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Editorial

Beat Bechtold

Secrétaire général du Forum nucléaire suisse

Notre communication en 2015

En 2015, le Forum nucléaire suisse poursuivra l'inten-
sification de sa communication entamée cette année.
Nous souhaitons ainsi davantage communiquer avec
le grand public en diversifiant les canaux utilisés.
Conformément a ce qui est inscrit dans nos statuts,
notre objectif est de contribuer a une vision positive de
l'utilisation de l'énergie nucléaire en nous basant sur
les faits. Or le moment est venu de dénoncer claire-
ment les incertitudes quant au réle joué par l'énergie
nucléaire en Suisse, et d'informer davantage la popu-
lation sur la production d’électricité d'origine nucléaire
et les activités de recherche menées actuellement.
Nous devons mettre a la disposition des citoyens
suisses des faits et des informations objectifs afin
qu'ils soient en mesure de comprendre le débat poli-
tique. Et cela est d'autant plus important qu'ils seront
peut-étre amenés a se prononcer sur linitiative de
sortie du nucléaire des Verts indépendamment de la
Stratégie énergétique 2050. Par ailleurs, le Conseil des
Etats examinera l'année prochaine les décisions du
Conseil national relatives a la future politique énergé-
tique de la Suisse. Le Parlement ne devrait cependant
se prononcer définitivement sur la Stratégie énergé-
tique 2050 que fin 2015 au plus tot.

Les possibilités d'influencer la politique fédérale au
cours de l'année électorale 2015 devraient étre limi-
tées. Il est donc capital que le Forum nucléaire suisse
transmette ses contenus directement a la population
(ou indirectement par le biais des médias). Lobjectif
est a la fois de renforcer la confiance de celle-ci dans
l'utilisation de l'énergie nucléaire mais aussi sa
conscience du probléme énergétique, trop faible, ainsi
gue ses connaissances relatives au développement

actuel de l'énergie nucléaire dans le monde. Nous
continuerons en 2015 a communiquer sur les avan-
tages de l'énergie nucléaire, mais adapterons le style
et les instruments utilisés. Nous souhaitons proposer
de nouveaux canaux qui nous permettront de nous
adresser de maniére rapide et efficace a un public qui
ne s'informe pas uniquement par le biais des médias
classiques mais recourt également aux meédias
sociaux. Ces adaptations ne concerneront pas la qualité
des instruments, qui restera inchangée, mais nous
seront contraints de réduire par endroit la quantité de
contenu. Ainsi, le présent Bulletin papier ne sera plus
édité qu'une fois par trimestre et sans les rapports
mensuels. L'actualité continuera d’étre publiée chaque
jour sur notre site www.nuklearforum.ch, et la news-
letter de 'E-Bulletin le sera une fois par semaine. Par
cette définition consciente des priorités, le Forum
nucléaire suisse entend pallier le manque de connais-
sances colossal de la population, di a l'autocensure
pratiquée par les médias proches de l'Etat et a la poli-
tigue de l'information déséquilibrée de la Confédé-
ration, par la mise en place d'un pont d’informations
sur le nucléaire.
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Interview du professeur Minh Quang Tran, CRPP

Interview menée par Max Brugger

Les réacteurs de fusion compacts: réve ou réalité?

Léquipe de développement Skunk Works de 'Américain Lockheed Martin
Corporation s'est fait remarquer mi-octobre 2014 lorsqu’elle a publié de nou-
veaux détails concernant son Compact Fusion Reactor (CFR). Elle a en effet
annoncé étre en mesure de construire un réacteur de fusion environ dix fois
plus petit que par exemple un réacteur tokamak de puissance équivalente.
Ainsi, le CFR devrait avoir la taille d'une semi-remorque. Le Forum nucléaire
suisse a demandé a Minh Quang Tran, professeur au Centre de Recherches
en Physique des Plasmas de l'EPF Lausanne, de quelle maniere la taille d'une

centrale de fusion s'expliquait sous l'angle de la physique.

Le réacteur expérimental thermonucléaire interna-
tional (lter) est actuellement en cours de construc-
tion dans le Sud de la France. La cuve du plasma en
forme de tore du tokamak mesure environ 11 m de
haut pour un diamétre extérieur de 16 m. Pourquoi
cette installation est-elle si imposante?

Prof. Minh Quang Tran

Minh Quang Tran est professeur ordinaire de
physique des plasmas a l'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL). Il méne des activi-
tés de recherche dans le domaine de la physique
des plasmas et des techniques de chauffage. Minh
Quang Tran a été Directeur Général du Centre de
Recherches en Physique des Plasmas (CRPP) de
1999 a 2014 et responsable européen de l'EFDA
de 2003 a 2004. En tant que membre de la
représentation suisse a Euratom (Communauté
européenne de l'énergie atomique), il a dirigé ou
participé a plusieurs groupes de projet inter-
venant dans le cadre d’lter et de DEMO, l'étape
apres lter. Il a été élu en Juillet 2014 président de
la Société Suisse de Physique.
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Pour pouvoir atteindre une puissance thermique
de fusion de 500 MW avec Iter, un volume de plasma
supérieur a 800 m? est nécessaire. Dans ce volume, la
densité est d’environ 102° particules par m3. Sil'on sou-
haitait construire une centrale de fusion plus puissante
encore, il faudrait obligatoirement augmenter en
conséquence le volume du plasma, a moins que des
avancées de physique permettent d'augmenter la
densité de particules, mais ce ne sera pas par un ordre
de gandeur.

Ou se situent selon vous les limites de construction
d’un réacteur de fusion compact?

Lors du processus de fusion, des neutrons d'une éner-
gie de 14,1 MeV sont libérés. Afin de protéger la struc-
ture de la cuve du plasma ainsi que les composants
alentours contre ces neutrons, une couverture de pro-
tection d’environ 1 m d’épaisseur est nécessaire.

Que se passerait-il sans cette couverture?

Les matériaux, comme les supraconducteurs, seraient
endommagés en raison des flux de neutrons. D'autre
part, les neutrons peuvent dégager de l'énergie ther-
mique («nuclear heating») dans les bobines magné-
tigues supraconductrices dont la température est
maintenue en permanence a environ 4 K grace a de
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I'hélium liquide. Dans le cadre d’lter, en dépit de la
couverture installée, le nuclear heating des bobines
magnétiques est d’environ 16 kW, une valeur encore
tolérable.

Outre U'épaisseur de la couverture, quels autres
parameétres doivent étre pris en compte lors de

la construction d’un réacteur de fusion?

Le blanket, terme anglais désignant la couverture, est
exposé a des contraintes thermiques importantes
dont il faut tenir compte. Avec le divertor, il s'agit d'un
des composants d'un réacteur les plus délicats.
Construire une centrale de fusion de puissance supé-
rieure a lter mais sensiblement moins volumineuse
placerait les ingénieurs face a des défis extrémement
importants.

Coup d’'eeil a Uintérieur du CFR: bobines magnétiques
situées a l'intérieur de la chambre du plasma du réacteur
de fusion compact développé par Lockheed Martin.

Photo: Lockheed Martin

Autre particularité du blanket: le tritium utilisé dans
le cadre du processus de fusion n’étant pas présent
naturellement, il doit étre généré. Or ce processus de
génération a lieu dans l'enceinte méme, ce qui néces-
site la encore de la place.

Sans oublier les systemes de chauffage, les installa-
tions de production d’électricité, les échangeurs de
chaleur, le systeme d’extraction du tritium généré dans
la couverture. Tout ceci est volumineux!

Lockheed Martin estime pouvoir atteindre une
valeur béta () supérieure avec son CFR. Qu'est-ce
que cela signifie?

Avant de répondre a votre question, j'aimerais faire
remarquer qu'aucune publication scientifique dans des
journaux avec arbitrage n'est parue pour étayer cette
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déclaration. La valeur 3 désigne le rapport entre la
pression thermique du plasma et la pression magné-
tigue servant a le confiner. Pour une configuration
magnétique donnée (par exemple celle du tokamak),
elle permet de juger les performances des diverses
machines. Mais la qualité d’'une configuration ne peut
se réduire a B! Il 'y a, en plus, les qualités du confine-
ment thermique et particulaire, l'intégration des divers
éléments de la machine, son ingénierie.

Ily a plusieurs années, des essais ont été effectués
sur des configurations magnétiques spécifiques
appelées «Magnetic Mirrors», et des valeurs de 3
comprises entre 0,6 et 0,7 ont été obtenues. Les
expériences ont cependant été interrompues dans les
années 1980 en dépit de ces valeurs, puisque, comme
expliqué précédemment, une valeur élevée de 3 seule
ne suffit pas! (M.B./C.B.)

L'IPP a propos du concept de réacteur développé par Lockheed Martin

LInstitut allemand Max-Planck de physique des plasmas (IPP) a publié une prise de position relative au
concept de réacteur développé par Lockheed Martin Corporation le 23 octobre 2014. Dans celle-ci, la direc-
trice scientifique de U'IPP, la professeure Sibylle Giinter, et le responsable du domaine de l'IPP consacré a
la théorie du tokamak, le professeur Karl Lackner, ont rappelé que les chercheurs sur la fusion révaient
depuis longtemps d’'une petite centrale de fusion transportable. Or les travaux de recherche ont montré au
fil du temps qu'une centrale de fusion devait posséder une taille minimum pour pouvoir fonctionner. Les
scientifiques estiment que la taille de celle développée par Lockheed Martin était difficilement conciliable
avec la problématique de la couverture. En outre, le Compact Fusion Reactor (CFR) ne représente pas
réellement un nouveau concept mais plutoét une combinaison de deux déja connus: le «<Magnetic Cusp» et
le «miroir magnétique», qui conduisent a des pertes d'énergie inacceptables. Mme Glinter et M. Lackner ont
également précisé que la proposition de brevet de Lockheed Martin ne mentionnait a aucun moment comment
atteindre un bilan énergétique positif avec la version compacte en question.

Bulletin Forum nucléaire suisse 6/2014
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Nouveaux équipements au pavillon des
visiteurs de la centrale nucléaire de Gosgen

Nous considérons en Suisse que la fiabilité de notre approvisionnement en
électricité va de soi. Mais que sait-on des structures de ce systeme complexe
et de l'impact qu'ont les différentes méthodes de production d’électricité sur
le réseau? Récemment modernisé, le pavillon des visiteurs de la centrale
nucléaire de Gosgen (KKG) répond de facon ludique a ces questions depuis

début novembre 2014.

