation des substances thoriféres

Considérant qu’au regard des éléments communiqués par les propriétaires de manieres thoriferes, aucune
filiere industrielle de valorisation des substances thoriféres des sites de Cadarache et de La Rochelle ne
sera opérationnelle a court ou moyen terme,

L’ASN estime que les éléments ayant motivé son avis du 9 février 2016 susvisé relatif aux
matiéres thoriféres ne sont pas remis en cause.

I’ASN considére indispensable que, si aucun élément de démonstration nouveau et étayé
concernant la valorisation de substances thoriféres n’est communiqué par leurs propriétaires
avant le 31 décembre 2023, ces substances soient requalifiées en déchet radioactif. Dans cette
perspective, PASN estime que I’Andra doit poursuivre, en lien avec Orano et Solvay, les études
visant a leur stockage.

Considérant qu’Orano et Solvay, respectivement dans leurs études du 20 octobre 2017 et 5 février 2018
susvisées, retiennent plusieurs options de réduction des volumes, de Iactivité massique, de modification
de formes physico-chimiques et d’évolution du conditionnement envisagées avant éventuel stockage des
matieres thoriferes, si ces matieres étaient a 'avenir requalifiées en déchets ; qu’il convient de mettre en
perspective ces options avec I’étude de faisabilité du stockage prescrite a ’Andra par Iarticle 18 de l'arrété
du 23 février 2017 susvisé,
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L’ASN estime que les options proposées par Orano et Solvay pour traiter les matiéres thoriferes
qu’ils détiennent devront étre ré-examinées avant le 30 juin 2023, au regard de P’étude de
faisabilité du stockage de ’hydroxyde de thorium et du nitrate de thorium, prescrite a ’Andra
par P’article 18 de P’arrété du 23 février 2017 susvisé.

4. Surarticulation des études sur le stockage de certaines matiéres radioactives avec la stratégie
de gestion des déchets FA-VL

Considérant que les perspectives de valorisation de 'uranium appauvri, de 'uranium de retraitement, de
I’hydroxyde de thorium et du nitrate de thorium présentées par leurs détenteurs pourraient conduire a
une éventuelle requalification de ces matieres en déchets, au moins pour une partie de leurs stocks ; qu’il
convient des lors d’étudier la faisabilité de leur stockage ;

Considérant que, dans son courrier du 25 octobre 2019 susvisé, ’Andra a sollicité un report a décembre
2020 de la date de transmission des études dues au titre des articles 4, 7 et 18 de Parrété du 23 février
2017 susvisé, relatives a la faisabilité du stockage de 'uranium appauvri, de Puranium de retraitement, de
I’hydroxyde de thorium et du nitrate de thorium ; que ce report est motivé par la mise en évidence
d’éléments a considérer afin de rendre plus pertinentes les conclusions de ces études ; qu’en particulier,
les caractéristiques radioactives de ces matieres posent des questions de scénarios de long terme ; qu’a
I'instar de certains déchets actuellement identifiés FA-VL, les maticres thoriferes, luranium appauvri et
P'uranium de retraitement contiennent des éléments a vie longue dont I'impact peut perdurer sur de
grandes échelles de temps,

L’ASN estime que ’Andra, en lien avec les détenteurs de ces matié¢res, doit aboutir, avant
le 31 décembre 2021, a 1a définition de scénarios de stockage concrets de 'uranium appauvri, de
Puranium de retraitement et des mati¢res thoriféeres, qui devront étre développés de maniere
cohérente avec la stratégie de gestion des déchets FA-VL.

