
L'energie electrique produite par un 
assemblage combustible dans une cen­
trale nucleaire equivaut approximative­
ment a I'energie produite par 3 500 tonnes 
de charbon dans une centrale classique. 
La photo de couverture montre des assem­
blages combustibles subissant un ultime 
examen avant leur installation dans 10 
cuve du reacteur. Les chiffres les plus 
recents de I'AEN montrent que 10 part du 
nucleaire dans 10 production d'electricite 
dans 10 zone de I'OCDE atteint presque 
27 pour cent. 
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Les pays de I'OCDE qui utilisent Nmergie nucleaire se sont dotes depuis de nombreuses annees d'un regime de responsabilite 
civile qui garantit I'indemnisation des victimes en cas d'accident nucleaire. 
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Faut-il limiter la responsabilite de 
I'exploitant nuclealre? 
P. Reyners 

I , elaboration d'un regime special de responsabilite 
L pour les exploitants d'installations nucieaires se 
situe a la fin des annees 50, avec, comme eta pes succes­
sives, I'adoption dans Ie cadre europeen de la Conven­
tion de Paris (1960), suivie de celie de la Convention 
Complementaire de Bruxelles (1963) et, au plan mon­
dial, de la Convention de Vienne (1963 - AIEA). Ce 
regime jouit a present d'une large adhesion et il s'inscrit 
dans les legislations nationales de la plupart des pays qui 
se sont dotes d'un programme electronucieaire. Les 
principes novateurs sur lesquels il repose nous sont 
desormais familiers et ils ont ete mis en oeuvre depuis 
dans un certain nombre d'autres secteurs de technolo­
gies a risque. 

Ces memes principes, et tout particulierement celui 
d'une responsabilite a la fois objective et limitee de I'ex­
ploitant nucieaire, n' ont du reste guere ali mente les con­
troverses qui accompagnent Ie developpement de 
I'energie nucieaire; cela s'explique sans doute par Ie fait 
qu'en quelque vingt-cinq ans aucun accident n'a 
entraine de consequences notables hors site, jusqu' au 
recent accident du reacteur de T chernobyl en Union 
sovietique; les mecanismes d'assurance et d'indemni­
sation des dommages nucieaires n'ont par consequent 
jamais Me reellement mis a I'epreuve. 

Cependant, par suite de developpements recents, 
Ie "consensus" dont beneficia it ce regime se trouve 
remis en question sur I'un de ses points les plus fonda­
mentaux: la limitation de la responsabilite de I'exploi­
tant nucieaire. Le probleme qui est pose par Ie retour a la 
responsabilite illimitee, decide ou envisage dans divers 
pays, de passe en effet Ie cadre d'un simple reamenage­
ment des normes juridiques. II s'agit d'une question deli­
cate et qui n'est pas sans consequences economiques 
pour I'industrie nucieaire ; enfin, elle pourrait affecter la 
cooperation internationale remarquable qui s'est ins­
tauree dans ce domaine. 

Tout en soulignant Ie fait que la reponse a cette ques­
tion appartient en dernier ressort au legislateur, il semble 
interessant d'essayer de faire Ie point en examinant les 
divers arguments avances a cette occasion et en s'effor­
cant de mesurer ses implications pour I'avenir du sys­
teme de responsablite civile nucieaire dans les pays de 
I'AEN. 

L'a-osion du consensus 
.. '--

La mise en place dans les a~~ees 50/60 de moyens 
de production massive d' energie nucieaire posait un 
probleme difficile a resoudre en termes d'assurance et 
de responsabilite : celui d'une activite presentant un ris­
que dont la probabilite etait extremement faible mais 
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dont Ie potentiel dommageable etait en revanche consi­
derable. Cette difficulte etait d' autant plus delicate a 
maitriser qu'a I'epoque, I'etude des consequences d'un 
accident nucieaire grave etait encore insuffisamment 
poussee et les donnees actuarielles sur lesquelles se fon­
dent les assureurs, quasi inexistantes. La solution a 
consiste a concilier les interets des victimes eventuelles et 
ceux de I'industrie nucieaire naissante, en apportant aux 
premieres la certitude d'une indemnisation equitable et 
rapide et a la seconde Ie benefice de la securite juridique 
et financiere. L' exploitant nucieaire, en renon<;;ant aux 
moyens habituels de defense, acceptait ainsi d' etre tenu 
exciusivement et objectivement responsable d'un even­
tuel accident nucieaire et de souscrire une garantie 
financiere d'un montant fixe lui aussi par I'autorite publi­
que; en echange, il obtiendrait la limitation de sa res­
ponsabilite. 

Dans les annees qui suivent, I'action de cooperation 
internationale qui avait porte sur la negociation des 
Conventions, se poursuit par la mise sur pied, au sein de 
I'AEN et de I'AIEA, de comites d'experts charges d'etu­
dier les modalites d'application et les questions d'assu­
rance liees a la mise en oeuvre de ces conventions; leur 
action se traduit - en Europe en particulier - par des 
progres remarquables dans I'unification des legislations 
nationales dans ce domaine. 

L'exercice de reexamen approfondi de la Conven­
tion de Paris et de la Convention Complementaire de 
Bruxelles conduit au sein de I'AEN a la fin des annees 70 
aboutit a la signature, Ie 16 novembre 1982, de deux Pro­
tocoles amendant I'une et I'autre des Conventions. Les 
modifications portent sur les points suivants : un change­
ment technique qui consiste a substituer a I'unite de 
compte basee sur I'or, les droits de tirage speciaux du 
Fonds monetaire international; une augmentation des 
montants d'indemnisation des dommages nucieaires 
fixes par la Convention de Bruxelles ; diverses ameliora­
tions de plus faible portee decoulant de I'experience 
acquise au fil des annees. II est interessant de relever 
qu'au cours des longues discussions qui ont precede 
I'adoption des Protocoles, Ie principe de la limitation de 
responsabilite n'a pas ete mis en cause par les Parties 
Contractantes. 

Le succes global de I' exercice de revision des 
Conventions est cependant un peu terni par I'incapacite 
des pays interesses de s' accorder sur une augmentation 
du montant de responsabilite de I'exploitant nucieaire, 
I'elevation du plafonds d'indemnisation ne concernant 
que les fonds publics. L' echec sur ce point va rapidement 
conduire certains pays a proceder de leur cote a un 
accroissement considerable des montants de respon­
sabilite alors que d' autres s' en tiennent au minimum 
prevu par la Convention, ce qui se traduit par des distor­
sions sensibles des niveaux de garantie financiere. Cette 
evolution negative, ne serait-ce que du point de vue de 
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I'harmonisation des regimes nationaux d'indemnisa­
tion, a peut-etre aussi exerce une influence sur Ie debat 
relatif a 10 responsabilite illimitee. 

Le Symposium international de Munich (septembre 
1984) sur 10 responsabilite civile nucleaire et I' assurance 
fournit tout de meme I'occasion de dresser un bilan dans 
I'ensemble trE3S positif de I'application de ce regime. 
L' optimisme des participants se trouve toutefois tempere 
par 10 mise en cause du principe de limitation de 10 res­
ponsabilite par 10 Loi suisse de 1983 sur 10 responsabilite 
civile en matiere nucleaire ainsi que des projets legislatifs 
eqUivalents en cours de preparation en Republique 
federale d' Allemagne. 

Aujourd'hui, les projets allemands sont devenus 
realite, posant ainsi Ie probleme de 10 cohabitation en 
Europe de deux systemes de responsabilite civile 
nucleaire. Avant de chercher a evaluer les consequen­
ces de cette situation, examinons les raisons de cette 
evolution. 

Le poids de la tradition juridique 

II est interessant de noter que les deux pays qui vien­
nent de reintroduire 10 responsabilite illimitee dans leur 
legislation sont precisement ceux qui avaient manifeste a 
I'origine Ie plus de reticence sur ce point (conduisant 
meme 10 Suisse a renoncer a ratifier les Conventions) ; il 
s'agit egalement de pays 00 I'industrie privee joue un 
role important dans Ie secteur nucleaire et dans lesquels 
10 contestation de cette source d'energie par une partie 
de I' opinion publique a ete particulierement vive. 
Comme il ne s'est pas produit d'accident nucleaire grave 
qui aurait revele les insuffisances du regime de respon­
sabilite civile nucleaire, les motifs d'un retour ala respon­
sabilite illimitee en Republique federale d'Aliemagne et 
en Suisse rei event principalement de 10 philosophie juri­
dique et de considerations de politique interne. 

Dans I'un et I'autre de ces pays, une legislation 
publiee des 1959 et inspiree par Ie souci de proteger les 
producteurs d' energie nucleaire contre des risques 
financiers excessifs, avait admis Ie besoin d'une limita­
tion de 10 responsabilite de I' exploitant, s' ecartant ainsi 
de 10 notion traditionnelle du droit civil selon laquelle 10 
personne qui est responsable d'un dommage doit en 
repondre sur 10 totalite de ses biens. Reprenant quelque 
vingt ans plus tard I' etude de cette question, les parle­
mentaires sont revenus sur leur position d' origine au 
motif que ni les performances excellentes en matiere de 
sOrete a mettre a I' actif des installations nucleaires dans 
Ie monde entier, ni les interets economiques de I'industrie 
nucleaire, ne justifient plus desormais Ie maintien d'une 
derogation aux regles habituelles de 10 responsabilite 
civile et d'un traitement "privilegie" d'une branche de 
I'industrie par rapport aux autres. Au contraire, I' aban­
don de 10 limitation de responsabilite permet de mettre 
davantage I'accent, par rapport au "compromis" d'ori­
gine sur lequel reposait 10 Convention de Paris, sur les 
droits des victimes eventuelles d'un accident nucleaire a 
une protection financiere accrue; dans Ie me me ordre 
d'idees, ce changement semble de nature a favoriser 
une plus large adhesion du public au developpement de 
I'energie nucleaire. D'une fa<;on plus generale, on cons­
tate dans chacun de ces pays, une tendance genera Ie a 
supprimer les restrictions juridiques a 10 reparation des 
dommages. Dans Ie cas du nucleaire, une telle limitation 
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est ressentie comme une manifestation anachronique 
de 10 politique de promotion qui ova it prevalu dans les 
annees 50. 