En 2013, la Suisse a consommé quelque 250 téra-
wattheures (TWh) d’énergie, dont prés d’'un quart (env.
60 TWh) sous forme d'électricité. Etant donné qu’a part
le pompage-turbinage, il n'existe actuellement aucune
méthode permettant de stocker de grandes quantités
d’'électricité de fagcon économiquement rentable, la
qguantité d'électricité injectée dans le réseau doit en
tout temps étre exactement la méme que celle qui

est consommeée. La nouvelle table de simulation du
pavillon des visiteurs de la KKG montre comment l'on
maintient ce délicat équilibre avec le parc de centrales
électriques actuel de la Suisse. Equipée d'un écran
tactile sur toute sa surface, cette table permet en outre
au visiteur de se glisser dans la peau d’'un fournisseur
d'électricité et de concevoir son propre parc de
centrales électriques. Mais attention: tous les types

L'approvisionnement en énergie doit étre assuré aussi
bien pendant les belles journées d’été que pendant les
longues nuits d’hiver. On voit ici deux segments de la table
de simulation se rapportant a cette problématique.

Photo: KKG

Ergebnisanzeigen
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Des écrans tactiles permettent aux visiteurs d’accéder
rapidement et facilement a des informations sur les
différents themes traités par U'exposition et de visionner
des films.

Photo: KKG

de centrales ne fournissent pas de l'électricité
24 heures sur 24, toutes les centrales ne peuvent pas
étre raccordées facilement au réseau de transport
existant et les colts jouent également un réle
important.

Action égale réaction

Lorsqu’un visiteur apporte un changement au systeme
d'approvisionnement en électricité existant, il regoit
immédiatement un feed-back. On lui indique par
exemple sila modification en question va entrainer des
restrictions pour les consommateurs et quel sera son
impact sur le co(t de l'électricité ainsi que sur le
bilan CO,. Une fois que la personne a constitué son parc
de centrales électriques, elle doit se poser la question
de savoir si celui-ci fonctionnera de facon fiable sur
plusieurs décennies. Les courageux peuvent méme
vérifier si leur systeme d'approvisionnement en éner-
gie est a 'épreuve des vagues de chaleur et de froid.
Et ceux qui n'auront pas réussi a mettre sur pied un
systéme d'approvisionnement opérationnel peuvent
encore imposer des mesures d'économie d’électricité
aux consommateurs. Le développement du réseau
d’'électricité et la mise en place d'un smart grid peuvent
aussi étre plus ou moins fortement encouragés. Des
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champs d'affichage actualisés en permanence
indiquent si le bilan de puissance du systeme est
équilibré, si les capacités de stockage sont suffisantes,
siles réseaux ne sont pas surchargés et, d'une maniére
générale, si l'énergie est disponible en suffisance.

Tout savoir sur les différents aspects
de la production d’électricité

Le pavillon des visiteurs ne se limite cependant pas a
mettre en évidence la complexité que revét la restruc-
turation d’'un systéme d’approvisionnement en électri-
cité. Un spectacle multimédia rappelle que nous avons
besoin d'électricité 24 heures sur 24. Il y a plusieurs
réponses a la question de savoir comment couvrir ce
besoin. Le visiteur peut ainsi se renseigner non seule-
ment sur 'énergie nucléaire, mais aussi sur des agents
énergétiques primaires comme le charbon, le gaz, le
pétrole, U'hydraulique, l'éolien, le solaire et la bio-
masse. Des écrans tactiles dotés d'un menu intuitif sont
disponibles a cet effet. Pour chaque matiere premiére,
les questions suivantes sont traitées: quelle est l'im-
portance de cette matieére premiére au plan mondial
et pour la Suisse? Comment fonctionne une centrale
électrique alimentée par cette matiere premiere?
En quelle quantité cette matiere premiere est-elle
disponible? Quel est 'impact environnemental de la
technologie considérée? Fournit-elle de l'énergie en
ruban ou est-elle destinée a couvrir les pointes de
charge? Quel est le niveau des colts de production?
Quel est le potentiel de développement de cette
technologie?

Il est également rappelé au visiteur par quelques
exemples que nous sommes exposés jour et nuit a la
radioactivité. Les personnes intéressées peuvent en
outre demander aux guides de leur montrer les diffé-
rents dispositifs de slreté de la centrale nucléaire. On
présente également ce qu’il est prévu de faire des
assemblages combustibles usés. En outre, une ma-
guette permet aux personnes qui se sont inscrites
pour la visite guidée de la centrale de se faire une idée
générale de l'installation (M.B./D.B.)

De plus amples informations sur le pavillon des visiteurs
de la KKG sont disponibles sur le site www.kkg.ch.
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Linnovation dans le domaine des réacteurs
nucléaires: lit de boulets, sels fondus, thorium

Objectif: augmenter la slreté et la durabilité

Le nucléaire est percu par l'opinion publigue comme une technologie a haut
risque. Si des barrieres comme la gaine du combustible ou le confinement
d'une centrale cessent de remplir leur fonction, comme cela a été le cas
a Fukushima, les matieres radioactives sont alors susceptibles de rendre
inhabitable la zone périphérique. La durabilité de cette technologie suscite
également des questions: y aura-t-il assez de combustible au-dela de la durée
de vie des centrales nucléaires actuelles? Et comment gérer de fagon sdire le
combustible nucléaire usé? Le professeur Horst-Michael Prasser se penche

sur des technologies susceptibles de décrisper la situation.

Les réacteurs nucléaires actuels tirent principalement
leur énergie de la fission d'un isotope présent dans la
nature, l'uranium 235. Lors de ce processus, de l'eau
transformée en vapeur a haute pression entraine une
turbine couplée a un alternateur pour produire de
"électricité. Dans les crayons combustibles s'accu-
mulent des produits de fission de haute activité ainsi
que du plutonium et d’autres transuraniens comme
l'américium et le curium, qui se transforment par
capture neutronique en un isotope non fissile, l'ura-
nium 238. Des gaines de zirconium empéchent que ces
particules ne s'échappent. Les crayons combustibles
doivent toutefois étre refroidis en permanence pour
éviter que leur température n‘augmente sous l'effet
de la chaleur de décroissance résiduelle, ce qui peut
entrainer le relachement de produits de fission méme
si la réaction en chalne a déja été arrétée.

Le développement de ces réacteurs dits a eau légere
était principalement axé sur l'amélioration de la fiabilité
du refroidissement en cas de défaillance. Les systemes
de refroidissement de secours ont en effet un point
faible: leur alimentation en électricité. Aujourd’hui, les
systemes de slreté les plus prometteurs sont ceux dits
passifs, qui remplissent leur fonction sans alimentation
électrique externe. Les flux de réfrigérant nécessaires
au refroidissement d'urgence sont par exemple main-
tenus en circulation par le seul effet de la gravité.

Paralléelement a la poursuite du développement des
réacteurs a eau légere, on étudie actuellement de
nouvelles approches visant a rendre les centrales

nucléaires plus slres et plus durables. Dans ce contexte,
trois concepts reviennent fréquemment: lit de boulets,
sels fondus et thorium. Il est possible que ces techno-
logies remplacent unjour les réacteurs a eau bouillante
et a eau sous pression, aujourd’hui trés répandus.

Réacteurs a lit de boulets

Avec le réacteur a lit de boulets refroidi a l’'hélium, on
peut entierement renoncer a un systeme de refroidis-
sement visant a évacuer la chaleur résiduelle. Le com-
bustible est placé dans des microbilles d’env. 0,5 mm,
qui sont recouvertes d’'une couche résistante et hermé-
tique de carbure de silicium. Plusieurs milliers de ces
particules enrobées («coated particles») sont regrou-
pées dans des boules de graphite d’env. 60 mm. La
couche de carbure de silicium remplace les tubes de
gainage des crayons combustibles utilisés dans les
réacteurs a eau légere. Elle supporte toutefois des tem-
pératures nettement plus élevées que le zirconium dont
sont composés ces tubes. Les éléments radioactifs pré-
sents dans le combustible, et en particulier les radio-
isotopes volatils des gaz nobles que sont le crypton et
le xénon, l'iode 131 (radioactif) ainsi que le césium 137
et le césium 134, deux isotopes particulierement pro-
blématiques qui dans le cas de Fukushima ont conta-
miné de vastes portions de territoire, sont confinés de
facon s(re par la couche de carbure de silicium.

On charge dans la cuve du réacteur le nombre d’élé-
ments combustibles sphériques nécessaire a l'obten-
tion de la masse critique a la température de fonction-
nement souhaitée. La combustion est compensée par

Bulletin Forum nucléaire suisse 6/2014
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'ajout permanent de nouveaux éléments combustibles
et non, comme c'est le cas dans les réacteurs a eau
légére, par le retrait continu d'absorbeurs de neutrons.
Il'y a toujours dans le réacteur la quantité exacte de
matiere fissile nécessaire au maintien de la réaction
en chaine, et rien de plus. Conjugué a de fortes rétro-
actions négatives qui atténuent la réaction en chaine
lorsque la température augmente, ce systeme ameéne
de nouvelles caractéristiques de slreté importantes:
méme en cas de perte totale du refroidissement a
I'hélium, la température du combustible ne dépasse
pas la plage admissible, car la puissance du réacteur

Elément combustible sphérique
pour réacteurs a haute

température refroidis a I’hélium
(schéma simplifié)

Microbille de combustible enrobée
(«coated particle»)

Carbure de silicium
- trés dur
- trés résistant

1mm

Elément combustible
sphérique

60 mm

Graphite sans
combustible

Graphite contenant les
microbilles de combustible

Source: Horst-Michael Prasser
© 2014 Forum nucléaire suisse
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retombe d’'elle-méme a un niveau auquel la chaleur qui
se dégage encore peut étre évacuée par les parois du
réacteur. Le réacteur est donc intrinsequement sir en
cas de perte du refroidissement.

La puissance thermique du réacteur doit toutefois étre
limitée a un ordre de grandeur de 200 a 300 MW, faute
de quoi il est impossible d'en maintenir la température
maximale au-dessous de 1600 °C. Au-dessus de cette
température, l'iode et le césium commencent a diffuser
a travers la couche de carbure de silicium, pénetrent
dans le circuit d’hélium et peuvent a partir de la se
répandre dans l'environnement en cas de conditions
défavorables. De ce fait, les centrales nucléaires a
réacteurs a lit de boulets sont congues de fagcon modu-
laire: plusieurs réacteurs produisent de la chaleur pour
une turbine commune.