5. Sur les implications a moyen terme de la politique énergétique

Considérant que la programmation pluriannuelle de I’énergie adoptée par décret du 21 avril 2020 susvisé
prévoit que la politique de retraitement des combustibles usés « sera préservée sur la période de la PPE et an-
dela, jusqu'a 'borizon des années 2040 », et que 14 réacteurs nucléaires seront arrétés d’ici 2035 : que la
poursuite de la politique de retraitement au-dela de 2040 et la construction de nouveaux réacteurs ne sont
pas déterminées a ce stade ;

Considérant que, dans leur décision du 21 février 2020 susvisée, le Gouvernement et PASN ont
annoncé que larticulation du PNGMDR avec les grandes orientations de politique énergétique sera
renforcée, par une meilleure explication de ses interactions avec la politique énergétique et avec les
stratégies d’arrét définitif et de démantélement des installations nucléaires ;

Considérant que la poursuite de la politique de retraitement au-dela de 2040 impliquerait, a cet horizon,
soit la mise en service de nouvelles installations, soit la réévaluation des installations existantes au regard
des standards de streté les plus récents ; que, quelle que soit 'option retenue, la conception et 'examen
de tels projets nécessite une anticipation importante ; que le retour d’expérience du projet de la piscine
d’entreposage centralisé de combustibles usés, prévue dans le cadre du PNGMDR 2016 — 2018,
démontre la nécessité d’anticiper d’au moins une vingtaine d’années le lancement des études préliminaires
de conception de tels projets ;
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Considérant qu’en cas de décision d’arrét de la politique de retraitement, la valorisation de 'encours de
combustibles usés et de plutonium détenu impliquerait la poursuite des opérations de retraitement sur
une période de l'ordre de la décennie ; qu’il convient donc d’anticiper d’au minimum une dizaine d’années
un éventuel arrét de la politique de retraitement,

L’ASN estime nécessaire que la prochaine programmation pluriannuelle de ’énergie définisse
les perspectives au-dela de 2040 en mati¢re de retraitement, afin que les actions nécessaires a un
arrét ou a une poursuite de cette politique puissent étre anticipées.

Pour éclairer ce choix et compte tenu de P’anticipation nécessaire, ’ASN estime que des études
en matiére d’options techniques et de siireté pour les installations nucléaires de base devront
étre réalisées par les industriels, pour les deux cas envisageables (arrét ou poursuite du
retraitement), a une date précisée par le PNGMDR.

I’ASN estime par ailleurs nécessaire d’anticiper les conséquences des évolutions possibles de
politique énergétique sur la gestion des mati¢res et déchets. Ces anticipations doivent é&tre

fondées sur différentes hypoth¢ses de long terme, cohérentes avec les prévisions de la
programmation pluriannuelle de I’énergie adoptée par décret du 21 avril 2020 susvisé.

Fait a Montrouge, le 8 octobre 2020.

Le college de I’Autorité de streté nucléaire*,

Signé par :

Bernard DOROSZCZUK

Philippe CHAUMET-RIFFAUD Lydie EVRARD Jean-Luc LACHAUME

*Commissaires présents en séance
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Vu la procédure suivante :

La société Ahouandjinou a demandé au tribunal administratif de Dijon d'annuler l'arrété du 3 juin 2016 par lequel le préfet de la Cote-d'Or l'a mise en
demeure de régulariser sa situation, soit en déposant une déclaration aupres de la préfecture de la Céte-d'Or au titre de la rubrique n° 2714 de la
nomenclature des installations classées pour la protection de |'environnement, accompagnée d'une demande d'agrément pour la collecte des déchets de
pneumatiques, soit en cessant ses activités, et lui a interdit, a titre transitoire, de réceptionner et d'exporter des déchets de pneumatiques. Par un
jugement n°® 1601797 du 10 juillet 2017, le tribunal administratif a rejeté sa demande.

Par un arrét n° 17LY03461 du 22 octobre 2019, la cour administrative d'appel de Lyon a, sur appel de la société Ahouandjinou, annulé le jugement du
tribunal administratif de Dijon et ['arrété du 3 juin 2016.

Par un pourvoi, enregistré le 24 décembre 2019 au secrétariat du contentieux du Conseil d'Etat, la ministre de la transition écologique et solidaire
demande au Conseil d'Etat d'annuler cet arrét.