L'industrie nucleaire ayant de son cote fait preuve de 
"comprehension", Ie legislateur a donc estime qu'iI n'y 
avait plus d'obstacle veritable a se ranger aux normes 
classiques de 10 responsabilite civile, hormis Ie probleme 
pose par 10 conformite de I'introduction de la responsa­
bilite illimitee a I'egard des dispositions de 10 Convention 
de Paris (rappelons que la Suisse constitue un cas parti­
culier pUisqu'elle n'est pas Partie a 10 Convention de 
Paris). 

Les nouvelles legislations allemande et helvetique 
(10 loi allemande a ete adoptee Ie 22 mai 1985) ne signi­
fient pas pour autant un retour au droit commun. De 10 
construction initiale reposant sur I' equilibre entre 10 res­
ponsabilite objective et "canalisee" sur I'exploitant 
nucleaire d'une part et, de I'autre, 10 limitation de cette 
responsabilite, subsiste Ie premier element. Demeure 
egalement pour I'exploitant I'obligation de souscrire une 
garantie financiere selon les conditions fixees par 10 loi et 
iI est donc clair que celui-ci demeure assujetti a un regime 
"special" de responsabilite. Aucune des parties interes­
sees n'a du reste suggere de revenir au droit commun, 
contrairement a certaines propositions introduites 
recemment aux Etats-Unis. 

Le debat outre-Atlantique 

Aux Etats-Unis, des dispositions sur 10 responsabi­
lite civile nucleaire ant ete introduites des 1957, sous 10 
forme d'un amendement a la loi sur I'energie atomique 
(10 legislation Price-Anderson du nom des deux parle­
mentaires qui en ont assume la paternite). Ce systeme, 
dans ses grandes lignes, est analogue a celui des 
Conventions de Paris et de Vienne et prevoit lui aussi une 
limitation de la responsabilite, avec cette particularite 
que 10 premiere tranche d'assurance souscrite par I'ex­
ploitant nucleaire (actuellement 160 millions de dollars) 
est completee par une seconde tranche constituee par 
une contribution solidaire de I'industrie nucleaire qui 
devrait etre versee en cas de dommages depassant Ie 
montant de I' assurance de base, a raison de 5 millions de 
dollars par reacteur en exploitation. Une garantie finan­
ciere de l'Etat federal a concurrence de 560 millions de 
dollars etait prevue a I'origine mais Ie montant cumule 
des deux tranches depasse d'ores et deja ce niveau 
puisqu'il atteint les 650 millions environ. 

La legislation Price-Anderson, qui a ete modifiee et 
prorogee a plusieurs reprises, vient a echeance Ie 1 er 
aout 1987, ce qui explique qu'une large discussion sur 
I'opportunite de maintenir 10 limitation de 10 responsabi­
lite de I'exploitant nucleaire se soit egalement engagee 
de ce cote de l'Atlantique. Certaines des propositions 
legislatives introduites devant Ie Congres conduiraient a 
alourdir considerablement la charge financiere de I'in­
dustrie au niveau de 10 deuxieme tranche, tandis que 
d' autres sont en faveur de la suppression de 10 limitation 
de responsabilite ou meme pour I'abrogation du regime 
special de responsabilite civile nucleaire. 

Les arguments invoques en ce sens sont en revan­
che assez semblables: Ie systeme actuel est contraire 
aux principes traditionnels du droit de 10 responsa 
bilite civile et il accorderait a I'industrie nucleaire une 
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protection injustifiee par rapport aux autres branches de 
I'economie. lise trouve meme des avis pour soutenir que 
la limitation de responsabilite aurait un effet demobilisa­
teur du point de vue de la sOrete nucleaire. A cela s' ajoute 
Ie fait que la tradition americaine de la libre concurrence 
et de la limitation de I'emprise du Gouvernement sur Ie 
fonctionnement de I' economie, se traduit davantage 
qu'en Europe par une certaine mefiance a I'egard d'un 
systeme qui fait appel a I'intervention de l'Etat federal 
dans la reparation des dommages. Les defenseurs de la 
legislation Price-Anderson font valoir au contraire que 
ses dispositions sont equilibrees et qu' elles sont avanta­
geuses pour les deux parties: les producteurs d' electri­
cite et Ie public, tout comme pour l'Etat federal dont I' obli­
gation de garantie financiere est a present de facto 
eteinte. D' autre part, il ne serait pas equitable selon eux 
que Ie Congres decide de changer radicalement les 
rE3gles sur la base desquelles les exploitants nucleaires 
s' etaient engages a I' origine. Enfin, certains evenements 
recents, comme la catastrophe de Bhopal, illustrent les 
consequences tres negatives pour les victimes que pour­
rait entraTner un retour pur et simple aux regles habituel­
les de la responsabilite quasi"delictuelle. 

II est trop tot pour faire des pronostics sur la decision 
que prendra finalement Ie Congres - probablement 
dans Ie courant de cette annee - mais il est manifeste que 
celle-ci aura un impact non negligeable sur I'avenir de 
I'industrie nucleaire aux Etats-Unis. 

La pour et Ie con1re 

L'un des arguments les plus generalement invoques 
a I'appui d'un retour ala responsabilite illimitee est celui 
de I'interet des victimes qui se verraient ainsi beneficier 
de moyens d'indemnisation accrus. En rea lite, il est per­
mis de se demander si ce changement devrait modifier 
veritablement Ie sort des victimes. Responsabilite illimi­
tee ne signifie pas et ne signifiera jamais reparation illimi­
tee et il est douteux, en cas d' accident grave, que Ie patri­
moine de I'exploitant (prive) qui sera fortement diminue -
sinon aneanti - du fait de cet evenement, suffise a 
augmenter considerablement la capacite d'indemnisa­
tion sauf si Ie produit de I'assurance de dommages aux 
biens - laquelle n' est pas obligatoire - devait etre affecte 
a I'indemnisation des tiers. Si I' exploitant nucleaire est un 
organisme public ou para-public, c'est alors la collecti­
vite nationale qui supportera Ie fardeau de la reparation 
et la question de 10 responsabilite limitee devient sous cet 
angle quelque peu theorique. De ce point de vue, I'ob­
jection peut-etre 10 plus pertinente qui se puisse formuler 
a I'encontre de la responsabilite illimitee est I'impossibi­
lite pratique - par manque de capacite disponible - de 
I' assurer au-dela des montants actuels. 

Sur Ie theme de I'''injustice'' supposee de la limita­
tion de responsabilite, il importe aussi de denoncer I'as­
similation frequente operee entre celle-ci et la limitation 
des droits a I'indemnisation des victimes qui en resulte­
rait, alors meme que celle-ci est de regie dans de nom­
breux systemes nationaux de protection socia Ie sans 
que Ie principe d'une reparation eqUitable en soit pour 
autant remis en cause. 

A ces observations ajoutons que, dans I'hypothese 
d'un accident catastrophique (en d'autres termes pro­
voquant des dommages depassant les fonds disponi­
bles en vertu de la loi), il incombera en tout etat de cause a 
l'Etat de prendre en charge une partie de la reparation au 
nom de la solidarite nationale. C'est a ce prix seulement 
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que sera realise I' objectif de I'indemnisation pleine et 
entiere des victimes. Dans ces conditions, la vraie ques­
tion ne reside pas dans une discussion des merites com­
pares de la limitation ou non de la responsabilite mais 
plutot dans la repartition de la charge financiere entre 
I' exploitant et la societe representee par l'Etat. Sous cet 
angle, I'introduction de la responsabilite illimitee n'est 
pas sans s'apparenter a une clause de penalisation ou 
de moralisation de I'industrie nucleaire; elle ne devrait 
pas changer radicalement les donnees de la reparation 
des dommages nucleaires. 

II faut cependant admettre que les partisans de la 
limitation de responsabilite de I'exploitant nucleaire se 
trouvent un peu sur la defensive lorsqu'ils sont confrontes 
a une objection frequemment emise par Ie public: puis­
que les installations nucleaires presentent un tel degre de 
securite, pourquoi faut-il avoir recours a une limitation de 
la responsabilite ? Repondre en substance que Ie risque 
d'un accident catastrophique, aussi minime soit-il, ne 
peut etre entierement exclu et la limitation des capacites 
de garantie financiere justifie donc celie de la responsa­
bilite de I' exploitant, n' est generalement pas perc;:u 
comme une explication tres seduisante. 

Un autre point faible de leur argumentation provient 
de ce que les montants fixes par les legislations nationa­
les, que ce soit aux Etats-Unis ou dans les pays euro­
peens Parties a la Convention de Paris, ont ete a I'origine 
arretes de fac;:on passablement arbitraire, faute de 
bases suffisamment credibles d'estimation, et qu'en 
outre les processus de reevaluation de ces montants 
n'ont, dans I'ensemble, pas fonctionne de fac;:on effi­
cace. 

Reste dans ce debat indecis a aborder un autre 
aspect de la question: quelle sera, a terme, I'incidence -
en Europe particulierement - de I'application simultanee 
de legislations nationales fondees sur des principes dif­
ferents sinon contradictoires ? 