Les premiers prototypes de réacteurs a lit de boulets
ont été construits en Allemagne’. Le manque de matu-
rité de certaines solutions technologiques et la dimi-
nution de l'acceptation du public ont entrainé l'abandon
des projets du centre de recherche de Jiilich et de
Hamm-Uentrop. Le concept a été repris par la Chine,
quien a poursuivi le développement. Les essais menés
sur le réacteur d'essai HTR10 de l'Université Tsinghua
de Pékin ayant été couronnés de succes, la Chine a
lancé sur le site de Weihai (province de Shangdong) la
construction du HTR-PM, qui est doté de deux réacteurs
offrant une puissance thermique de 250 MW chacun et
une puissance électrique totale de 200 MW?,

Réacteurs a sels fondus

Tandis que le réacteur a lit de boulets mise sur un nou-
veau concept de barriéres — celui des «particules enro-
bées» —, on essaie avec le réacteur a sels fondus de
maintenir a un niveau aussi bas que possible l'inven-
taire radioactif présent dans le cceur du réacteur3*.
Ainsi, en cas d'accident, un rejet important n'est plus
possible. Le réacteur contient des sels fondus dont la
température est comprise entre 500 et 700 °C, voire
plus élevée. La matiére fissile proprement dite est dis-
soute dans un mélange fondu de sels tels que le fluo-
rure de lithium, le fluorure de béryllium ou le fluorure
de zirconium. Il peut s’agir de nucléides fissiles, comme

' Schulten R., «Pebble bed HTRs», Annals of Nuclear Energy,
Vol. 5 (1978), pp. 357-374

2 Zhang Z. et al., «Current status and technical description of
Chinese 2x250 MWth HTR-PM demonstration plant», Nuclear
Engineering and Design 239 (2009), pp. 1212-1219

3 MacPherson H. G., «<The Molten Salt Reactor Adventure»,
Nuclear Science and Engineering 90 (1985), pp. 374-380

4 LeBlanc D., «Molten salt reactors: A new beginning for
an old idea», Nuclear Engineering and Design 240 (2010),
pp. 1644-1656
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l'uranium 235, le plutonium 239, voire l'uranium 233,
qui est produit a partir de thorium. Si l'on ajoute a ce
mélange les nucléides de départ nécessaires, a savoir
de l'uranium 238 ou du thorium 232, le réacteur peut
fonctionner comme générateur de plutonium 239 ou
d’'uranium 233. Des transuraniens comme l'américium
et le curium issus des déchets d'autres filieres de réac-
teurs peuvent aussi étre fissionnés et donc éliminés si
on les ajoute au mélange.

Les réacteurs a sels fondus sont trés souples en ce qui
concerne la composition du combustible. Comme onn’y
met que la quantité de matiere fissile nécessaire au
maintien de la réaction en chaine, ces réacteurs n'ont
pas de réactivité excédentaire, ce qui est un avantage
du point de vue de la slreté, tout comme le fait que la
cuve du réacteur n'est pas sous pression. Selon que le
réacteur est modéré ou non au graphite, on peut utili-
ser des neutrons rapides ou des neutrons thermiques.
La décision dépend de la question de savoir quel pro-
cessus de surgénération ou de transmutation on veut
réaliser. Dans tous les cas, les réacteurs a sels fondus
présentent un excellent bilan neutronique. Comme le
réacteur ne comporte pas d'éléments d'architecture
internes, il n'y a pas de pertes neutroniques dues
a l'absorption des neutrons par des matériaux de
construction. Des lors, l'excédent de neutrons est
comparativement important, ce qui permet une surgé-
nération et une transmutation tres efficaces.

Comme dans le cas du réacteur a lit de boulets refroidi
a l’hélium, la température de fonctionnement élevée du
réacteur permet un bon rendement thermique des sys-
témes de conversion d'énergie alimentés ou la fourni-
ture de chaleur a usage industriel. A ces températures,
les produits de fission volatils sortent d'eux-mémes du
mélange de sels. On peut intensifier ce processus en
introduisant un gaz inerte dans le mélange. Les pro-
duits de fission a l'état gazeux ou facilement volatils
peuvent ainsi étre extraits en continu du mélange, puis
conditionnés et stockés séparément. En cas d'accident,
le relachement de matiéres radioactives serait ainsi de
plusieurs ordres de grandeur inférieur a celui qui se
produit en cas de perte des barriéres d'un réacteur
dans lequel les produits de fission se sont accumulés
tout au long du cycle de vie.

Cette caractéristique est la principale innovation de
slreté offerte par le développement des réacteurs a
sels fondus. La treés répandue aversion pour le risque,
qui donne plus de poids a l'ampleur (importante) des
dommages possibles qu’a leur probabilité de surve-
nance (faible), est avant tout alimentée par le vaste
inventaire radioactif présent dans les installations. Les
barriéres contre le relachement de cet inventaire ne
font que diminuer la probabilité de survenance de dom-
mages, car on peut toujours imaginer et affiner des
scénarios menant a leur destruction. Une approche
axée sur la séparation spatiale du réacteur et de ses

Circuit secondaire 1 ‘

Echangeur de chaleur
(suspendu par le haut)

Cuve du réacteur

Réservoir de siret¢ ———

Source: Horst-Michael Prasser
© 2014 Forum nucléaire suisse

Architecture possible d’un réacteur a sels fondus de type piscine

Manipulation du
combustible 4§

Produits de fission volatils

Contenu du réacteur:

- sans pression

- fuites exclues

- treés bon transfert de chaleur

Pas de raccordement de
conduites a la cuve du réacteur
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Cycle uranium-plutonium et
cycle thorium-uranium 233:
carte des nucléides
Ecart important par
rapport aux «actinides

classiques» a longues
périodes radioactives
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dangereux produits de fission volatils ainsi que sur le
conditionnement s{r de ces derniers pourrait donc
contribuer a améliorer 'acceptation de la technologie
nucléaire.

La durabilité de la gestion des déchets nucléaires
constitue un autre point important. Ici, le réacteur a
sels fondus pourrait jouer le réle de systeme de trans-
mutation. L'idée de base consiste a transformer des
transuraniens fortement radiotoxiques a vie longue
en produits de fission qui se désintegrent en majeure
partie en quelques centaines d'années. La durée du
confinement en dépots de stockage en profondeur
passerait ainsi au-dessous de mille ans.

Le thorium en tant que matiére fertile

C'est ici que le thorium entre en scéne. La grande dif-
férence entre les nombres de masse du thorium 232 et
de l'uranium 233 d’'une part, et des principaux isotopes
du plutonium, de l'américium et du curium d’autre part,
fait que seules des quantités minimes de ces éléments
hautement radiotoxiques a vie longue se forment. De
ce fait, la durée de confinement des déchets de haute
activité issus d'un cycle pur thorium-uranium 233 est
réduite a moins de 1000 ans sans transmutation ni
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retraitement. En termes de durabilité, un autre argu-
ment parle en faveur du thorium: l'importance des
gisements de thorium, qui sont susceptibles d'assurer
l'approvisionnement en combustible bien plus long-
temps que l'utilisation d’'uranium naturel dans des sur-
générateurs. Il faudrait néanmoins en passer par une
longue phase de transition, car l'uranium 233 n'est pour
I'heure disponible qu'en quantités limitées. Il n'est donc
pas possible de mettre en service du jour au lendemain
un grand nombre de réacteurs fonctionnant unique-
ment au thorium et a l'uranium 233; il faudrait ajouter
d'autres matieres fissiles, par exemple du plutonium,
si bien que les avantages liés a la gestion des déchets
n'apparaitraient pas immeédiatement.

Bilan

Les réacteurs a lit de boulets pourraient arriver a ma-
turité technique dans un avenir pas trop lointain. Ils
disposent d'un concept de barriéres fortement amé-
lioré et, par rapport aux réacteurs a eau légére, sont
susceptibles de remplir mieux et a moindre co(t les
exigences sans cesse croissantes imposées a la sreté
nucléaire. Leurs caractéristiques de slreté intrin-
seques ne peuvent cependant se déployer que si leur
puissance est maintenue au niveau de petits réacteurs
modulaires. Du fait de leur simplicité, ils ont cependant
de bonnes chances de développer des avantages
concurrentiels a ce niveau, puisque leurs caractéris-
tiques intrinseques de slireté permettent d'économiser
des systemes sécuritaires chers et compliqués.

Ils ont en outre pour avantage de permettre un fonc-
tionnement a des températures plus élevées, ce qui
peut étre utilisé pour améliorer le rendement de la
centrale en termes de conversion d'énergie, mais aussi
pour produire de la chaleur a usage industriel. Ils
générent néanmoins d’'importants volumes de déchets
de haute activité contenant beaucoup de graphite, ce

A propos de l'auteur

Horst-Michael Prasser est professeur en sys-
témes d‘énergie nucléaire au département Génie
mécanique et des procédés de 'ETHZ depuis
2006. Il est également chef du laboratoire de
thermohydraulique de l'Institut Paul-Scherrer
(PSI). IL travaille dans les domaines de la thermo-
dynamique des fluides et de la slreté des
centrales nucléaires.
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qui constitue l'un des défis a relever. On pourrait dans
un premier temps commencer par réutiliser le gra-
phite, mais le réacteur a lit de boulets en resterait
guand méme a peu preés au niveau de durabilité des
réacteurs a eau légere actuels. Pour atteindre un nou-
veau niveau de qualité, il faudrait réussir a fermer le
cycle du combustible, c'est-a-dire a recycler tout l'ura-
nium et tous les transuraniens, ce qui reste 'apanage
des réacteurs a neutrons rapides et des réacteurs a
sels fondus.

Les réacteurs a sels fondus offrent une approche entie-
rement nouvelle permettant d'accroitre la slreté en
réduisant l'inventaire radioactif présent dans le réac-
teur: les produits de fission volatils sont retirés en
continu du mélange de sels et conditionnés sous une
forme adaptée a leur évacuation. Le bon bilan neutro-
nique du systéme et sa grande souplesse a l'égard de
la composition du combustible permettent de l'utiliser
au choix comme surgénérateur ou comme transmuta-
teur. La aussi, l'énergie thermique est délivrée a une
température élevée.

Le thorium est une matiére fertile intéressante pour
l'avenir. Une fois transformée en uranium 233, elle
permet d'alimenter différents systémes de réacteurs.
Les réacteurs a lit de boulets, et surtout les réacteurs
a sels fondus, se prétent particulierement bien a l'uti-

lisation de thorium. Lavantage principal réside dans la
réduction spectaculaire de la production d'actinides
mineurs a longue période radioactive et radiotoxicité
élevée. Les durées de confinement en dépo6ts en
couches géologiques profondes pourraient ainsi étre
réduites a moins de 1000 ans.