Vu les autres piéces du dossier;

Vu:

- la directive 2008/98/CE du Parlement européen et du Conseil du 19 novembre 2008 relative aux déchets et abrogeant certaines directives ;

- le code de l'environnement ;

-le code de laroute;

- l'arrété du 6 juin 2018 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations de transit, regroupement, tri ou préparation en vue de la
réutilisation de déchets relevant du régime de la déclaration au titre de la rubrique 2714 (déchets non dangereux de papiers, cartons, plastiques,
caoutchouc, textiles, bois) ;

- le code de justice administrative ;

Aprés avoir entendu en séance publique :
- le rapport de Mme Catherine Moreau, conseillére d'Etat en service extraordinaire,

- les conclusions de M. Stéphane Hoynck, rapporteur public;

La parole ayant été donnée, aprés les conclusions, a Me Le Prado, avocat de la société Ahouandjinou ;

Considérant ce qui suit :

1. Il ressort des pieces du dossier soumis aux juges du fond qu'a la suite du contrdle effectué, le 6 avril 2016, par les services de l'inspection des
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installations classées pour la protection de l'environnement dans 'entrep6t de stockage de pneus usagés situé sur le territoire de la commune de Saint-
Apollinaire, en Cote d'Or, exploité par la société Ahouandjinou, qui exerce une activité d'achat et de vente en gros de pneus neufs et d'occasion, la préféete
de la Cote d'Or, par un arrété du 3 juin 2016 pris sur le fondement de l'article L. 171-7 du code de l'environnement, a mis en demeure cette société de
régulariser sa situation en déposant une déclaration au titre de la rubrique n° 2714 de la nomenclature des installations classées pour la protection de
l'environnement, accompagnée d'une demande d'agrément prévu par l'article R. 543-145 du méme code, et lui a interdit, a titre transitoire, de
réceptionner et d'exporter des déchets de pneumatiques tant qu'elle n'aurait pas procédé a cette régularisation. Par un jugement du 10 juillet 2017, le
tribunal administratif de Dijon a rejeté la demande de la société Ahouandjinou tendant a l'annulation de cet arrété. La ministre de la transition écologique
et solidaire se pourvoit en cassation contre l'arrét du 22 octobre 2019 par lequel la cour administrative d'appel de Lyon a annulé ce jugement ainsi que
['arrété préfectoral du 3 juin 2016.

2. Aux termes de l'article 3 de la directive n° 2008/98/CE du 19 novembre 2008 relative aux déchets, " on entend par : 1) " déchets " : toute substance ou
tout objet dont le détenteur se défait ou a l'intention ou l'obligation de se défaire ". L'article L. 541-1-1 du code de l'environnement, pris pour la
transposition de cette directive, prévoit que constitue un déchet " toute substance ou tout objet, ou plus généralement tout bien meuble, dont le
détenteur se défait ou dont il a l'intention ou l'obligation de se défaire ".

3. En estimant, pour annuler l'arrété litigieux, que des pneumatiques ne pouvaient pas étre regardés comme des déchets s'ils n'avaient pas été recherchés
comme tels dans le processus de production dont ils sont issus, alors que l'article L.541-1-1 précité du code de l'environnement se borne a définir le
déchet comme un bien dont son détenteur se défait ou dont il a l'intention de se défaire, la cour a entaché sa décision d'une erreur de droit.

4. Il résulte de ce qui précéde que la ministre de la transition écologique et solidaire est fondée a demander 'annulation de l'arrét qu'elle attaque.

5. Il 'y a lieu, dans les circonstances de l'espéce, de régler |'affaire au fond en application des dispositions de l'article L. 821-2 du code de justice
administrative.

Sur la compétence du signataire de ['arrété attaqué :

6. Il résulte de l'instruction que Mme F..., directrice de cabinet, signataire de |'arrété litigieux, disposait, en cas d'absence ou d'empéchement de M. Bideau,
secrétaire général de la préfecture de la Cote d'Or, et par application d'un arrété préfectoral du 12 avril 2016, d'une délégation de signature réguliére a
l'effet de signer tous arrétés relevant des attributions de |'Etat dans le département, a 'exception des déclinatoires de compétence et des arrétés de
conflit. En ['absence de tout élément de nature a mettre en doute 'absence ou l'empéchement de M. Bideau, c'est a bon droit que les premiers juges ont
écarté ce moyen.