Preserver la cohesion du regime 
europeen de responsabilite 
civile nucleaire 

L' un des effets tres positifs de la Convention de Paris 
est d' avoir permis la constitution en Europe occidentale 
d'une veritable communaute de pays qui pratiquent les 
memes regles de responsabilite et d'assurance 
nucleaire, favorisant ainsi les echanges economiques, 
les transports et reduisant les discriminations injustifiees 
entre les ressortissants de ces pays. Cette construction 
est de surcroTt coiffee par un mecanisme de solidarite 
financiere regi par la Convention Complementaire de 
Bruxelles. 

Les tendances centrifuges que revelent les initiatives 
allemandes et suisses ont suscite de ce point de vue 'une 
certaine preoccupation. Sans doute, I'harmonisation du 
droit ne saurait etre consideree comme une fin en soi mais 
la recusation de I'un des principes fondamentaux de la 
responsabilite civile nucleaire peut aussi avoir d' autres 
inconvenients plus serieux. Se trouve ainsi posee la ques­
tion de la compatibilite avec les engagements decoulant 
de la Convention de Paris, tandis que des difficultes 
pourraient naTtre dans I'application de la Convention au 
niveau de la reconnaissance reciproque des garanties 
financieres, notamment pour les transports. Enfin, a 
I'heure ou nombre de Parties Contractantes sont enga­
gees dans la revision de leurs lois en vue de la ratification 
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des Protocoles de 1982, leur tache risque de s' en trouver 
compliquee, retardant ainsi I'entree en vigueur de ces 
Instruments. 

Comme 10 position des autorites allemandes et suis­
ses peut etre consideree comme irreversible, Ie realisme 
conseille sans doute aux autres Parties Contractantes de 
faire preuve de comprehension envers leurs partenaires 
afin de parvenir a un arrangement de nature a conserver 
souplesse et efficacite au systeme actuel. L'interet de 
I' avis que Ie groupe d' experts gouvernementaux de 
I'AEN devrait prochainement rendre sur ce point s'en 
trouve renforce. 

Si, d' autre part, I'introduction de 10 responsabilite 
illimitee devait faire ecole, on s'orienterait alors vers une 
modification fondamentale du systeme actuel, ce qui 
mettrait a I' epreuve tout un secteur de 10 cooperation 
internationale nucleaire. 
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PRINCIPES DE BASE DE LA RESPONSABILITE CIVILE NUCLEAIRE 

Convention de Paris (29 juillet 1960) 

Un seul responsable : I'exploitant nucleaire 
Rompant avec 10 tradition de 10 responsabilite pour faute commise, Ie systeme dit de responsabilite objective a 

pour effet de designer par avance Ie responsable en cas d'accident au nom de I'idee que toute personne (I'exploi­
tant nucieaire) qui exerce une activite dangereuse doit reparer les dommages qui en decoulent, qu'elle ait ou non 
commis une faute. Les victimes se trouvent dispensees d'apporter 10 preuve de 10 fa ute, ce qui dans Ie domaine 
nucleaire, pourrait etre une tache aleatoire. 

Le corollaire de 10 responsabilite objective est Ie caractere exclusif de celle-ci. T oute 10 responsabilite est donc 
(juridiquement) "canalisee" sur I' exploitant nucleaire, a I' exciusion, en particulier, des fournisseurs et autres co­
contractants de I' exploitant. 

Une double limitation de la responsabilite 
La premiere limitation vise Ie montant de 10 responsabilite de I'exploitant nucieaire et elle apparalt com me une 

contrepartie de son caractere objectif. En vertu de 10 Convention de Paris, Ie montant maximum de responsabilite 
peut se situer entre un maximum de 15 millions de droits de tirage speciaux du FMI et un minimum de 5 millions. La 
legislation nationale peut neanmoins fixer un montant superieur a 15 millions sous reserve de 10 garantie financiere 
disponible. 

En ce qui concerne 10 limitation dans Ie temps, 10 Convention stipule que les droits a reparation sont eteints si 
I'action n'a pas ete introduite dans les dix ans suivant 10 date de I'accident nucieaire. Ce delai peut aussi etre 
aug mente par Ie legislateur en fonction des possibilites d'assurance. 

Une garantie financiere obligatoire 
L'exploitant nucieaire est tenu de souscrire une assurance ou de constituer une autre forme de garantie finan­

ciere pour un montant correspondant a so responsabilite. La canalisation de I'obligation d'assurance correspond 
a celie de 10 responsabilite. 

Un seul tribunal competent 
L'intervention d'un seul organe juridictionnel dont 10 determination est effectuee selon les dispositions de 10 

Convention, garantit Ie respect de 10 limitation de responsabilite et 10 repartition harmonieuse des indemnisations. 
La Convention prevoit egalement I'execution, dans les pays Contractants, des jugements definitifs rendus par Ie tri­
bunal competent. 

La Convention de Paris a ete modifiee par un Protocole Additionnel, Ie 28 janvier 1964. Elle est entree en vigueur 
Ie 1 er avril 1968. Un second Protocole d' amendement, en date du 16 novembre 1982, n' est pas encore devenu 
applicable. 

Convention Complementaire de Bruxelles (31 janvier 1963) 
Cette Convention Complemenfaire a 10 Convention de Paris institue un systeme de reparation comportant 

trois echelons. La premiere tranche d'indemnisation est couverte par 10 garantie fournie par I' assurance de I' exploi­
tant ou une autre garantie financiere au titre de 10 Convention de Paris. En regie genera Ie, Ie plafond fixe pour cette 
premiere tranche se situe, suivant 10 legislation nationale consideree, entre 5 et 15 millions de DTS. La seconde tran­
che allant du montant de 10 responsabilite de I'exploitant jusqu'a 70 millions de DTS est couverte par Ie gouverne­
ment du pays OU est situee I'installation de I'exploitant responsable. La troisieme tranche, qui couvre les dommages 
compris entre 70 et 120 millions de DTS, est fournie conjointement par les pays Parties a 10 Convention, en fonction 
d'une cie de repartition basee sur Ie produit national brut et 10 puissance thermique des reacteurs situes sur Ie terri­
toire de chacune des Parties Contractantes. 

La Convention Complementaire de Bruxelles a ete modifiee elle aussi par un Protocole Additionnel, Ie 28 jan­
vier 1964. Elle est entree en vigueur Ie 4 decembre 1974. Un second Protocole d' amendement, en date du 16 novem­
bre 1982, n' est pas encore devenu applicable. 

(Pour un tableau des ratifications aux Conventions de Paris et de Bruxelles, se reporter au Rapport annuel d' activite 
de I' AEN, 1 985). 
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La radiop'rotection des 1ravailleurs 
dans l'inaus1rie nucleaire 
O. lIari 

Durant les premieres decennies de I' application de la 
protection radiologique, on se preoccupait surtout 

de la protection des travailleurs sous rayonnement. Ce 
n'est qu'apres la seconde guerre mondiale et I'introduc­
tion des applications industrielles de I' energie nucieaire 
que 10 protection des personnes du public contre les 
rejets normaux et accidentels d' effluents radioactifs a 
retenu I'attention et qu'elle a commence a faire I'objet de 
mesures de caractere pratique et reglementaire. Cette 
preoccupation s'est amplifiee au cours des deux dernie­
res decennies au point de releguer la protection des tra­
vailleurs a un role relativement secondaire dans les sujets 
de preoccupation des exploitants nucieaires et, surtout, 
des autorites competentes en matiere de reglementa­
tion. 

Ce deplacement du pole d'interet en protection 
radiologique se fonde sur deux faits. D'une part, on a 
realise des progres considerables dans la reduction des 
radioexpositions professionnelles et les cas de condi­
tions de travail inacceptables du point de vue de la radio­
protection ont diminue de fa<;on spectaculaire. Paralle­
lement, I'etat encore rudimentaire des techniques de sur­
veillance de la radioactivite et de gestion des dechets 
radioactifs et la sensibilite croissante du public aux inci­
dences de I' energie nucieaire sur I' environnement ont 
incite a concentrer les efforts et les ressources sur la 
reduction des risques d'exposition du public aux rayon­
nements. Cette evolution a eu pour effet de detourner 
I' attention de certaines conditions de travail peu satisfai­
santes, ou aucune amelioration n'a ete constatee du 
point de vue de la radioprotection au cours de ces der­
nieres annees, et OU I'on a meme observe, dans certains 
cas, une augmentation progressive du niveau d'exposi­
tion des travailleurs. 

Reduction des doses d'irradiation 

II ne fait pas de doute que la protection des travail­
leurs\ dans I'industrie nucieaire est convenablement 
assuree, mais il y a encore certains groupes de travail­
leurs dont les niveaux d' exposition individuels se rappro­
chent souvent des limites de dose reglementaires. Les 
doses collectives de ces groupes sont souvent importan­
tes et elles ont tendance a augmenter avec les annees. 
Ces groupes de travailleurs critiques sont ceux qui sont 
employes dans des mines d'uranium et ceux qui sont 
affectes a la maintenance des installations nucieaires. 