Tant les réacteurs a sels fondus que le thorium sont
des possibilités a relativement long terme qui néces-
sitent encore beaucoup de recherche et développement
et qui, comme expliqué plus haut, requierent une
longue période de transition pour des raisons techno-
logiques. De premiers pas sont faits en Inde en vue
d’'une utilisation industrielle du thorium dans des réac-
teurs modérés a l'eau lourde. La Norvege étudie la
possibilité de remplacer le gadolinium par du thorium
comme absorbeur combustible, de maniére a pouvoir
mieux piloter les réacteurs a eau légére. Ici s'annonce
l'entrée dans une économie énergétique a base de tho-
rium offrant un potentiel non négligeable. Il est donc
tout a fait judicieux de suivre attentivement l'évolution
de ces options a long terme (Horst-Michael Prasser,
Bulletin AES/VSE 11/2014, p. 28-31/D.B.)

Article reproduit avec l'aimable autorisation d'electro-
suisse et de l'’Association des entreprises électriques
suisses (AES).
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La Chine développe la technologie nucléaire de demain

Lorsqu’on parle des nouveaux projets de l'industrie nucléaire, les annonces
viennent souvent de Chine. La-bas, les technologies nucléaires sont considé-
rées comme des cleantech et priorisées en conséquence. Grace au pro-
gramme étatique chinois d’utilisation pacifique du nucléaire, le pays est en
passe d'atteindre une position de leader dans les domaines de la recherche,
de la conception et de la construction. S'agissant des réacteurs a haute tem-
pérature, le premier réacteur commercial a lit de boulet au monde devrait
étre couplé au réseau dans le courant du troisieme trimestre 2017.

Tandis qu'en Suisse le Conseil national débat des mo-
dalités d’abandon de l'atome, et en particulier d'une
interdiction technologique passéiste, la Chine construit
les centrales qui assureront son approvisionnement
énergétique de demain, recourant a des technologies
de réacteur qui offrent un niveau de s(ireté et un ren-
dement supérieur aux standards actuels. Il n'est guére
surprenant de voir la Chine endosser un réle de leader
technologique avec son réacteur a haute température
a lit de boulet de type HTR-PM. C'est l'une des étapes
qui permettront a ce pays de reprendre la place qui lui
revient dans le concert des nations.

Au cours des quelque 25 ans que j'ai passés a étudier
'évolution de la Chine en général et le développement
de son secteur industriel et énergétique en particulier,

Parc nucléaire chinois:
production annuelle d’électricité et
puissance installée des alternateurs
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les mémes préjugés me sont sans cesse revenus aux
oreilles: pays arriéré, en développement, qui ne fait que
copier, etc. On ignore volontiers les énormes progres
économiques, techniques et sociétaux réalisés ces
derniéres années.

Objectif: la société a 6000 watts

Pour les Chinois, le développement économique est le
garant d’'un avenir sans famines et de la sécurité so-
ciale. Un tel développement suppose toutefois la mise
en place d'un approvisionnement fiable en énergie, et
en particulier en électricité. Lobjectif déclaré de la poli-
tigue énergétique chinoise est donc de passer d’'une
société qui, juste apres la révolution culturelle du mi-
lieu des années 1980, disposait de moins de 1600 watts
par habitant et subissait des famines, a une société a
6000 watts. S'il est une conviction profondément an-
crée dans l'esprit des Chinois, c'est qu'ils ne veulent
pas revenir en arriere.

Le développement économique de ces dernieres an-
nées a entrainé une augmentation annuelle d’environ
10% de la consommation d’électricité. Pour 'heure, les
deux principales sources d’électricité du pays sont les
centrales au charbon (qui assurent actuellement
quelque 75% de la production totale d’'électricité) et les
centrales hydrauliques (22%). Chaque année, des capa-
cités de quelque 110°'000 MW sont construites, dont
20'000 MW en remplacement de capacités existantes,
principalement de vieilles centrales au charbon qui
sont alors arrétées.

Le nucléaire, une «clean energy»

Les centrales au charbon construites aujourd’hui en
Chine sont pour la plupart des installations standard
de 800 MW de conception ultramoderne (efficacité).
Lobjectif général est toutefois d'encourager tout
particulierement le développement et l'utilisation des
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Mix d’électricité chinois jusqu’en 2030
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cleantech. Les Chinois entendent par la l'hydraulique,
l'éolien, le photovoltaique (PV), la combustion des dé-
chets et la biomasse, mais aussi et surtout l'énergie
nucléaire. Oui, vous avez bien lu: en Chine — comme aux
Etats-Unis ou en Grande-Bretagne - 'énergie nucléaire
est considérée sans réserve comme une technologie
propre.

Le gouvernement a déclaré la guerre aux poussiéres
fines qui envahissent régulierement les mégapoles du
pays. Selon la State Energy Administration (SEA), pen-
dant chinois de l'Office fédéral de l'énergie, l'objectif
pour 2030 est de produire la moitié de 'électricité du
pays au moyen de cleantech, programme ambitieux s'il
en est.

Léolien dégoit...

Selon des sources chinoises, les expériences réalisées
avec l'éolien et le photovoltaique sont décevantes.
D’une puissance nominale de 110'000 MW (état au prin-
temps 2013), le parc éolien de la Chine produit en
moyenne annuelle la méme quantité de courant que les
centrales au charbon, qui elles offrent une puissance
de 7500 a 8000 MW. En d’autres termes, le facteur de
charge du plus grand parc éolien au monde est infé-
rieur a 10%! Comme le montre le graphique ci-dessus,
la part de l'éolien devrait rester faible a l'avenir. Cette
technologie a la réputation d'étre peu fiable. Et l'on ne
parle pas ici d'installations chinoises «bon marché»:
il s'agit le plus souvent des mémes installations
modernes congues par de grands fabricants que
celles utilisées en Occident.

...on développe l'hydraulique

Le développement de l'hydraulique va continuer de
jouer unroéle important. Aujourd’hui déja, la production
d’'électricité de certaines régions est a 90% d’origine
hydraulique. C'est notamment le cas de la région auto-
nome du Guangxi, qui compte 49 millions d’habitants.
Et la plus grande centrale hydraulique au monde, le
barrage des Trois-Gorges (22’500 MW de puissance
installée), se trouve en Chine sur le fleuve Chang Jiang
(Yang-Tsé), prés de la ville de Yichang, dans la province
du Hubei. Un important développement est en cours
de réalisation dans le bassin endoréique du Tarim, qui
se trouve dans la région autonome ouighoure du Xin-
jiang, dans le nord-ouest de la Chine: les cours de plu-
sieurs cataractes alimentant ce bassin sont aménagés
afin de pouvoir étre exploités. De plus, la société natio-
nale China Grid développe actuellement le réseau de
transport 1100 kV afin de pouvoir acheminer l'électri-
cité depuis des régions reculées jusqu'aux grands
centres.

Développement massif du nucléaire

Dans ce contexte, la Chine mise, pour développer les
cleantech, non seulement sur l'extension de la force
hydraulique, mais aussi et surtout sur le développement
massif de 'énergie nucléaire (cf. graphiques a gauche
et ci-dessous). Bien que le premier centre de recherche
et de formation dans le domaine du nucléaire ait été
créédes 1950 a l'Université Tsinghua de Pékin, il faudra
attendre 1993/94 pour que la Chine se lance dans la
production nucléaire a grande échelle avec la centrale
de Daya Bay, a l'est de Hongkong. Construite par le

Développement du nucléaire en Chine
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Frangais Framatome (aujourd’hui Areva NP), Daya Bay
se compose de deux tranches d'une puissance de
980 MW chacune. Elle alimente principalement la ville
de Hongkong.

La mise en service de la premiére tranche nucléaire
de conception chinoise avait eu lieu peu de temps aupa-
ravant avec Qinshan 1, construite dans la baie de
Wang-pang, au sud-ouest de Shanghai, dans la pro-
vince de Zhejiang, pres de sa capitale Hangzhou. Le site
de Qinshan compte aujourd’hui sept tranches en exploi-
tation, dont cing réacteurs a eau sous pression de type
chinois et deux réacteurs Candu a eau lourde cana-
diens. Relevons également que la Chine mise sur le
retraitement du combustible nucléaire.

En 2010, il n'y avait encore que treize tranches nu-
cléaires en service sur quatre sites cotiers. La politique
énergétique actuelle vise a mettre en service au moins
une tranche nucléaire dans chaque province chinoise
et dans chaque région autonome a l'horizon 2025. Rap-
pelons que la Chine compte 27 provinces et quatre
régions autonomes.

Controdles post-Fukushima

L'accident nucléaire de Fukushima-Daiichi a aussi eu
des répercussions en Chine. Larrét provisoire du pro-
gramme de développement en cours a été décrété et
les contréles suivants ont été ordonnés:

1. vérification du niveau de slreté de toutes les cen-
trales nucléaires en service;

2. vérification des spécifications de projet, normes de
slreté incluses, de toutes les centrales nucléaires
en construction;

3. vérification de la conception et des spécifications
de projet, normes de s(reté incluses, de toutes les
centrales nucléaires en cours de planification.

Ces trois exigences ayant été remplies de fagon satis-
faisante en novembre 2012, les travaux ont repris pour
tous les projets avec a peu prés un an et demi de
retard.

Début novembre 2014, 22 tranches nucléaires repré-
sentant une puissance de quelque 19'000 MW étaient
raccordées auréseau. En paralléle, 28 tranches étaient
en construction début novembre pour une puissance
totale de 25'000 MW. Les quatre premiers AP1000, des
installations américaines de conception ultramoderne,
et deux CAP1400, les variantes chinoises agrandies de
ce systeme de réacteur passif, sont prévus sur le site
de Shidao Wan. Les permis de construire devraient étre
délivrés ces prochaines semaines’.

Bulletin Forum nucléaire suisse 6/2014

Tests effectués sur le HTR-10:
comportement du réacteur en cas
d’interruption du refroidissement
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Avant de lancer le programme de développement ac-
tuel, la plus haute autorité nucléaire du pays a passé
enrevue tous les systemes de réacteurs de la généra-
tion lll disponibles dans le monde et décidé que 'AP1000
et le CAP1400 devaient devenir la nouvelle norme. Le
CPR1000, un réacteur a eau sous pression sino-fran-
¢ais, continue cependant d'étre construit, et quatre EPR
sont actuellement en construction?. Il s’agira vraisem-
blablement des premiers EPR mis en service au monde.

Réacteur a lit de boulet: sireté et
rendement élevés

La premiere installation utilisant la technologie
HTR-PM est également en construction, sur le site
de Shidao Wan, a la pointe est de la presqu’ile de
Shandong, au sud-est de Pékin. HTR-PM est l'abrévia-
tion de «High Temperature Reactor — Pebble Bed
Modular Design», un réacteur développé par l'Institute
for Nuclear and New Energy Technology (INET), une
division de l'Université Tsinghua de Pékin. Le réacteur
de recherche et d'essai HTR10 est en service depuis
2002 sur le campus de Changping de UINET, au nord-
ouest de Pékin. ->

" Les deux projets de construction d’AP1000 en cours @ Sanmen
et Haiyang ont pris du retard en raison de problémes touchant
la pompe d’eau alimentaire.