Sur la légalité interne de l'arrété attaqué :

7. En premier lieu, il résulte de l'instruction que la société Ahouandjinou acquiert les pneus usagés qu'elle revend auprés de centres de véhicules usagés et
de garages, qui s'en défont auprés d'elle. Ces pneus acquiérent ainsi, en application des dispositions de l'article L 541-1-1 du code de l'environnement
citées au point 2, la qualité de déchets, la circonstance qu'ils aient une valeur commerciale et soient susceptibles de donner lieu a une réutilisation
économique étant a cet égard inopérante.

8. En second lieu, en vertu de l'article R. 543-145 du code de l'environnement : " I. - La collecte des déchets de pneumatiques est subordonnée a la
délivrance d'un agrément, qui est accordé, pour une durée maximale de cinqg ans, par arrété du préfet du département ou est située l'installation du
demandeur ". L'article R. 543-156 du méme code dispose pour sa part que " Les véhicules hors d'usage ne peuvent étre remis par leurs détenteurs qu'a des
centres pour les véhicules hors d'usage (VHU) titulaires de ['agrément prévu par l'article R. 543-162 " de ce code. L'article R. 543-164 du méme code prévoit
notamment que le cahier des charges annexé a 'agrément accordé aux centres VHU leur impose : " 3° De contréler |'état des composants démontés en vue
de leur réutilisation et d'assurer, le cas échéant, leur tracabilité par l'apposition d'un marquage approprié, lorsqu'il est techniquement possible ". Enfin,
aux termes de l'article R. 543-159 du code de 'environnement : " La réutilisation des composants des véhicules hors d'usage, lorsqu'elle est possible, se
fait dans le respect par les centres VHU agréés des exigences en matiere de sécurité des véhicules et de protection de l'environnement, notamment, de
lutte contre la pollution de 'air et le bruit. / La tracabilité des composants réutilisés auxquels s'appliquent ces exigences est assurée par l'apposition d'un
marquage approprié par les centres VHU agréés, lorsqu'il est techniquement possible, conformément aux dispositions des articles R. 543-164 et R. 543-
165. / Les composants et matériaux des véhicules hors d'usage qui ne peuvent étre réutilisés sont valorisés en donnant la préférence au recyclage,
lorsqu'il est viable du point de vue écologique. / Dans la mesure ou cela est techniquement possible, les acteurs économiques mettent en place des
systémes de collecte des piéces usagées qui sont des déchets et sont retirées des voitures particulieres et des camionnettes lorsqu'elles sont réparées ".

9. Il ne résulte pas de l'instruction que les pneus stockés par la société Ahouandjinou aient fait l'objet de la certification prévue a l'article R. 543-164 du
code de 'environnement avant de lui étre cédés, ni que cette société dispose de l'agrément nécessaire pour y procéder par elle-méme. Dés lors, la société
requérante n'est pas fondée a soutenir que les pneus usagés qu'elle stocke seraient dans un état assurant de facon certaine leur réutilisation dans l'usage
initial, sans transformation ou réhabilitation préalable, et qu'ils auraient ainsi perdu la qualité de déchets.

10. Dés lors qu'il n'est pas contesté que leur volume total excédait le seuil de 100 m3 fixé par la rubrique n° 2714 de la nomenclature des installations
classées pour la protection de l'environnement, applicable au stockage des déchets de pneumatiques, c'est a bon droit que la préfete de la Céte d'Or a
enjoint a cette société de régulariser sa situation en procédant a la déclaration correspondante, accompagnée d'une demande d'agrément pour la collecte
et le stockage des déchets de pneumatiques, et lui a interdit, a titre transitoire et dans l'attente de cette régularisation, de collecter et d'exporter des
déchets de pneumatiques. Par suite, la société Ahouandjinou n'est pas fondée a demander l'annulation du jugement du 10 juillet 2017 par lequel le
tribunal administratif de Dijon a rejeté sa demande d'annulation de l'arrété de la préfete de la Cote d'Or du 3 juin 2016.