La radioexposition des travailleurs dans les mines 
d'uranium resulte de la combinaison d'une exposition 
externe et d'une irradiation interne par inhalation de fines 
poussieres et, en particulier, de produits de decrois­
sance du radon et du thoron gazeux. Les doses d'irradia­
tion rec;:ues par ces travailleurs sont en general fort ele­
vees et les cas dans lesquels la limite de dose annuelle est 

o Ilari est Ie Chef-adjoint de 10 Division de 10 protection rodiologique et 
de 10 gestlon des dechets rodiooctifs de I'AEN. 
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depassee ne sont pas rares. Une recente etude executee 
en France montre que si I' on introduit dans les reglemen­
tations nationales les limites plus rigoureuses visant I'ex­
position aux produits de decroissance recommandees 
au plan international, la dose individuelle annuelle deli­
vree aux travailleurs employes dans des mines souterrai­
nes representerait, en moyenne, 60 pour cent environ de 
la limite de dose et qu'iI y aurait, en moyenne, de lOa 20 
pour cent de cas OU la limite de dose annuelle sera it 
depassee pour I' ensemble de la main-d' oeuvre 
employee. Cette situation n' est manifestement pas satis­
faisante et des mesures correctives sont necessaires. 
Celles-ci consistent essentiellement a accroltre I' effica­
cite des systemes d' epuration des gaz et de ventilation 
dans les mines et a ameliorer la surveillance de I'atmos­
phere des mines, les techniques de dosimetrie indivi­
duelle et de protection personnelle. 

Dans Ie cas des installations nucieaires, en particu­
lier dans les reacteurs de puissance, on a observe depuis 
plusieurs annees un accroissement progressif des doses 
tant individuelles que collectives et ce n'est qu'au cours 
de ces dernieres annees que leur niveau a commence a 
se stabiliser. D'importantes disparites sont relevees 
entre les pays et entre les reacteurs, et les raisons en sont 
analysees au plan national aussi bien qu'international. 
L'AEN procede actuellement a une etude approfondie 
des repercussions que les prescriptions en matiere de 
surete nucieaire ont sur la radioexposition profession­
nelle dans les centrales nucieaires, montrant que les 
doses individuelles' et collectives les plus fortes sont 
re<;ues par des groupes de travailleurs charges d' opera­
tions de maintenance. 

Si Ie probleme de la radioexposition professionnelle 
dans les centrales nucieaires devait gagner en impor­
tance, comme cela a ete Ie cas durant les dix dernieres 
annees, il pourrait constituer un goulot d'etranglement 
qui limiterait Ie developpement de I'energie nucieaire. 
Cela explique pourquoi I'industrie nucieaire consacre 
encore d'importants efforts a I'analyse des facteurs et 
des parametres critiques d'exposition et a la recherche 
de moyens permettant de reduire la radioexposition des 
travailleurs. II existe de nombreux domaines dans les­
quels des mesures correctives sont possibles et ont deja 
ete appliquees avec succes. On peut les ciasser en qua­
tre categories: 

• Diminution des sources de rayonnement par la 
reduction au minimum de la teneur en cobalt et des impu­
retes dans les materiaux de structure, ainsi que par un 
controle strict de la chimie et de la purification de I'eau du 
circuit primaire du reacteur ; 

• Conception de I'installation et de ses systemes de 
maniere a separer les sources d'irradiation, reduire la 
duree des interventions, faciliter les inspections, la main­
tenance et les reparations, etc; 
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La radioprotection 

• Mise au point d'un equipement special permettant 
des operations de manipulation automatique ou a dis­
tance et de robots; 

• Amelioration des procedures d'exploitation et de la 
formation du personnel. 

Le systeme de limitation des doses de 
I'ICRP 

A ce stade, il convient de se demander si I'expe­
rience acquise dans I'application du systeme de limita­
tion des doses propose par la ClPR en 1977 a ete positive, 
si Ie systeme actuel de protection est satisfaisant, si I' on a 
juge facile ou difficile de I'appliquer et ce que I'on peut 
prevoir a I'avenir dans Ie domaine de la radioprotection 
des travailleurs. 

II existe encore manifestement un fort de degre d'he­
terogeneite dans les niveaux de protection atteints pour 
les travailleurs exerc;:ant differentes fonctions dans diffe­
rents pays, et un effort notable sera necessaire pour eli­
miner ou attenuer les pointes dans la distribution des 
doses entr-e les divers groupes de travailleurs. Ceci est en 
partie imputable a la complexite de certaines activites 
industrielles et a la difficulte intrinseque d'introduire de 
nouvelles ameliorations dans les niveaux de protection, 
tout en maintenant ces dernieres dans des limites raison­
nobles de coOt et d'efficacite operationnelle. II faut ega­
lement en rechercher I' autre raison importante dans la 
mefiance et les hesitations avec lesquelles Ie principe 
fondamental de I'optimisation de la radioprotection, 
defini par la CI PR, a ete rec;:u et applique par de nombreux 
exploitants industriels, par les syndicats, voire par les 
autorites chargees de la reglementation. 

Optimisation de la radioprotection 

Une grande diversite d'opinions ont ete exprimees 
concernant I' optimisation de la radioprotection, appe­
lee parfois concept ALARA (niveau Ie plus bas que I'on 
peut raisonnablement atteindre), allant d'une convic­
tion enthousiaste a un fort scepticisme concernant son 
applicabilite. En realite, cet eventail d' opinions serait sin­
gulierement retreci si I' on reconnaissait que lorsqu' on 
parle d'optimisation, on a souvent a I'esprit des choses 
differentes. 

Premierement, il existe une grande diversite de 
situations auxquelles on peut envisager d'appliquer 
I'optimisation de la radioprotection. Celles-ci vont des 
strategies globales applicables a une pratique don nee 
(telles que les strategies de gestion des dechets ou les 
strategies de production d'energie) a I' examen des 
options en matiere de conception pour un systeme com­
plet de centrale nuc/eaire et, a un niveau plus detaille 
encore, a la definition des options de conception pour un 
sous-systeme specifique ou un composant aussi simple 
qu'une paroi de protection. En second lieu, les person­
nes et les competences techniques et methodologiques 
entrant en jeu dans la realisation de I' optimisation aces 
divers niveaux sont egalement differentes. Le processus 
d'optimisation peut etre mis en oeuvre par des autorites 
gouvernementales, des equipes de conception ou des 
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Le laboratoire alpha du Centre nucleaire de Dounreay 
(Royaume-Uni) ou sont effectuees des etudes sur 10 gestion des 
dechets radioactifs. Des normes rigoureuses de 
radioprotection sont appliquees pour limiter I'exposition 
professionnelle. 
Photo UKAEA 

techniciens individuels en radioprotection, selon Ie 
niveau auquel on se situe. C'est pourquoi, plutot que 
d'exprimer un jugement general en la matiere, il est pre­
ferable de reconnaitre que la notion d'optimisation de la 
radioprotection est applicable dans des limites differen­
tes et avec des degres differents de complication et de 
quantification selon la situation consideree. 

Une autre cause de malentendu tient a ce que les 
partisans aussi bien que les detracteurs du principe 
d'optimisation semblent admettre que la notion d'opti­
misation a ete proposee comme un mecanisme automa­
tique de decision fonde sur des techniques purement 
analytiques, plutot que com me un element entrant dans 
une approche plus large de la prise de decision. II s'agit 16 
d'une mauvaise interpretation. Le processus d'optimi­
sation doit simplement etre considere comme un meca­
nisme destine a aider a rationaliser la valeur et Ie poids a 
affecter a certains des facteurs de la prise de decision, 
notamment ceux qui interessent la protection radiologi­
que. On confond aussi parfois I'optimisation de la radio­
protection avec I' analyse coOts-avantages, technique 
qui presente des limitations et des inconvenients mani­
festes et n'est pas toujours aisee a accepter pour des rai­
sons ethiques, lorsqu'elle s'applique a la mise en 
balance des couts et des detriments pour la sante. En fait, 
I' analyse couts-avantages ne constitue que I'une des 
approches analytiques qui peuvent etre utilisees comme 
aide a la decision. 
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Le degre de quantification dans les techniques utili­
sees pour I' optimisation de 10 radioprotection variera 
selon les differentes applications. Les concepteurs des 
installations et des systemes de protection auront ten­
dance a utiliser des techniques plus quantitatives pour 
decider du degre de protection qui repondra aux 
besoins de I'optimisation. L'optimisation de 10 radiopro­
tection pendant I' exploitation tend a revetir un caractere 
moins quantitatif. Dans ce cas, I'optimisation implique 
des decisions concernant un certain nombre de facteurs 
qu'il est difficile d'exprimer en termes quantitatifs. En 
revanche, des evaluations quantitatives de I' optimisa­
tion de 10 radioprotection ne sont pas necessaires pour 10 
pratique quotidienne. Les personnes responsables de 10 
radioprotection au cours des operations quotidiennes 
devront se conformer a des regles plus simples, impo­
sees par I' autorite competente ou 10 direction, sur 10 base 
du principe de I' optimisation. En outre, elles pourront etre 
guidees par I' ambition genera Ie d' optimiser 10 radio­
protection, bien que ce soit d'une fo<;:on plus intuitive que 
quantitative. Cette attitude consistant a maintenir les 
expositions II au niveau Ie plus bas que I' on peut raison­
nablement atteindre", n' est pas nouvelle en radiopro­
tection et est encouragee par les recommandations 
actuelles, qui insistent simplement sur Ie fait qu'il n' est 
peut-etre pas suffisant de travailler iuste en dessous des 
limites de dose. 