2 NDLR: selon l'Agence internationale de l'énergie atomique
(AIEA), deux EPR sont officiellement en construction, sur le
site de Taishan, a l'ouest de Hongkong.
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Les expériences réalisées avec ce réacteur ont été
intégrées dans le HTR-PM. Pour ce type nouveau de
réacteur, les priorités de la recherche et développe-
ment étaient les suivantes:

» développement d’'un réacteur a haute température
refroidi a 'hélium;

e technologie des matériaux combustibles et en
particulier fabrication des microbilles enrobées de
carbure de silicium contenues dans des éléments
combustibles sphériques en graphite de la taille
d'une balle de tennis;

» technologie des matériaux constitutifs du réacteur
et du générateur de vapeur se prétant a l'utilisation
d’hélium & haute température (750°C) et & haute
pression (70 bars);

» fabricabilité des composants clés compte tenu des
capacités de traitement et de transport (conception
modulaire: plusieurs réacteurs produisent de la
vapeur pour une turbine au moyen d'un générateur
de vapeur commun).

A propos de l'auteur

Emanuel Hohener, 69 ans, est ingénieur diplomé.
Il a a son actif une longue expérience dans la
branche suisse de l'électricité. De 2000 a 2007, il
a été CEO d’EGL SA. Il a également été membre
de plusieurs conseils d'administration, dont ceux
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En 2008, il a fondé sa propre entreprise de
conseil. Il suit depuis plus de deux décennies
"évolution de la Chine en général et le dévelop-
pement de son secteur industriel et énergétique
en particulier.

Latechnologie HTR-PM repose notamment sur un cycle
a vapeur surchauffée. A l'avenir, un cycle a vapeur
supercritique devrait également étre possible. Le ren-
dement électrique d'une installation HTR-PM tourne
ainsi autour de 50%. Mais la spécificité de la technolo-
gie HTR-PM a trait a la sGreté nucléaire: la fonte du
cceur n'est pas possible. C'est la raison pour laquelle
UINET qualifie cette technologie d'«intrinsequement
slre».

La Chine souhaite utiliser cette technologie a des fins
non seulement de production d'électricité mais aussi
de synthese chimique, par exemple pour la production
de gaz hydrogéne (H2) ou pour le dessalement d’eau de
mer. Le prototype en construction comportera deux
réacteurs offrant en tout une puissance électrique de
200 MW. La premiére tranche devrait entrer en service
au cours du troisieme trimestre 2017. Si cette techno-
logie fait ses preuves, elle pourrait devenir la norme
de la prochaine décennie; des demandes de permis de
construire ont d'ores et déja été déposées pour deux
autres installations de 600 MW chacune. En parallele,
le Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP) tra-
vaille sur la technologie des réacteurs a sels fondus.
Un réacteur d'essai devrait étre mis en service d’ici
2025.

Dans les régions germanophones, on entend souvent
dire qu'«aujourd’hui, plus personne ne construit
de centrales nucléaires». La réalité est tout autre, d’'ou
la question de savoir si un pays comme la Suisse peut
se payer le luxe de rester a 'écart du développement
de réacteurs aussi prometteurs. (Emanuel Hohener/
D.B.)

Bulletin Forum nucléaire suisse 6/2014

17



18

INFORMATIONS DE FOND

Cours d’approfondissement 2014: «ldentifier, quantifier et accroitre
les marges de sécurité des centrales nucléaires»

Lors du cours d'approfondissement de cette année, qui s'est tenu les 4 et
5 novembre 2014 a Olten, quinze orateurs et une oratrice ont abordé le theme
des marges de sécurité sous différents angles.

Le cours d'approfondissement 2014 a été consacré
al'analyse, a la quantification et aux possibilités d’élar-
gissement des marges de sécurité des centrales
nucléaires. Apres une introduction détaillée portant
sur les bases de dimensionnement des centrales
existantes, les conférenciers se sont penchés sur
les themes suivants: prévention des situations d'ur-
gence, gestion des connaissances, rééquipements
de sireté.

Les fondements, la pratique et le point de vue
des autorités

Le professeur Horst-Michael Prasser a jeté les bases
des autres exposés en énong¢ant la maxime suivante:
«Nous devons nous baser sur des modeéles et des
conditions-cadres conservateurs, en postulant tou-
jours la pire des éventualités». Les centrales nucléaires
misent sur la «défense en profondeur», c’est-a-dire sur
des concepts de s(reté échelonnés. En partant
d'exemples comme les gaines de combustible ou le
refroidissement des réacteurs, M. Prasser a appro-
fondi la question des bases de dimensionnement et des
principes de dimensionnement sécuritaires.

Le cours d’approfondissement de cette année avait pour
theme: «Identifier, quantifier et accroitre les marges de
sécurité des centrales nucléaires».

Photo: Forum nucléaire suisse
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Dans le domaine technique, on a depuis toujours l'habi-
tude de prendre des marges de sécurité. Mais comme
'a expliqué Victor Teschendorff, le génie nucléaire est
soumis a une réglementation particulierement stricte.
Et de décrire le «Safety Margins Action Plan» de
'’Agence pour l'énergie nucléaire (AEN) de 'OCDE, qu'il
acontribué a établir. Ce plan d'action fournit un concept
méthodologique permettant l'évaluation intégrée de
l'impact que plusieurs modifications simultanées
de l'installation et du mode d’exploitation auront sur la
slreté dans son ensemble.

Johannis Noggerath, de la centrale nucléaire de Leib-
stadt (KKL), a ensuite décrit le réle que joue la gestion
quotidienne des marges et des réserves de sécurité a
tous les niveaux, la facon dont la KKL a vérifié en détail
sa conception parasismique et la maniere dont les
marges de sécurité sont quantifiées. Les spécialistes
de la KKL ont ensuite présenté onze méthodes diffé-
rentes permettant d'atteindre l'arrét a froid, dont
six dans les limites du dimensionnement. «Que faut-il
faire en trop pour que ce soit suffisant?», a demandé
M. Noggerath en guise de conclusion.

Le conservatisme est également le leitmotiv des auto-
rités, comme l'a montré Georg Schwarz, de l'Inspection
fédérale de la sécurité nucléaire (IFSN). Il a expliqué
comment la quantification des marges de sécurité per-
met de classer une défaillance dans une catégorie don-
née, ce qu'est le «cliff edge effect» et le réle qu'il joue
dans l'analyse sismique déterministe. Il a en outre
décrit le projet ERSIM, qui fait suite aux tests de résis-
tance de l'UE et consiste a quantifier les marges de
sécurité existant pour les défaillances hors dimension-
nement et a en déduire des mesures d'amélioration.
Bilan: du point de vue des autorités, toutes les cen-
trales suisses disposent de marges élevées.

Ernst Zirngast, de SwissRe, a invité les participants a
un détour par l'industrie pétroliere. Comme dans l'in-
dustrie nucléaire, tout ce qui touche a la conception est
trés bien fait, mais le facteur humain joue aussi un réle
important. Lors de ses audits, le réassureur accorde
une attention particuliere a la mise en ceuvre des
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recommandations de sécurité et a la fagon dont les
entreprises rendent compte des presque-accidents.
M. Zirngast voit dans le principe du «weakest link», le
maillon le plus faible de la chaine, un autre paralléle
avec l'industrie nucléaire. Ce principe s'applique no-
tamment lorsqu’on effectue une pesée entre la «slreté
par l'action humaine» et la «s(reté en dépit de l'erreur
humaine».

Role de la prévention des situations d’'urgence

Avant 2011, la centrale nucléaire de Beznau (KKB) dis-
posait déja de différents systemes essentiels qui ont
fait défaut lors de la catastrophe de Fukushima, a expli-
qué Martin Richner, de la KKB. Grace aux mesures sup-
plémentaires qui ont été prises par la suite, Beznau
devrait aujourd’hui compter parmi les centrales
nucléaires les mieux rééquipées au monde. M. Richner
a avant tout mis l'accent sur le niveau 4 de la défense
en profondeur, la gestion des accidents. Ce niveau com-
porte a la fois des mesures de prévention (empécher
le relachement de substances radioactives dans l'envi-
ronnement) et des mesures de mitigation (réduire un
tel relachement a un minimum). Le principe simple
selon lequelil faut «réduire la pression, faire entrer de
l'eau!» s’applique dans les deux domaines.

Un nouveau détour, par la psychologie cette fois, a
permis aux participants de mieux cerner les aspects
humains de la slreté d’exploitation. Le professeur Toni
Wafler, de la HES du Nord-ouest de la Suisse, a axé son
exposé sur larésilience, c'est-a-dire sur la faculté d’'un
systeme d’apprendre et d'adapter son fonctionnement
a de nouvelles exigences. Comme il l'a expliqué, on fait
une distinction entre «Safety 1» et «Safety 2». Dans le
cas de Safety 1, l'étre humain est un facteur de risque
et ses possibilités d'action sont restreintes. Dans le
cas de Safety 2, c’'est un facteur de slreté et une res-
source de résilience. La question de savoir comment
trouver un équilibre entre ces deux concepts se pose
en permanence.

Il ne faut jamais se sentir trop en sécurité, que ce soit
dans l'industrie aérienne ou dans l'industrie nucléaire,
car «quand ¢a va mal, les choses peuvent se dégrader
trés vite jusqu’'a faire les grands titres de l'actualité».
Comme l'a expliqué Martin Knuchel, de Swiss, les plans
d'urgence de cette compagnie aérienne sont constam-
ment tenus a jour, exercés et développés bien qu'elle
n'ait pas connu d'accident depuis quatorze ans. Par ail-
leurs, la police zurichoise et d'autres organismes font
souvent appel a la Care-Team de Swiss, une organisa-
tion de bénévoles.

Discussion avec les conférenciers de la premiére journée.
Photo: Forum nucléaire suisse

Le savoir crée aussi des marges de sécurité

Les deux premiers intervenants de la deuxieme jour-
née, Thomas Loosen et Dominique Kuster, ont parlé de
la saisie des expériences pratiquée par la division
Exploitation de la centrale nucléaire de Gosgen. «Une
expérience ne devient importante qu'a partir du mo-
ment ol nous en avons vraiment besoin», résument-ils.
Selon eux, la culture d’entreprise, a savoir une culture
saine de l'erreur basée en particulier sur l'encourage-
ment de la responsabilité individuelle, est l'un des
éléments clés de la gestion du savoir. La communica-
tion — informer et écouter — et la formation sont deux
autres aspects importants lorsqu'on introduit un outil
de saisie des expériences.