11. Les dispositions de l'article L. 761-1 du code de justice administrative font obstacle a ce qu'une somme soit mise a la charge de |'Etat, qui n'est pas la
partie perdante dans la présente instance.

DECIDE:

Article ler: L'arrét de la cour administrative de Lyon du 22 octobre 2019 est annulé.
Article 2 : L'appel de la société Ahouandjinou contre le jugement du tribunal administratif de Dijon du 10 juillet 2017 est rejeté.
Article 3 : Les conclusions présentées par la société Ahouandjinou au titre de 'article L. 761-1 du code de justice administrative sont rejetées.
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Article 4 : La présente décision sera notifiée a la ministre de la transition écologique et a la société Ahouandjinou.
Délibéré a l'issue de la séance du 22 octobre 2021 ou siégeaient : M. Rémy Schwartz, président adjoint de la Section du contentieux, présidant ; M. B... H...,

M. Fabien Raynaud, présidents de chambre ; M. L... D..., Mme G... K..., M. E... l..., M. A... J..., Mme Bénédicte Fauvarque-Cosson, conseillers d'Etat et Mme
Catherine Moreau, conseillére d'Etat en service extraordinaire-rapporteure.

Rendu le 24 novembre 2021.
Le président :

Signé : M. Rémy Schwartz

La rapporteure:

Signé : Mme Catherine Moreau
La secrétaire :

Signé : Mme M... C...
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Analyse

v Abstrats

CETAT44-035 NATURE ET ENVIRONNEMENT. - NOTION (ART. L. 541-1-1 DU CODE DE L'ENVIRONNEMENT) - 1) CONDITION TENANT A CE QUE LE
BIEN N'AIT PAS ETE RECHERCHE COMME TEL DANS LE PROCESSUS DE PRODUCTION DONT IL EST ISSU - ABSENCE - 2) CIRCONSTANCES
SANS INCIDENCE [RJ1].

v Résumé

44-035 1) Un déchet au sens de l'article L. 541-1-1 du code de 'environnement, pris pour la transposition de la directive n° 2008/98/CE du
Parlement européen et du Conseil du 19 novembre 2008, est un bien dont son détenteur se défait ou dont il a l'intention de se défaire, sans
qu'il soit besoin de déterminer si ce bien a été recherché comme tel dans le processus de production dont il est issu....... 2) Sont sans

incidence a cet égard les circonstances que les biens en cause aient une valeur commerciale et soient susceptibles de donner lieu a une
réutilisation économique.

v Renvois jurisprudentiels

[RJ1] Comp., avant la création de 'article L. 541-1-1 du code de l'environnement par ['ordonnance n° 2010-1579 du 17 décembre 2010, CE, 26
juillet 2011, Société Lanvin S.A., n° 324728, T. p. 1034.
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Piéce n°22 :

Qualification de déchets — sous-produits — Uranium

I. Le déchet

Aux termes de I'article L. 541-1-1 du code de I'’environnement, un déchet s’entend de :

« Toute substance ou tout objet, ou plus généralement tout bien meuble, dont le détenteur se
défait ou dont il a I'intention ou I'obligation de se défaire ».

Cette définition est issue de la directive-cadre relative aux déchets (n° 2008/98/CE).

Récemment, le Conseil d’Etat n’a pas manqué de rappeler qu’il importait peu que le déchet
ait une valeur commerciale et qu’il soit susceptible de donner lieu a une réutilisation a des fins
économiques. Cela demeure sans incidence sur sa qualification (CE, 24 novembre 2021, n°
437105).