Si I'on considere I'avenir, on peut s'attendre a ce 
qu'il n'y ait pas, du moins pendant plusieurs annees, de 
modifications radicales de 10 situation en matiere d'opti­
misation de 10 radioprotection. Les techniques quantita­
tives d'optimisation occuperont une place bien definie 
dans Ie choix des principales options au niveau des stra­
tegies et pratiques nationales (energie nucieaire, ges­
tion des dechets radioactifs, politique de sante publique, 
etc.) en utilisant des techniques de type multicritere, ainsi 
que dans Ie choix des options visant 10 conception des 
installations et des equipements, OU des techniques ana­
Iytiques ayant une portee plus etroite - telle que I'ana­
lyse· coOts-avantages - trouveront un champ d'appli­
cation utile. Parallelement, 10 protection operationnelle 
des travailleurs continuera a se fonder dans une large 
mesure sur une demarche prudente empreinte de bon 
sens, appelee II optimisation intuitive". 
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Les limites de dose individuelle 

L'autre principe fondamental de 10 radioprotection, 
c' est-a-dire 10 limitation des doses individuelles, est 
presque universellement respecte. Les cas de depasse­
ment de 10 limite de dose annuelle applicable aux travail­
leurs sont extremement rares et 10 grande maiorite des 
travailleurs re<;:oivent des doses qui sont nettement infe­
rieures a cette limite. Cette situation, qui en elle-meme est 
satisfaisante, a ete exploitee par certains groupes de 
pression pour reciamer une reduction de 10 limite de dose 
reglementaire. La raison d'etre de cette requete est 
qu'une politique correcte de radioprotection ne paralt 
pas compatible avec Ie maintien de limites de dose nette­
ment superieures aux doses effectivement re<;:ues par les 
travailleurs. 

Le probleme que souleve 10 proposition de reduire 
cette limite de dose tient a ce qu' elle ne prend pas en 
compte les activites II critiques" mentionnees plus haut, 
au cours desquelles il n'est tout simplement pas possible, 
actuellement et me me dans un proche avenir, d'eviter 
que certains travailleurs soient exposes a des doses tres 
proches des limites en vigueur. C'est pourquoi, il n'est 
pas realiste de s' attendre a court terme a une reduction 
notable de 10 limite de dose individuelle applicable aux 
travailleurs - si I'on n'accepte pas une limitation radi­
cole correspondante de ces activites - alternative qui ne 
semble pas realiste non plus. II faut reconnoitre qu'une 
diminution de 10 limite de dose annuelle, qui pourrait 
augmenter Ie niveau de protection de 10 minorite de tra­
vailleurs qui sont les plus exposes, ne se traduirait pas par 
un avantage particulier au niveau de 10 protection de 
I'ensemble du personnel, celle-ci ne pouvant etre ame­
lioree que par I'application du principe ALARA. 

En conciusion, pour que 10 situation actuelle concer­
nant 10 radioexposition professionnelle puisse continuer 
a etre consideree com me acceptable, il faut que Ie main­
tien de 10 limite de dose actuelle s'accompagne d'un 
effort serieux et concret pour appliquer Ie principe d' opti­
misation de 10 radioprotection de toutes les manieres 
praticables, que se soit a des fins quantitatives ou a des 
fins qualitatives. 
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Orientation des recherches sur la 
sQrete des reacteurs a eau ordinaire 
K. Sato 

I , un des facteurs qui ont ete a I' origine des progres 
L remarquables realises par I'electronucieaire a ete Ie 
niveau regulier de surete obtenu dans les pays de 
I'OCDE au niveau de I'exploitation des reacteurs et des 
autres installations nucieaires. Pour parvenir a ce resul­
tat, on a fait une place considerable a la recherche sur la 
surete nucieaire, en s' effon;:ant d' accroTtre reguliere­
ment les connaissances sur la maniere d'assurer la 
surete afin de proteger Ie public et les travailleurs contre 
les risques de radioexposition. 

Dans les pays de I'OCDE, les recherches en matiere 
de surete ont ete axees sur les reacteurs a eau ordinaire, 
que ce soit des reacteurs a eau sous pression ou des 
reacteurs a eau bouillante, car la maiorite des reacteurs 
dans cette zone sont de ce type. Les recherches sur la 
surete des reacteurs a eau ordinaire remontent tout au 
debut de la mise au point de cette filiere, mais les travaux 
de recherche a grande echelle, menes de fa<:;:on syste­
matique, et au plan international n' ont effectivement 
demarre qu'au debut des annees 70 - epoque a laquelle 
I'efficacite du systeme de refroidissement de secours du 
coeur a ete serieusement mise en question. L'experience 
acquise a I' occasion de I' accident survenu en 1979 a 
Three Mile Island a ciairement montre la necessite de 
poursuivre les recherches dans de nouveaux domaines 
tels que les accidents severes, Ie terme source et les fac­
teurs humains. 

Grace aux travaux de recherche visant a assurer et a 
evaluer la surete de conception des reacteurs, de nom­
breux problemes ont ete resolus et une solution est en vue 
dans la plupart des cas pour les questions generiques qui 
subsistent. ~'attention qui eta it concentree sur la concep­
tion et la construction de nouvelles installations, se porte 
desormais vers I' exploitation continue et sure des instal­
lations existantes et vers des ameliorations d' ordre tech­
nologique et economique, refletant en cela Ie nombre 
croissant d'installations en service. 

Cette attention accrue portee a I' exploitation des 
centrales nucieaires plutot qu' a leur construction, tout 
comme Ie fait que cette industrie a atteint un certain degre 
de maturite, ont entraTne une reduction de I' aide finan­
ciere publique accordee au developpement de I'energie 
nucieaire et, dans certains cas, a la recherche sur la 
surete nucieaire. 

Role des pouvoirs publics 

Les roles respectifs des pouvoirs publics et de I'in­
dustrie different dans les pays Membres de I'OCDE 

K. Sato est Directeur de 10 recherche en matiere de sOrete des reacteurs 
au Centre de recherche de Tokai de 1·lnstitut japonais de recherche 
atomique. et Vice-President du Comite sur 10 sOrete des installations 
nucleaires de IAEN. . 
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s'agissant de surete. Toutefois, iI semble que la caracte­
ristique fondamentale so it la meme : bien que les titulai­
res des autorisations soient principalement responsa­
bles de la surete d' exploitation des installations nucieai­
res, il appartient aux pouvoirs publics d' orienter et de 
controler les activites qui garantissent que les risques 
imputables a une telle exploitation sont maintenus a un 
niveau suffisamment foible. Les pouvoirs publics sont 
egalement competents lorsqu'il s' agit de decider de 
I' acceptabilite des nouvelles technologies du point de 
vue de la surete. Meme dans Ie cas d'une technologie 
parvenue a maturite, ce n'est pas une tache aisee que de 
s'acquiter d'une telle responsabilite. 

II va sans dire que les titulaires d' autorisations -
c' est-a-dire I'industrie nucieaire - poivent conserver 
une capacite technique suffisamment elevee en entre­
prenant leurs propres programmes de recherche en 
matiere de surete. T outefois, cela ne signifie pas que les 
pouvoirs publics peuvent s'en remettre totalement a la 
technologie et aux activites de recherche de I'industrie. 
Les pouvoirs publics eux-memes doivent maintenir, 
renouveler et ameliorer leurs propres competences 
techniques, grace a un flux continu d'informations nou­
velles. Faute de Ie faire, les pouvoirs publics auront aise­
ment tendance a faire preuve d'un exces de conserva­
tisme et seront peu enciins a accepter de nouvelles pro­
positions visant des technologies ameliorees, en raison 
des risques inherents a une prise de decision fondee sur 
une connaissance insuffisante du probleme. Un flux 
continu d'informations exige des programmes perma­
nents et coherents de recherche en matiere de surete, 
patronnes et controles par les pouvoirs publics, ou du 
moins un acces satisfaisant a des sources d'information 
fiables et disponibles au plan international. Ces activites 
constituent, par consequent, un aspect essentiel de la 
mission des pouvoirs publics. 

Tout en maintenant et en ameliorant leurs compe­
tences techniques, les organismes publics doivent : 

• anticiper les diverses questions de surete qui, sur 
la base de I' experience passee, sont susceptibles de se 
poser, et etre prets a y faire face; 

• reagir avec competence et de fa<:;:on opportune 
si des problemes de surete se posent ; 

• Evaluer I'acceptabilite de nouvelles technolo­
gies qui, dans la plupart des cas, sont mises au point par 
I'industrie, et se prononcer a leur suiet ; 

• Encourager les responsables de I'industrie et 
des pouvoirs publics a parvenir a un large consensus sur 
les questions de surete. 
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Necessite de maintenir Ie niveau 
de la recherche 

Etant donne que de nombreuses questions de 
surete ont trouve une solution, on peut se demander si 
des problemes supplementaires graves se poseront a 
I' avenir. La plupart des experts en matiere de surete esti­
ment que des questions surgiront inevitablement, princi­
paiement du fait de I'experience d'exploitation. Dans Ie 
domaine des incidents et des accidents, il n'est pas possi­
ble de tirer des enseignements suffisants uniquement a 
partir de I'experience acquise dans les installations. II 
importe d' exploiter au mieux I' experience accumulee, 
mais il est absolument indispensable de completer les 
connaissances en prevoyant des travaux de recherche 
et des investigations sur les causes possibles de defail­
lance et sur les methodes permettant de faire face d'une 
fac;on sure a de tels evenements. 

On a soutenu que les programmes publics de 
recherche sur 10 surete ne devraient repondre qu' a des 
besoins specifiques a mesure qu'ils se presentent. Mais 
ce type de demarche n'est ni efficace ni rentable, et peut 
meme oller a I'encontre du but poursuivi, com me Ie mon­
tre I'experience. En poussant les choses a I'extreme, cela 
pourrait impliquer que I'on doive fermer des centrales 
nucleaires chaque fois qu'une question grave se pose, 
jusqu'o ce que les travaux de recherche requis soient 
acheves. Etant donne qu'un arret premature peut couter 
plus d'un million de dollars par jour, cette demarche n'est 
manifestement ni realiste, ni compatible avec I'argument 
selon lequel I'energie nucleaire constitue une source 

Installation de manutention du combustible au centre d'etudes 
techniques d'O-arai, au Japon. Des essais sont effectues pour 
evaluer Ie comportement du combustible dans les reacteurs 
surgenerateurs. 
Photo PNC 
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Recherches sur Ie surete 

d' energie fiable. En outre, si 10 question revet un carac­
tere generique, toutes les centrales en cause devront etre 
arretees. Cela n' est pas seulement une position indefen­
dable au plan economique, mais cela peut s'averer ega­
lement impossible dans les pays OU I' electronucleaire 
represente une part dominante des approvisionne­
ments en energie. 