Selon Felix Sassen, de Westinghouse Electric Germany
GmbH, la sortie du nucléaire représente aussi un défi
particulier en ce qui concerne la gestion des connais-
sances. Une entreprise comme Westinghouse est en
mesure d'encourager l'échange d'expériences entre
différents exploitants et différents pays. M. Sassen sou-
ligne que le maintien du «Know-why» est indispensable
si l'on veut pouvoir poursuivre avec succes le dévelop-
pement de produits et services. La gestion du savoir est
toujours subordonnée a l'objectif de la survie écono-
mique a long terme. D'ou la nécessité de déterminer les
connaissances dans lesquelles on veut investir.

Aux yeux de Hans Wanner, directeur de U'IFSN, les
promoteurs de la sortie du nucléaire n'ont pas, comme
ils le croient, résolu un probleme. Ils en ont en fait
créé plusieurs, du moins en ce qui concerne la gestion
du personnel des centrales nucléaires et des con-
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Hans Wanner, directeur de U'IFSN, lors du cours
d’approfondissement 2014.
Photo: Forum nucléaire suisse

naissances détenues par ce dernier. Le concept
d’'exploitation a long terme demandé par l'IFSN tiendra
compte de cette problématique. Tant la branche que
U'IFSN doivent s'atteler dés maintenant a la définition
des grandes orientations qui permettront encore
un voire deux changements de génération dans la
perspective d'une durée potentielle d'exploitation
d'encore 30 ans.

Dans son exposé sur la gestion des connaissances,
Nina Gross, de la société Hiittenwerken Krupp Mannes-
mann, a établi une série de paralleles entre l'industrie
nucléaire et celle de l'acier. Lun deux est la complexité
d'un environnement technique ou 'homme est a la fois
le maillon faible et le principal détenteur du savoir.
Dans la pratique, il estimportant que toutes les équipes
et divisions soient intégrées dans l'élaboration du pro-
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jet de gestion des connaissances afin de tenir compte
des liens sociaux. C'est ainsi, en derniére analyse, que
la gestion des connaissances pourra apporter une
contribution importante a l'élargissement des marges
de sécurité.

Qu'apportent les rééquipements?

Yahya Yilmaz Bayraktarli, de la centrale nucléaire de
Miihleberg (KKM), a ensuite pris l'exemple de cette cen-
trale pour analyser en détail la portée des rééquipe-
ments effectués pour les derniéres années d’'exploita-
tion: une mesure de faible envergure immédiatement
réalisable offre un gain de slreté supérieur a un gros
rééquipement qui ne déploiera ses effets que pendant
peu de temps a lafinde la période d'exploitation. Apres
la décision de mise a l'arrét, la KKM a donc analysé ses
plans de rééquipement et les a adaptés en consé-
guence. Dans une telle situation, les considérations
économiques ont aussi leur place dans le processus
décisionnel.

Rolf Janke, d’Areva GmbH, a ensuite décrit aux partici-
pants 'évolution de la demande internationale de réé-
quipement. Tandis qu'avant l'accident nucléaire de
Fukushima-Daiichi, la demande portait surtout sur les
augmentations de puissance et les nouvelles construc-
tions, les investissements ne se font plus qu'avec hési-
tation aujourd’hui. Depuis 2011, les équipements et
rééquipements a visée sécuritaire sont prioritaires.
Une analyse des perspectives d'avenir montre qu'il faut
s’attendre a un nouveau renforcement du concept de
défense en profondeur et a une augmentation des be-
soins de modes de conduite en suivi de charge afin de
compenser les fluctuations de production des énergies
renouvelables.

C'est Matthias Daichendt, de la société Kraftanlagen
Heidelberg GmbH, qui a présenté le dernier exposé. Il
s'est penché sur les calculs techniques a effectuer
dans le contexte et en prévision de rééquipements. On
peut aujourd’hui réaliser des analyses approfondies
menant a une détermination précise du taux de sollici-
tation d'un composant et donc de la marge de sécurité
restante. Les analyses mathématiques constituent
donc un élément essentiel de la détermination des
marges de sécurité et peuvent étre utilisées de
fagon ciblée pour évaluer la nécessité d'une mesure
de rééquipement. (M.Re./D.B.)



Revue de presse

Les études d'impact socio-économique et environnemental
sous le feu des projecteurs et de la critique

L'Office fédéral de l'énergie (OFEN) a publié a la mi-novembre 2014 les études
d'impact socio-économique et environnemental (EI-SEE) relatives aux six
sites d’'implantation potentiels de dépots en couches géologiques profondes
pour déchets radioactifs. Ces études ont suscité de nombreuses critiques, qui
ont été percues de diverses facons par les médias.

Les EI-SEE doivent permettre de comparer les sites lors
de l'étape 2 (en cours) de la procédure de plan sectoriel.
La publication par 'OFEN, le 18 novembre 2014, de la
premiere partie de ces études a suscité un large écho,
aussi bien dans les régions d’'implantation potentielles
gu'en dehors. Notre revue de presse met en évidence
les différences régionales dans la relation des faits.

Critique de l'absence de facteurs d'image

La «Neue Zircher Zeitung» (NZZ) opte pour une ap-
proche suprarégionale et qualifie ces études de «peu
significatives». Elle regrette que certains «points clés»,
tels que l'impact d'un dép6t en profondeur sur l'image
de la région d’'implantation, n'aient pas été pris en
compte: «La forte opposition contre la construction de
ces installations repose depuis des décennies non pas
sur des préjudices écologiques mesurables et des
conséquences économiques immédiates, mais seule-
ment sur des peurs diffuses qui pourraient étre préju-
diciables al'image et donc a l'attractivité d'une région».
Le quotidien zurichois relaie par ailleurs la critique
maintes fois exprimée, notamment par le représentant
de la conférence régionale de Zurich nord-est, selon
laquelle «ces études ne sont pas trés cohérentes: d’'une
parton exclut les facteurs d’'image, alors que de l'autre
on évalue les impacts sur la commercialisation des
produits agricoles». Pour conclure, la NZZ annonce
gu'une étude prévue par les cantons «pourrait fournir
des informations sur les facteurs d'image» et que la
Confédération entend établir un rapport de synthése
présentant les résultats de différentes études.

Les articles reflétent les sensibilités
régionales

Une comparaison des journaux régionaux met en évi-
dence les différences d'opinions entre régions. Ainsi,
la «Neue Luzerner Zeitung» titre «<Menace sur le tou-
risme», avant de poursuivre: «Le canton de Nidwald se
sent conforté dans sa conviction que le Wellenberg

n'‘est pas un site d’'implantation approprié». Le quoti-
dien «Schaffhauser Nachrichten» voit pour sa part les
choses tout autrement: «Etude: quasiment aucune
conséquence pour le tourisme aux chutes du Rhin»,
titre-t-il. Selon cette étude, explique le journal schaff-
housois, un dép6t en profondeur n’inquiéterait guere
les touristes et pourrait méme devenir une attraction.
La «St. Galler Tagblatt» reprend elle aussi cet élément.
Elle publie en outre une breve interview d'une repré-
sentante de l'OFEN, d'ou il ressort que l'étude, qui a
pour but de «mettre en évidence les opportunités et
conflits a un stade précoce», est «clairement un rap-
port d’'experts visant a permettre ['évaluation de tous
les sites a la méme aune» et qu'il a été dit «explicite-
ment que le point de vue des différentes régions ne
devait pas y étre intégré». On peut considérer cette
derniére remarque comme une réplique aux critiques
émanant des régions.

Nous avons mené notre propre étude

«Der Landbote», autre publication régionale, couvre
une portion de territoire a cheval sur deux régions
d'implantation potentielles. Dans son édition du 19 no-
vembre, il consacre donc une part conséquente de ses
colonnes au sujet. Si la premiére page ne rend compte
gue de réactions négatives, on trouve plus loin des
déclarations plus nuancées. Les qualificatifs initiaux
— «lacunaire», «incomplet» ou «mal évalué» — pro-
viennent de la conférence régionale de Zurich nord-est,
qui rejette entierement l'étude. La Fondation Suisse de
'énergie (SES) émet également un jugement sans ap-
pel: «sans valeur», «contre-productif». Un peu plus
loin, «Der Landbote» nous apprend qu'un groupe spé-
cialisé de la conférence régionale de Zurich nord-est a
élaboré sa propre étude: «Berne est prié de bien vou-
loir noter <que nous avons travaillé de fagon systéma-
tique, sans improviser>, affirme Harold Jenny, membre
du groupe spécialisé EI-SEE». Le quotidien permet
également a un représentant de 'OFEN de prendre
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position sur ces critiques: celui-ci indique «qu’il a de la
considération pour la démarche du groupe spécialisé,
le seul a avoir établi sa propre étude, mais qu'il tient
néanmoins a souligner que l'application d'une méthode
uniforme est indispensable <afin d'éviter de comparer
des pommes et des poires»».

20°000 visiteurs par an, une opportunité

«Der Landbote» a également publié un entretien détail-
lé avec un membre de la conférence régionale. Selon
ce dernier, l'image de la région a déja souffert parce
que les opposants «ont inventé des scénarios d’horreur
des le début des forages et les diffusent par le biais de
lettres de lecteurs, de communiqués et de déclarations
lors des manifestations». La personne en question
considére les dépots en profondeur comme une oppor-
tunité de faire découvrir larégion a des touristes, citant
a titre de comparaison le chantier NLFA de Sedrun, qui
draine 20'000 visiteurs par année. Et le «Landbote» de
préciser que la Société coopérative nationale pour le
stockage des déchets radioactifs (Nagra) s'attend a ce
que la construction d'un dépét en profondeur suscite le
méme nombre de visites.

Les opinions varient d’'une région a l'autre

Le «Zircher Unterlander» reprend lui aussi les sévéres
critiques en provenance de la région de Zurich nord-
est, et il interroge a ce sujet le président de la confé-
rence régionale du nord des Lagern: «lIl était clair des
le départ que cette étude serait rédigée par la Confé-
dération, je ne vois pas la matiere a critique.> Les ré-
gions avaient néanmoins la possibilité d'exercer une
certaine influence sur les EI-SEE en posant des ques-

Bulletin Forum nucléaire suisse 6/2014

tions supplémentaires, possibilité dont la région du
<Nord des Lagern> a fait usage». Le «Ziircher Unterlan-
der» se penche également sur les spécificités démo-
graphiques et économiques de la région du nord des
Lagern, mentionnant par exemple qu'elle connait une
croissance démographique supérieure a la moyenne
depuis 1990. Nous avons aussi regu une breve en pro-
venance d'une région non concernée: «Le Journal du
Jura» a mentionné la parution de ces études et précisé
que la Nagra affinerait la sélection des régions d'im-
plantation potentielles au début 2015.