Déchets radioactifs & matieres radioactives :

Ces déchets sont définis comme des « substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation n’est
prévue ou envisagée ».

On parle de déchets radioactifs ultimes lorsque les « déchets radioactifs [...] ne peuvent plus étre traités
dans les conditions techniques et économiques du moment, notamment par extraction de leur part
valorisable ou par réduction de leur caractere polluant ou dangereux. »

Toujours selon le méme article : « Le stockage de déchets radioactifs est I'opération consistant a placer
ces substances dans une installation spécialement aménagée pour les conserver de fagon
potentiellement définitive dans le respect des principes énoncés a l'article L. 542-1, sans intention de
les retirer ultérieurement » (Art. L. 542-1-1 al. 5 du code de I’environnement).

Le critére utilisé afin de retenir la qualification ou non de « déchet » est I'absence d’utilisation
ultérieure prévue ou envisagée. Les déchets n‘ont effectivement pas vocation a étre réutilisés
ultérieurement, a la différence des « matieres radioactives » (Art. L. 542-1-1 al. 3 du code de
I’environnement).

Le Conseil d’Etat a précisé a cet égard que « seules les substances pour lesquelles il existe de véritables
perspectives d’utilisation ultérieures sont exclues de la catégorie des déchets » (CE, 30 juin 2010, n°
315980, Assoc. Greenpeace France).

Par ailleurs, saisie par le ministre chargé de I'énergie dans le cadre du Plan national de gestion des
matieres et déchets radioactifs (PNGMDR), I'Autorité de slreté nucléaire (ASN) a rendu un avis sur la
gestion des matieres radioactives et I'évaluation de leur caractére valorisable (Avis n°® 2020-AV-0363
du 8 octobre 2020).

Au sein de ce rapport, I'ASN considére que la valorisation d'une matiére radioactive peut étre
considérée comme plausible « si I'existence d'une filiére industrielle d'utilisation de cette matiére est
réaliste a un horizon d'une trentaine d'années, et si cette valorisation porte sur des volumes
cohérents avec les stocks de matiére détenus et prévisibles ». Elle affirme en outre que « pour toute
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perspective plus lointaine, il est nécessaire d'anticiper les besoins d'entreposage dans des conditions
sires, et la gestion possible de la substance radioactive en tant que déchet » (p. 5/15 du rapport).

L’ASN ajoute que « L’ASN constate que les flux prévisionnels d’utilisation de I'uranium appauvri ne
sont pas en adéquation avec les quantités détenues sur le territoire national et les flux prévisionnels
de production, et que la consommation de I’ensemble du stock de matiére existant est irréaliste avec
les filiéres de valorisation envisagées a I’échelle du siécle.

En conséquence, ’ASN estime indispensable qu’une quantité substantielle d’uranium appauvri soit
requalifiée, dés a présent, en déchet radioactif » (p. 7/15 du rapport).

II. Le sous-produit

La notion de « sous-produit » a également été consacrée par la directive-cadre relative aux déchets.
En droit interne, I’article L. 541-4-2 du code de I’environnement en apporte une définition :

« Une substance ou un objet issu d'un processus de production dont le but premier n'est pas la
production de cette substance ou cet objet ne peut étre considéré comme un sous-produit et non
comme un déchet au sens de l'article L. 541-1-1 que si I'ensemble des conditions suivantes est rempli :

e ['utilisation ultérieure de la substance ou de I'objet est certaine ;

e |a substance ou l'objet peut étre utilisé directement sans traitement supplémentaire autre que
les pratiques industrielles courantes ;

e |a substance ou l'objet est produit en faisant partie intégrante d'un processus de production ;

e |a substance ou l'objet répond a toutes les prescriptions relatives aux produits, a
I'environnement et a la protection de la santé prévues pour I'utilisation ultérieure ;

e |a substance ou l'objet n'aura pas d'incidences globales nocives pour I'environnement ou la
santé humaine.

Les opérations de traitement de déchets ne constituent pas un processus de production au sens du
présent article. »