Comme on 1'0 indique plus haut, il importe que les 
pouvoirs publics maintiennent et ameliorent leurs com­
petences, en se tenant au courant des progres techni­
ques par un apport continu d'informations resultant de 10 
recherche en matiere de surete. Entreprendre un nou­
veau programme de recherche en partant de zero n'est 
pas une mince affaire. Quand on a laisse s'etioler des 
competences, il est difficile de les reconstituer lorsqu'el­
les sont a nouveau requises. Cela est particulierement 
vrai dans Ie cas des questions de surete nucleaire, car 
leur solution necessite habituellement des competences 
etendues de caractere inter- ou multidisciplinaire. On a 
aussi souvent besoin de ressources materielles, telles 
que des installations d'essai, des boucles thermohy­
drauliques, des programmes de calcul etc., dont I'as­
semblage et 10 mise en service peuvent demander du 
temps. Si I'on ne dispose pas d'une base de recherche sur 
laquelle on puisse fonder un nouveau programme de 
recherche, iI faudra encore plus de temps et les couts 
pourront s'en trouver notablement majores. II est donc 
essentiel que les pouvoirs publics maintiennent une 
capacite de recherche afin de pouvoir reagir rapidement 
et avec competence et fournir 10 base technique requise 

pour les decisions. Un programme de recherche perma-
nent offre Ie moyen de mettre au jour et de resoudre les 
problemes avant qu'ils ne donnent lieu a une situation de 
crise. Les recherches en matiere de surete devraient avoir 
un caractere continu et prospectif, et depasser suffisam­
ment la taille critique minimale requise pour maintenir et 
ameliorer les competences techniques des organismes 
publics competents. 

Priorites pour I'avenir 

Lors de so session annuelle de 1984, Ie Comite de 
I'AEN sur la surete des installations nucleaires (CSIN), a 
cree un groupe ad hoc charge d'examiner les tendances 
actuelles de la recherche en matiere de surete des reac­
teurs a eau ordinaire, et de definir des priorites en matiere 
de recherche pour Ie proche avenir. Sur la base des 
considerations qui precedent, ce groupe a formule un 
certain nombre d' observations et de conclusions. 

L' etat actuel et les tendances de la recherche en 
matiere de surete des reacteurs a eau ordinaire dans les 
pays Membres de I'OCDE refietent la diversite des situa­
tions nationales concernant Ie developpement de cette 
filiere. Certains pays qui ont joue un role majeur dans Ie 
passe dans la recherche sur la surete des reacteurs a eau 
ordinaire, connaissent maintenant ou prevoient une 
baisse notable des budgets que les pouvoirs publics 
consacrent a la recherche. La taille du budget n' est bien 
entendu pas Ie seul indice permettant d' evaluer les acti­
vites de recherche sur la surete. II se pourrait que la ten­
dance genera Ie dans Ie domaine de la recherche favo­
rise des verifications experimentales de I' evaluation 
analytique du comportement de I'installation dans son 
ensemble ainsi que I'evaluation de I'experience acquise 
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Recherches sur 10 sQrete 

Configuration microphonique permettant la localisation de 
sources acoustiques dans Ie prototype de reacteur rapide au 
Centre nucleaire de Risley. 
Photo UKAEA 

en cours d'exploitation, au detriment des grands pro­
grammes experimentaux (en particulier a des fins de 
demonstration). La diminution des budgets de certains 
pays pourrait etre due en partie a cette evolution. Cepen­
dant, des amputations plus importantes ont ete signa­
lees dans plusieurs pays, suscitant la crainte que Ie 
niveau actuel de soutien financier accorde par les pou­
voirs publics ne devienne insuffisant pour pouvoir faire 
face a leurs responsabilites futures. Les programmes de 
recherche definis par Ie groupe ad hoc devraient etre 
menes de fa<;on continue et coherente, moyennant un 
soutien financier adequat et en ayant recours, Ie cas 
echeant, a un partage des taches et a une cooperation 
au plan international. 
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Des travaux de recherche complementaires sont 
necessaires dans les cinq domaines principaux sui­
vants : 

• Infliigrite des structures et des composants, notam­
ment comportement et rendement du combustible, 
materiaux de structure et integrite, examen non destruc­
tif, risques sismiques etc. Dans ce domaine, la prolonga­
tion de la duree de vie des centrales et les problemes de 
vieillissement retiennent de plus en plus I' attention; 

• Exploitation, notamment les facteurs humains ainsi 
que la mise au point d'une instrumentation et d'analy­
seurs de centrale ameliores, I' analyse de I' experience 
acquise en cours d' exploitation et Ie retour d'informa­
tions, etc. Un sujet qui est recemment apparu au premier 
plan des preoccupations vise la reduction des doses aux 
personnes professionnellement exposees, tout en main­
tenant Ie niveau actuel d' entretien et d'inspection des 
installations; 

• Transitoires affectant les centrales, qui necessitent 
d'importantes ressources materielles, telles que des 
boucles thermohydrauliques et des programmes de 
calcul. II existe un besoin constant de moyens importants 
de ce type pour etudier les transitoires imprevus ; 

• Fiabilite et evaluation des risques, en vue d'un deve­
loppement et d'une utilisation plus large et plus systema­
tique, I' accent etant mis sur Ie traitement des defaillances 
dues a des causes communes, I'elaboration de base de 
donnees sur la fiabilite et une modelisation et une evalua­
tion plus poussees des incendies dans les centrales 
nucleaires ; 

• Accidents severes, I'accent etant mis sur la reponse 
de I'enceinte de confinement, Ie terme source, la reprise 
so us contrale des accidents severes et les consequences 
sur I' environnement. 

Enfin, I'importance du partage des taches et de la 
cooperation au plan international augmentera certai­
nement a I' avenir, en partie par suite de restrictions bud­
getaires previsibles dans les pays Membres. Au sein de 
I'AEN, Ie CSIN offre de nombreuses possibilites de coo­
peration dans ce sens, notamment avec Ie systeme de 
notification des incidents (IRS), I'execution de problemes 
standards internationaux (PSI), I' organisation de reu­
nions de specialistes et de reunions de travail et Ie Projet 
LOFT de I'OCDE. II conviendrait d'elargir encore ces 
activites afin d' assurer une coordination et une exploita­
tion optimales des travaux de recherche consacres a la 
surete des reacteurs a eau ordinaire. 

Bulletin de I'AEN, printemps 1986 



Recherches sur I'evacuation 
des dechets radioactifs dans 
les fonds marins 
B. Ruegger 

L a plupart des pays dotes d'un parc nucieaire 
menent actuellement d'importants programmes de 

recherche en vue de mettre au point des solutions viables 
pour I'evacuation definitive des dechets de haute acti­
vite. Dans tous les pays, 10 preference paralt oller a I'iso­
lement des dechets dans des formations geologiques 
profondes et stables situees a I'interieur des frontieres 
nationales. L' evacuation sous les fonds marins, c' est­
a-dire dans les couches geologiques qui tapissent Ie 
fond des oceans, constitue a I'heure actuelle 10 seule 
autre solution etudiee. 

L'objectif de I'evacuation sous les fonds marins est 
analogue a celui de I'evacuation dans les formations 
geologiques terrestres, c' est-a-dire isoler les radionu­

. cleides a longue periode grace a.un systeme de confine­
ment par barrie res successives, /dans lequel Ie milieu 
geologique joue Ie role de barriere principale. 

On peut envisager toute une gamme de techniques 
de mise en place des dechets, telles que 10 mise en place 
par torpille de penetration et 10 mise en place par forage. 
La methode de mise en place par torpille de penetration 
consiste a charger un ou plusieurs futs de dechets de 
haute activite a I'interieur d'une torpille speciale, qui est 
ensuite transportee par bateau jusqu'au site d'evacua­
tion. Cette torpille, qui peut peser plusieurs dizaines de 
tonnes, serait immergee a 10 verticale du site d'evacua­
tion et s'immobiliserait dans les sediments oceaniques. 
D'apres les previsions fournies par les modeles mathe­
matiques, 10 prafondeur de penetration dans les sedi­
ments varie de 100 100 m suivant 10 conception de 10 tor­
pille et les proprietes des sediments. Une profondeur 
d'enfouissement de 30 a 40 m a ete obtenue dans 
l'Ocean Atlantique au moyen de torpilles de dimensions 
reduites. 

Le forage de puits profonds sous Ie fond des oceans 
est une methode dont 10 validite a ete demontree dans Ie 
cadre de programmes non nucieaires au cours des vingt 
dernieres annees, et 10 technologie susceptible d' etre 
utilisee pour la mise en place et 10 recuperation des 
dechets radioactifs a, pour une large part, deja ete mise 
au point lors d'aperations de forage en mer a grande 
profondeur. 

L'evaluation de 10 faisabilite technique de 10 mise en 
place des dechets so us les fonds marins, ainsi que 10 
surete a long terme de cette methode d'evacuation des 
dechets font I'objet d'un programme coordonne de 
recherches mene ces dix dernieres annees au sein du 
groupe de travail de I'AEN sur I'evacuation dans les 
fonds marins*. 