Le PS lui aussi mécontent

Deux jours aprés la parution de l'étude, différents jour-
naux ont fait état d'un communiqué critique du PS zuri-
chois. Le «Tagesanzeiger» et le «Landbote» se sont
limités a des bréves, tandis que la NZZ consacrait da-
vantage de place au sujet: «Selon le PS, malgré leur
orientation scientifique, les études n‘ont débouché que
sur des banalités. Les questions vraiment significa-
tives — a savoir l'impact sur l'image des régions, sur
les peurs de leurs habitants, sur l'évolution démogra-
phique, sur le renoncement aux investissements ainsi
que sur les prix de l'immobilier et des terrains — ont été
volontairement passées sous silence. Toujours selon
le PS, l'étude minimise les conséquences négatives
d'un dép6t en profondeur et exagere ses effets positifs.
Le critére décisif pour le choix du site reste la slreté».
Quant au quotidien «Schaffhauser Nachrichten», il a
repris presque mot pour mot le communiqué en ques-
tion dans sa rubrique «Nouvelles des partis». Le texte
ne contenait pas de contre-proposition du PS. (M.Re./
D.B. d'apres divers articles de journaux)



Reflets de l'E-Bulletin

En Suisse

Comme l'a confirmé le 3 novembre 2014 U'Inspection
fédérale de la sécurité nucléaire (IFSN) sur la base
des résultats d'analyses de sécurité actualisées sur
l'aléa lié aux crues, les centrales nucléaires suisses
sont suffisamment protégées contre des crues
pouvant obstruer des barrages et ponts en raison de
charriage et de matiéres en suspension.

La Commission de l'environnement, de 'aménagement
du territoire et de l'énergie du Conseil national (CEATE-
N) a approuvé le projet de loi relatif au premier paquet
de mesures de la Stratégie énergétique. Elle est donc
préte pour les délibérations au Conseil national. La
Commission recommande par ailleurs de rejeter
U'initiative «Pour la sortie programmée de l'énergie
nucléaire». Elle a en outre supprimé la disposition
liant formellement linitiative et le premier paquet de
mesures.

Le 4 novembre 2014, le Conseil du CERN a élu la phy-
sicienne italienne Fabiola Gianotti a la fonction de
directrice générale de 'Organisation européenne pour
la recherche nucléaire (CERN), a Genéve. Elle sera la
premiére femme a occuper ce poste.

Une femme a la téte du CERN: la physicienne italienne
Fabiola Gianotti succédera a Rolf-Dieter Heuer au poste
de directeur général du CERN le 1°" janvier 2015.

Photo: Claudia Marcelloni/Cern

L'Office fédéral de l'énergie (OFEN) a publié son rap-
port final sur les études d'impact socio-économique
et environnemental (EI-SEE) dans le cadre de |'étape 2
de la procédure du plan sectoriel. Ce document décrit
les conséquences d'un dépdt en couches géologiques
profondes dans chacune des six régions d’'implantation
potentielles.

La Nagra a lancé dans le laboratoire souterrain du
Mont Terri, prés du village jurassien de Saint-Ursanne,
une expérience consistant a stocker des conteneurs de
déchets a haute activité dans des conditions similaires
a celles qui régneront dans un futur dépét en couches
géologiques profondes.

A Uétranger

La Russie fournira a Ulran huit nouvelles tranches nu-
cléaires du type VVER. Elle lui en livrera quatre clés en
main sur le site de Bushehr, dans le sud-ouest du pays.
Le site des quatre autres tranches reste a déterminer.

L'accord bilatéral de collaboration dans le domaine de
l'utilisation pacifique de l'énergie nucléaire conclu
entre les Etats-Unis et le Vietnam est entré en vigueur
le 3 octobre 2014. Il reglemente le commerce de biens
nucléaires, la recherche commune dans le domaine de
l'énergie nucléaire ainsi que l'échange de technologies
entre les deux pays.

En Belgique, le nouveau gouvernement de centre droit
dirigé par le Premier ministre Charles Michel a adopté
son programme de gouvernement. Celui-ci prévoit
notamment que les éventuelles prolongations de la
durée de vie des centrales nucléaires ne pourront pas
étre étendues au-dela de 2025.

Le nouveau gouvernement belge maintient la décision
prise par l'équipe précédente de sortir du nucléaire a
Uhorizon 2025.

Photo: gouvernement belge
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L'Afrique du Sud et la Chine ont signé un accord gou-
vernemental de coopération nucléaire qui rend pos-
sible l'utilisation de la technologie nucléaire chinoise
en Afrique du Sud.

Au Japon, les deux autorités locales compétentes pour
la prise de décision, la ville de Satsumasendai et la
préfecture de Kagoshima, sont désormais d'accord
pour relancer U'exploitation des tranches nucléaires
Sendai 1 et 2. Leur remise en exploitation est attendue
pour début 2015 au plus tot.

En Finlande, 66% des habitants de Pyhajoki sont
favorables a la construction de la tranche nucléaire
Hanhikivi 1, selon une enquéte d'opinion réalisée
en octobre 2014. Si l'on prend aussi en compte les
réponses des habitants des communes voisines, la part
des personnes en faveur du projet s'inscrit a 61%.

En Chine, la tranche nucléaire Fuqing 1 est entrée en
service commercial le 19 novembre 2014. Elle se
trouve sur la cote, dans la province de Fujian.

Quant a la tranche nucléaire Fangjiashan 1, dans la
province du Zhejiang, elle a pour la premiére fois in-
jecté du courant dans le réseau le 4 novembre 2014,
apreés un peu moins de six ans de travaux.

Des experts de la China National Nuclear Corporation
(CNNC) observent le déroulement de la premiére injection
de courant de la tranche nucléaire Fangjiashan 1.

Photo: CNNC

En Russie, le premier chargement de combustible de
la tranche Rostov 3 s'est achevé avec succes le 19 no-
vembre 2014. En Corée du Sud, la tranche nucléaire
Shin-Wolsong 2 a également regu son premier char-
gement en combustible a la mi-novembre 2014.
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Toujours en Russie, Atomenergoproekt JSC (AEP) a
annoncé que le dome du batiment réacteur de la
tranche nucléaire russe Novovoronej-Il 2 avait été
posé le 14 novembre 2014.

Le dome du batiment réacteur de la tranche nucléaire
Novovoronej-1l 2 est positionné au millimétre prés.
Photo: AEP

En Chine, la cuve du réacteur EPR Taishan 2, dans la
province de Guangdong, a été placée avec succes dans
le batiment réacteur.

En France, EDF areporté d'un an, soit jusqu'en 2017, la
mise en service de Flamanville 3, le premier EPR du

pays.

Aux Etats-Unis, Scana Corporation — la société-mere de
South Carolina Electric & Gas Company (SCE&G) - a
annoncé que le chantier des deux tranches AP1000 Vir-
gil C. Summer 2 et 3, dans l'Etat de Caroline du Sud, avait
pris du retard, ce qui pourrait entrainer des co(ts
supplémentaires.

Au Japon, les 1331 assemblages combustibles usés
présents dans le bassin de la tranche 4 de la centrale
nucléaire de Fukushima-Daiichi ont été transportés
jusqu’au dépdt en piscine central du site. Les 180 as-
semblages restants, encore neufs, seront également
mis en lieu sar avant fin 2014.

Au Canada, l'usine d'uranium de McClean Lake a pro-
duit son premier concentré d’'uranium a partir de mi-
nerai extrait de la mine de Cigar Lake, qui se trouve a
70 kilomeétres environ. A terme, ces deux installations
situées dans le nord de la province du Saskatchewan
formeront le deuxiéme plus grand centre de production
d'uranium au monde.
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Le Conseil Iter a nommé le Francais Bernard Bigot au
poste de directeur général d’lter. Il prendra en 2015 la
succession d’'Osamu Motojima.

Le Frangais Bernard Bigot reprendra en 2015 le poste de
directeur général d’lter pour un mandat de cinq ans.
Photo: L. Godart/CEA

En Grande-Bretagne, des entreprises et consortiums
seront soutenus a hauteur de 13 millions de livres bri-
tanniques au total (CHF 20 mio.) pour le développement
de nouvelles technologies pour les centrales nucléaires
actuelles et celles de la prochaine génération. Cette
mesure vise a relancer l'innovation dans le secteur
britannique du nucléaire.

Aux Etats-Unis, le Département de 'énergie (DOE) a
promis des fonds supplémentaires pour stimuler la
production indigéne d’isotopes médicaux sans recou-
rir a de l'uranium hautement enrichi (UHE).

La Chancellerie fédérale autrichienne a décidé de ne
pas accepter la décision de la Commission européenne
relative aux mesures du gouvernement britannique en
faveur du projet de centrale nucléaire Hinkley Point C
et de déposer recours en ce sens aupres de la Cour de
justice européenne.

Une étude commandée par la Commission européenne
présente pour la premiere fois des données relatives aux
colits et subventions en vigueur pour différentes tech-
nologies de production d’électricité dans l'ensemble
des 28 Etats membres. Foratom - l'organisation faitiere
des forums nucléaires européens — salue linitiative,
mais pointe du doigt des erreurs méthodologiques figu-
rant dans le rapport intermédiaire paru récemment.

Dans le World Energy Outlook 2014, l'’Agence interna-
tionale de l'énergie (AIE) met l'accent sur U'énergie

nucléaire. Elle s’attend a ce que le nombre de pays
exploitant des centrales nucléaires passe de 31 a 36,
les nouveaux venus étant plus nombreux que les pays
sortants. Dans un de ses scénarios, 'AIE considére que
la capacité nucléaire augmentera de pres de 60% d’ici
2040 au niveau mondial. Selon elle, les principaux défis
a relever sont la désaffectation des centrales nu-
cléaires et les préoccupations de l'opinion publique.

En Suéde, l'autorité nationale de sGreté nucléaire (SSM)
a proposé au gouvernement de faire passer la contri-
bution annuelle des exploitants aux fonds de gestion
des déchets de 2,2 6re le kWh (environ 0,28 centime) a
4,0 6re (0,52 centime).

Au Japon, la Chambre haute a autorisé I'adhésion du
pays a la Convention sur la réparation complémentaire
des dommages nucléaires (CRC) de I'Agence interna-
tionale de l'énergie atomique (AIEA).

En Finlande, le Parlement a approuvé le 5 dé-
cembre 2014 la demande complémentaire d’évalua-
tion du projet de centrale nucléaire Hanhikivi 1 déposée
par l'exploitante Fennovoima Oy. Le gouvernement y
avait déja répondu favorablement. (M.A./D.B.)

Aprés le gouvernement, le Parlement finlandais a a son
tour approuvé le projet de centrale nucléaire de Hanhikivi 1,
un réacteur a eau sous pression de 1200 MW du type russe
avancé AES-2006.

Photo: Yle

> Pour une version plus détaillée des articles de cette
rubrique et pour des informations sur les autres
questions qui font l'actualité de la branche et de la
politique nucléaires aux plans national et internatio-
nal, rendez-vous sur www.ebulletin.ch.
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La der économique

Hans Peter Arnold

Lisez le rapport détaillé y compris des informations supplémentaires

sur www.ebulletin.ch.

Démocrates et Républicains, méme combat

pour le nucléaire

Lors des dernieres élections de mi-mandat qui se sont déroulées aux Etats-
Unis, les Républicains ont remporté une victoire écrasante. A noter: aucun
des deux camps n'a tenté de grappiller des voix sur le dos de la politique
nucléaire. Le pragmatisme était de rigueur.

Lors des élections de mi-mandat qui se sont déroulées
début novembre 2014, les Républicains ont remporté
la majorité des sieges au Sénat, et la Chambre des
représentants était déja entre leurs mains avant les
élections. Qu'est-ce que cela implique pour la politique
énergétique et le développement de l'énergie nucléaire
en particulier? A la fois le président démocrate Barack
Obama et les Républicains étant en faveur des cen-
trales nucléaires existantes et des nouvelles construc-
tions, la stabilité de l'approvisionnement énergétique
du pays dans le futur est garantie. Et cela ne devrait
pas changer apres les élections présidentielles de
2016, quelle qu'en soit l'issue.

Les grandes lignes de la politique démocrate

Mais regardons de plus pres les grandes lignes de la
politique énergétique des deux partis majoritaires. Les
Démocrates mettent l'accent sur les énergies renou-
velables. Les ambitions sont treés élevées, puisque
celles-ci devront couvrir 80% de la consommation
d’'électricité en 2035. Le programme du parti prévoit
également une augmentation de l'efficacité énergé-
tigue des batiments et de l'industrie, de méme que
l'encouragement des combustibles fossiles, notam-
ment du gaz de schiste. Dans un méme temps, les
Démocrates mettent en garde contre les dangers
considérables liés au changement climatique, et
plaident en faveur d’'une entente au niveau interna-
tional sur les limites des émissions de gaz a effet
de serre.
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Les grandes lignes de la politique républicaine

Lindépendance des Etats-Unis vis-a-vis des importations
d’'énergie est un élément central de la politique des Répu-
blicains. Le marché de l'énergie doit pouvoir se dévelop-
per librement sans que le gouvernement ne favorise
certaines branches, telles que les énergies renouve-
lables, ou n'en entrave d'autres, telles que le pétrole ou
le charbon. Ainsi, avant les élections de mi-mandat, l'op-
position de Barack Obama vis-a-vis de l'oléoduc Keystone
était fortement critiquée. Et bien que l'ancienne compo-
sition du Sénat ait elle aussi ajourné le projet, la Chambre
des représentants devrait l'approuver en janvier pro-
chain. Les Républicains estiment que les énergies renou-
velables sont coliteuses et menaceraient des emplois,
contrairement au gaz, charbon et a l'énergie nucléaire,
dont le potentiel est beaucoup plus important. C'est pour-
quoiil convient selon eux d’encourager le pétrole et le gaz
naturel. Ils s'opposent par ailleurs aux échanges d’'émis-
sions qui fixeraient des limites absolues.

Vers une continuité

Au début de son mandat, Barack Obama s’était engagé
explicitement en faveur du développement de 'énergie
nucléaire, ou tout du moins du remplacement des capa-
cités existantes, dans l'optique de répondre aux défis
écologiques actuels. Entre temps, cet engagement s'est
estompé, mais les projets de construction continuent
malgreé tout d'avancer, bien que lentement.

De nombreuxindices laissent a penser que la continuité
sera le mot d'ordre de la future politique nucléaire du
pays. Les Républicains misent sur davantage de mar-



Couac!

Une balle dans le pied?

A la mi-novembre 2014, les méthodes de Greenpeace
ont a nouveau suscité notre exaspération. L histoire est
vite racontée: on sait que le rayon dans lequel des com-
primés d'iode sont distribués a titre préventif en Suisse
a été porté de 20 a 50 kilometres. Alors que les ser-
vices fédéraux compétents faisaient eux-mémes par-
venir ces comprimés ainsi que diverses autres infor-
mations aux personnes concernées, Greenpeace
Suisse s'est fendue d'un dépliant au format A3 intitulé
«Informations complémentaires importantes sur la
distribution de comprimés d'iode». Dans ce document,
l'organisation écologiste s'est non seulement servie
d’'éléments graphiques tirés de la campagne d'infor-
mation officielle, mais elle a aussi eu le toupet de
signer son pamphlet «Le Service d’approvisionnement
en iodure de potassium chargé de la distribution des
comprimés d'iode».

En lisant ce courrier, on se rend vite compte qu'il ne
peut pas provenir d’'un service officiel. Mais il n'a pas
raté son effet, comme le montre l'écho que lui ont don-
né les médias. Heureusement, bien qu'un représentant

de l'organisation écologiste se soit défendu contre
l'accusation d’'user de duperie pour faire peur aux gens,
il est vite apparu que l'opération n'était en fait rien
d'autre. Comment Greenpeace peut-elle prétendre vou-
loir protéger la population si prés de la moitié des per-
sonnes concernées ne regoivent pas son courrier?
Lorganisation dit elle-méme ne l'avoir envoyé qu'a un
million de ménages. Or, selon swissnuclear, 4,3 mil-
lions de personnes regoivent maintenant ces compri-
més. Si l'on considére qu’'un ménage moyen compte
2,24 personnes (Office fédéral de la statistique, 2012),
il s'ensuit que deux bons millions des personnes
habitant dans un rayon de 50 kilomeétres autour des
centrales nucléaires se sont vues privées des si pré-
cieuses informations de l'organisation écologiste.

Et que personne de vienne prétendre que Greenpeace
n'avait pas les moyens de s'offrir un tirage deux fois
plus élevé. Une telle excuse sera peut-étre valable a
l'avenir, lorsque les donateurs, excédés par de telles
pratiques, iront voir ailleurs. Alors finalement, pour-
quoi s'énerver...? (M.Re./D.B.)

Suite de la page 26

ché, ce qui ne devrait pas nuire a 'énergie nucléaire.
Le retour en arriére concernant les subventions éle-
vées accordées aux énergies renouvelables devrait lui
aussi jouer en sa faveur. Lattitude défensive a l'égard
de la politique climatique met cependant a mal les ef-
forts déployés pour encourager son développement.

La stratégie politique prévisible des Républicains de-
vrait plutot servir la branche et permettre a l'industrie
nucléaire de prospérer aux Etats-Unis au cours des
deux prochaines années, ainsi qu'aprés les élections
présidentielles, quelle qu'en soit l'issue.

Une politique de consensus

La réunion au sommet qui s'est déroulée récemment
entre Barack Obama et le président chinois Xi Jinping
a montré la nécessité de pratiquer une politique de
consensus aux plans national comme international. Les
deux hommes se sont entendus sur des objectifs cli-
matiques communs. M. Obama s'est également engagé
ace que les Etats-Unis réduisent de 26 a 28% ses émis-
sions de gaz a effet de serre d'ici 2025 (sur la base de
2005). M. Xi a annoncé de son cété vouloir augmenter
la part des énergies renouvelables et la passer a envi-
ron 20% d’ici 2030. (C.B.)
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Pour mémoire

Apéritif de la SOSIN

Le prochain apéritif de la SOSIN aura lieu le 20 janvier
2015 au Grand Casino de Baden.

www.kernfachleute.ch

Premiére Rencontre du Forum 2015

La premiere Rencontre du Forum nucléaire suisse de 2015
aura lieu le 9 février a 'EPFL. Nous aurons le plaisir d'ac-
cueillir Juan Knaster, chef du projet International Fusion
Materials Irradiation Facility (IFMIF) de Rokkasho, Japon.

Photo: EPFL

Rapports mensuels

A partir de l'année prochaine, les rapports mensuels
sur le fonctionnement des centrales nucléaires suisses
ne seront plus annexés au Bulletin. Vous les trouverez
sur le site Internet de swissnuclear.

www.swissnuclear.ch

Recueil de transparents «Eléments
de réflexion pour le débat sur
l'abandon du nucléaire»

On sait le role essentiel que joue l'atome dans notre appro-
visionnement énergétique. Que signifierait la sortie du nu-
cléaire dans le cadre de ce qu'il est convenu d'appeler le
tournant énergétique? Le recueil de transparents «De
'énergie nucléaire pour la Suisse — Eléments de réflexion
pour le débat sur l'abandon du nucléaire» répond a cette
guestion en s'appuyant sur des données et sur des faits.
Concgue de fagon modulaire, cette publication mise a jour
peut aussi bien servir de référence qu'étre utilisée comme
base pour donner des présentations a un public intéressé.
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Cours de post-formation «Modelling
and Computation of Multiphase Flows»

Des cours sur le theme «Modelling and Computation of
Multiphase Flows» auront a nouveau lieu a U'EPF de
Zurich du 9 au 13 février 2015. Ces cours modulaires
comprennent des séries bien coordonnées de confé-
rences. Ils s'adressent aux ingénieurs et aux chercheurs
qui aimeraient acquérir des connaissances fondamen-
tales de pointe, des informations sur leurs applications
nucléaires et sur les techniques modernes d'analyse des
phénomeénes multi-fluides, sur les techniques de calcul
numérique appliquées et sur les applications des codes
commerciaux CFD aux écoulements polyphasiques.

www.lke.mavt.ethz.ch/shortcourse/index

Newsletter E-Bulletin

Pour une information détaillée semaine aprées semaine:
abonnez-vous a notre newsletter E-Bulletin. Vous rece-
vrez la newsletter chaque mercredi directement dans
votre boite aux lettres électronique.

www.nuklearforum.ch/fr/newsletter

Photo: Michele Perbellini

Le Forum nucléaire sur Twitter

Le Forum nucléaire exploite son propre canal sur Twitter.
Ce dernier permet d’accéder aux nouvelles les plus ré-
centes de 'E-Bulletin et aux derniers tweets. Les listes
de twitteurs vous fourniront un accés direct a tous les
twitteurs de la branche nucléaire dans le monde. La liste
«Nuclear News» publie, par exemple, tous les tweets des
principaux portails d'informations anglophones de la
branche nucléaire. Si vous étes titulaire d'un compte
Twitter, il vous suffira d'un clic pour vous y abonner.

www.twitter.com/kernenergienews