B. Ruegger fait partie de 10 Division de 10 protection radiologique et de 
10 gestian des dechets radioactifs de IAEN 

• Les pays Membres participant 0 ce programme sont les suivants 
Republique federale dAllemagne, Belgique. Canada, Etats-Unis, 
France, Italie, Japan, Pays-Bas, Royoume-Unl, Suisse et 10 Commission 
des Cammunautes Europeennes (CCE) 
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Campagne oceanographique 
internationale 

Plusieurs zones de 10 partie nord de l'Ocean Atlanti­
que, principalement situees dans les plaines abyssales, 
ont ete etudiees en fonction d'une serie de criteres tels 
que 10 profondeur, I'uniformite de sedimentation, 10 tres 
foible permeabilite, la stabilite tectonique et I'absence 
d' erosion. Deux zones ont ete retenues comme affront 
les perspectives les plus interessantes, en particulier 
pour 10 solution de 10 torpille: 10 plaine abyssale de 
Great Meteor East (GME) situee a I'est de l'Atlantique et 
10 partie sud de 10 plaine abyssale de Nares (NARES) 
situee a I'ouest de l'Atlantique. Cependant, 10 longueur 
et 10 qualite des carottes de sediments prelevees dans 
ces deux zones au cours de differentes campagnes 
oceanographiques ne presentaient pas les caracteristi­
ques requises pour permettre 10 constitution d'une base 
de donnees satisfaisante, et il demeurait necessaire 
d'obtenir des carottes non remaniees d'une trentaine de 
metres de long afin de pouvoir evaluer et comparer cor­
rectement les deux zones. 

En 1984, sur 10 base d'un programme scientifique 
etabli par Ie groupe de travail sur I'evacuation dans les 
fonds marins, Ie Commissariat franc;:ais a I'energie ato­
mique (CEA) a propose d'organiser une campagne 
oceanographique visant a prelever de longues carottes 
dans les zones de GME et de NARES. II etait prevu d'utili­
ser, pour cette campagne, un carottier a piston fixe (STA­
COR) qui avait ete mis au point par I'lnstitut franc;:ais du 
petrole (IFP). Le financement de ce projet a ete assure, en 
dehors de 10 France, par les Etats-Unis, les Pays-Bas, Ie 
Royaume-Uni, I'ltalie, Ie Japon et Ie Centre commun de 
recherches (CCR) d'ispra de 10 CCE. Ces pays, de meme 
que Ie Canada, ont aussi fourni des chercheurs et des 
equipements. Les Etats-Unis ont propose d'embarquer 
a bord un carottier lourd supplementaire, Ie carottier a 
piston de type avance (ACP), et les Pays-Bas, un jreuil 
supplementaire pour la manutention d'un carottier leger 
a piston de type Kullenberg, d'un dispositif de preleve­
ment de I'eau interstitielle et d'un carottier-bolte. 

L'importance du projet et des etudes prevues a bord 
du navire au cours de cette campagne, 10 necessite 
d'embarquer a bord d'importantes equipes scientifi­
ques chargees de proceder a des experiences sophisti­
quees et 10 necessite de manipuler des carottiers lourds, 
longs et encombrants, obligeaient a recourir a un grand 
navire, stable en mer, dote d'une importante capacite de 
logement et apte a abriter un nombre considerable de 
conteneurs de laboratoire. Le CEAa choisi Ie navire de 
recherche Marion Dufresne, de l'Administration des ter­
res australes et antarctiques franc;:aises (T AAF), qui etait 
Ie seul a remplir toutes ces conditions. 
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campagne oceanographique 

En vue de la mise en oeuvre du proiet et de la manu­
tention des grands carottiers de sediments, il a fallu 
apporter au navire Marion Dufresne un certain nombre 
de modifications importantes, qui ont notamment 
consiste a installer un nouveau treuil oceanographique 
utilisant un cable Kevlar et a renforcer les moyens de 
manutention d'equipements lourds offerts par Ie navire. 
Le treuil oceanographique, qui etait de conception nou­
velle, se composait de cinq poulies avec une charge 
maxima Ie normale de 27 tonnes et une vitesse maximale 
superieure a 2,4 m/s. Le cable Kevlar, dont Ie diametre 
etait de 29 mm, comportait une limite de rupture effective 
de 49 tonnes. 

II a egalement fallu installer a bord une quantite 
exceptionnellement elevee de materiels et d'equipe­
ments scientifiques : 

• 18 conteneurs de laboratoire, 

• un deuxieme treuil (charge: 27 tonnes) sur un 
support special, 

• un systeme de lance-torpilles, 

• un laboratoire d'hydrologie chimique dans 
I'une des cabines, deux laboratoires a basse tempera­
ture et plusieurs autres laboratoires de plus petites 
dimensions. 

Le navire de recherche Marion Dufresne a finale­
ment quitte Ie port de Marseille Ie 11 iuin 1985 avec, a 
bord, un effectif scientifique de 70 personnes, ainsi que 
neuf ingenieurs. La campagne a dure 41 iours. 

Objectifs de la campagne ESOPE 

La campagne ESOPE (etude des sediments oceani­
ques par penetration) visait principalement a recueillir 
des donnees sur les dix premiers metres de sediments 
non consolides dans les deux zones de GME et de 
NARES, afin d'evaluer leur capacite a confiner des radio­
nucleides et de determiner si ces regions se pn§tent a 
I'evacuation sous les fonds marins du point de vue des 
exigences techniques et des prescriptions relatives a la 
surete. 

Le programme scientifique de la campagne pre­
voyait des etudes geologiques et sedimentologiques 
des carottes, des etudes geochimiques axees notam­
ment sur les caracterisques de I' eau interstitielle et sur 
I' activite bacterienne et la determination des proprietes 
geochimiques des sediments. Le but etait aussi de fournir 
des elements de reference pour des experiences in situ a 
I'aide de torpilles et des correlations avec la diagraphie 
geophysique. II s'agissait d'etudier, en particulier, les 
failles detectees dans les sediments superieurs non 
consolides a I'aide de methodes geophysiques dans les 
deux zones de GME et de NARES, notamment en ce qui 
concerne leur role dans Ie mouvement des eaux interst­
itielles. 

Travaux a bord du navire et 
premiers resultats 

L'emplacement des carottages a ete determine 
d'apres les informations decoulant de campagnes pre­
cedentes, qui avaient eu pour obiet d'evaluer la nature 
des differents facies de sediments existant dans les zones 
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de GME et de NARES, de meme que les caracteristiques 
de I' eau interstitielle dans certaines structures specifi­
ques, telles que les collines, les soubassements peu pro­
fonds, les discontinuites de type acoustique, etc. 

Le lancement des torpilles equipees d'instruments a 
ete con<;u de maniere a determiner leur mode et leur pro­
fondeur de penetration et a obtenir des informations sur 
les proprietes geomecaniques des sediments. D'autres 
experiences in situ ont porte notamment sur I' etablisse­
ment de profils sismiques multicanaux a I'aide d'un 
canon a eau, Ie prelevement d' eau interstitielle, Ie prele­
vement au moyen d'un carottier-boTte, I'etablissement 
de profils de 3,5 kHz et un leve bathymetrique sur tout Ie 
traiet parcouru par Ie navire. 

Les deux sites retenus pour la campagne ESOPE 
presentaient des caracteristiques differentes, d' 00 la 
necessite de prevoir des carottiers d'une longueur de 35 
m pour la zone de GME et de 25 a 30 m pour celie de 
NARES, leur poids etant de I' ordre de 7,5 a 8 tonnes. On a 
preleve, dans la zone de GME, cinq carottes allant d'une 
longueur minima Ie de 18,90 m a une longueur maximale 
de 34,30 met, dans la zone de NARES, 8 carottes d'une 
longueur comprise entre 17,30 m et 26,20 m. A deux 
exceptions pres dues a des defaillances mecaniques, les 
carottes se sont revelees etre d'une qualite exception­
nelle, Ie taux de recuperation etant superieur a 98 pour 
cent. 

Deux programmes differents d'essais a I'aide de 
torpilles ont ete executes au cours de cette campagne, 
I'un par un groupe fran<;ais et I'autre par une equipe 
constituee coniointement par Ie Royaume-Uni et Ie CCR 
d'ispra. 

Les obiectifs des experiences fran<;aises etaient les 
suivants: (1) evaluer Ie comportement reel des torpilles 
dans la mer au cours de leur chute libre et dans les sedi­
ments pendant la penetration a une grande vitesse d'im­
pact et (2) demontrer les possibilites pratiques d'utilisa­
tion de tels dispositifs pour evaluer les proprietes meca­
niques generales des sols. L'une des torpilles lancees 
dans la zone de GME a atteint Ie fond de la mer a une 
vitesse de 53 m/s et a penetre a une profondeur attei­
gnant 40 m dans les sediments. Dans la zone de NARES, 
la profondeur atteinte a ete de 32,40 m et Ie contact avec 
Ie dispositif mis en place a ete maintenu pendant six heu­
res. 

Les obiectifs de I'experience coniointe Royaume­
UnilCCR etaient assez analogues et consistaient a com­
bier les lacunes existant dans la base de donnees neces­
saire a I' elaboration de modeles previsionnels, ainsi 
qu'a mettre au pOint un type nouveau et plus polyvalent 
d'instrumentation destinee aux torpilles et de systeme de 
communication avec ces dernieres, notamment I'utilisa­
tion de satellites pour la transmission de donnees. Les 
torpilles testees, qui etaient de plusieurs conceptions dif­
ferentes, utilisaient soit un systeme de variation de fre­
quence acoustique due a I' effet doppler, soit un trans­
pondeur a faible frequence pour la surveillance. Les 
resultats ont ete tres analogues a ceux obtenus par I' au­
tre groupe, la profondeur de penetration dans les sedi­
ments variant de 16 a 34 m, suivant la conception de la 
torpille et les proprietes des sediments. 

En utilisant a proximite du fond un emetteur d'impul­
sions de 3,5 kHz, Ie groupe sur la geophysique cherchait 
a obtenir un enregistrement detaille et, partant, une meil­
leure connaissance des failles decelees dans la zone de 
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GME. II a effectue, aussi bien dans les zones de GME que 
de NARES, des leves sismiques a I'aide de canons a eau 
qui visaient tous a determiner la nature exacte, voire I' ori­
gine, des failles. 

Un systeme de 3,5 kHz a ete maintenu dans I'eau 
pendant toutes les operations de leve effectuees dans les 
deux zones. Plusieurs failles et structures du type faille ont 
ete detectees sur les profils. Les donnees obtenues a 
3,5 kHz ont aussi ete particulierement utiles pour deter­
miner la position exacte permettant de localiser les carot­
tes longues sur des failles ou a proximite de ces dernieres. 

Le groupe sur la geologie etait charge de proceder a 
la reception, a I'etiquetage, a la diagraphie et a une ana­
lyse sedimentologique preliminaire des longues carot­
tes obtenues au cours de I' expedition. 

Le programme geotechnique mene a bord du 
navire etait con<;:u pour (1) decrire les variations regiona­
les d'ordre temporel et spatial observees dans les pro­
prietes geotechniques des deux zones a I'etude, (2) 
determiner les relations entre les processus geologiques 
et les ~roprietes geotechniques en milieu de plaine abys­
sale, (3) fournir des parametres supplementaires en vue 
d' ameliorer les correlations lithologiques et stratigraphi­
ques sismiques, (4) permettre d'obtenir les donnees 
d'entree requises pour les modeles servant a prevoir la 
profondeur de penetration de la torpille, la fermeture de 
I'orifice et pour I'etablissement d'une correlation avec les 
donnees relatives a la deceleration de la torpille et (5) 
fournir les informations requises pour I'amelioration et la 
verification des modeles servant a prevoir la reponse 
dynamique des systemes de prelevement de longues 
carolles. 
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Campagne oceanographique 

Le programme de geochimie, qui a ete execute par 
19 chercheurs, avait principalement pour objet d' etudier 
la chimie en phase dissoute et solide du site de mise en 
place a la fois dans les zones de GME et de NARES. II eta it 
prevu de proceder a diverses analyses afin de recenser 
les processus physiques et chimiques susceptibles d'in­
fluer sur Ie transport des ions dans la colonne de sedi­
ments. Celles-ci visaient specifiquement a evaluer la chi­
mie redox de la colonne de sediments et a deceler I'ap­
parition d'une advection d'eau interstitielle. 

Analyse des donnees 

La campagne ESOPE, qui a ete I'une des plus gran­
des campagnes de recherche internationale jamais 
organisee, est manifestement une importante realisa­
tion a porter a I' actif de la cooperation internationale, 
puisqu' elle a beneficie de la participation de 80 specia­
listes appartenant a sept pays et a la CCE. 

Son programme multidisciplinaire, qui mettait en jeu 
des experiences sophistiquees a I'aide des equipements 
prototypes les plus perfectionnes dont on dispose 
actuellement, en a fait un evenement notable qui a sus­
cite beaucoup d'interet dans la communaute scientifi­
que. La carotte de 34,3 m de long de sediments non 
remanies prelevee dans I'eau a plus de 5 000 m est ace 
jour un record pour l'Ocean Atlantique. 

De multiple donnees ont ete recueillies et doivent 
etre encore analysees. On s'attend a ce que les travaux 
dans les laboratoires participants se poursuivent pen­
dant plusieurs annees et contribuent ainsi a I' etude du 
procede eventuel d' evacuation des dechets radioactifs 
dans les fonds marins. 
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Actualite AEN 
Evaluation mondiale de I'offre et 
de la demande d'uranium 

D epuis Ie milieu des annees 60, I'AEN et l'Agence 
internationale de I'energie atomique (AIEA) eva­

luent periodiquement I'offre mondiale d'uranium. Main­
tenant publie tous les deux ans, Ie rapport intitule Ura­
nium - Ressources, Production et Demande, familiere­
ment appele II Livre rouge", est devenu un document de 
reference essentiel pour les planificateurs et les deci­
deurs appartenant a la communaute nucieaire interna­
tionale. 

La onzieme edition du Livre rouge, qui paraitra pro­
chainement, contient les resultats detailles d'un examen 
de la situation de I'uranium effectue en 1985 dans plus de 
50 pays du monde a economie de marche (MEM) et, 
notamment, des proiections concernant I' offre et la 
demande futures d'uranium. 

Depuis Ie debut de I'ere commercia Ie, au milieu des 
annees 60, 10 production de I'industrie de I'uranium 
depasse regulierement les besoins des reacteurs. Celie 
surproduction a conduit a un gonflement des stocks 
d'uranium, dont on estime qu'ils sont equivalents aux 
besoins des reocteurs pour les trois ou quatre annees a 
venir. En 1985, bien que la capacite theorique de produc­
tion soit restee superieure a la demande, Ie niveau reel de 
production est tombe pour la premiere fois en dessous 

des besoins estimes des reacteurs. En revanche, d' apres 
les proiections, les capacites theoriques de production a 
long terme devraient suffire pour repondre aux besoins 
proietes en uranium iusqu'aux environs de I'on 2000. 
Toutefois, en raison des longs delais qui s'ecoulent entre 
la phase de prospection et Ie demarrage de la produc­
tion dans de nouvelles mines, il importe de maintenir les 
activites de prospection pour faire en sorte que de nou­
veaux centres de production puissent etre mis en exploi­
tation quand Ie besoin s' en fera sentir. 

Ressources en uranium 

Les estimations relatives aux ressources en uranium 
se repartissent en quatre categories distinctes, corres­
pondant a des degres differents de certitude quant aux 
quantites indiquees. Les Ressources Raisonnablement 
Assurees (RRA) correspondent a I'uranium qui se trouve 
dans la partie la mieux connue d'un gisement, tandis que 

dans la partie la mieux connue d'un gisement, tandis que 
les Ressources Supplementaires Estimees (RSE) sont les 
ressources moins bien connues associees au meme 
gisement. S'agissant des RSE, on etablit une distinction 
entre la partie "decouverte" et la partie "non decou­
verte" en les subdivisant en Categories I et II (RSE-I et 

La production de I'industrie de /'uranium a constomment deposse /es besoins des reocteurs moist en 1985, elle est tombee pour /0 
premiere {Dis a un niveou inferieur a /0 demonde. 
Photo EACL 
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Figure 1 

Repartition des ressources en uranium dans Ie monde 
a eeonomie de marehe 
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Figure 2 

Production cumulee d'uranium dans les pays du monde 
a economie de marche 

EUROPE 
~ 50 000 t U 
(6,3 %) 

L= 777 000 tU 

18 

entre 1938 et 1984 

AUSTRALIE 
- 26 000 tU 
(3,4 %) 

I( I( I( I( I( I( III: • I( I( 

I( I( I( II( I( 

. . 
1(.11:1(_11(1(1( 

AUTRES PAYS DU MEM 
- 2 000 t U 
(0,3 %) 

Bulletin de I'AEN, printemps 1986 



RSE-II). Les Ressources Speculatives sont les quantites 
d'uranium contenues dans les gisements qui restent a 
decouvrir, dont on presume I' existence dans d' autres 
regions geologiquement favorables. 

Les ressources sont en outre subdivisees, sur 10 base 
du coOt de production, en trois tranches de coOts: res­
pectivement inferieurs a $ 80 par kg d'U, compris entre 
$ 80 et $ 130 par kg d'U et compris entre $ 130 et $ 260 
par kg d'U. Les categories de ressources les plus impor­
tantes sont les categories RRA et RSE-I qui sont exploita­
bles a des couts allant jusqu' a $ 130 par kg d'U parce 
qu'elles alimentent les centres de production d'uranium 
qui fournissent les approvisionnements en uranium de 10 
zone MEM dans un avenir immediat. 

On estime actuellement que, pour I'ensemble des 
pays du MEM, ces categories principales de ressources 
representent 3,5 millions de tonnes d'U. Ainsi qu'il ressort 
des Figures 1 a et 1 b, 10 majorite des RRA et des RSE-I 
aujourd'hui recensees dans Ie MEM est concentree dans 
un tres petit nombre de pays: Australie, Etats-Unis, Afri­
que du sud, Canada, Niger, Bresil, Namibie, France. II 
convient de souligner que ces tonnages ont ete evalues 
par les pays eux-memes et que 10 methodologie - et 
donc les degres de certitude quant aux quantites indi­
quees dans les diverses categories - varient d'un pays a 
I'autre. Toutefois, on estime que les valeurs annoncees 
donnent une bonne idee de 10 situation reelle. 

Les probabilites de decouvrir des ressources sup­
plementaires en uranium (c'est-a-dire, des Ressources 
Speculatives) sont tres bonnes, Ie tonnage de ces dernie­
res etant evalue a environ 10 millions de tonnes. T oute­
fois, les activites de prospection menees dans les pays du 
MEM en vue de mettre en valeur ce potentiel ont sensible­
ment baisse ces dernieres annees, les depenses consa­
crees a 10 prospection d'uranium ayant diminue de 
80 pour cent depuis 1979, OU quelque $ 740 millions 
avaient ete depenses a ce titre. La chute a ete particulie­
rement brutale aux Etats-Unis, ou les depenses ont dimi­
nue de pres de 95 pour cent de 1979 a 1984. Quelques 
pays ont purement et simplement cesse leurs activites 
dans ce domaine, tandis que quelques autres ont main­
tenu un niveau d' activite relativement constant en vue de 
pourvoir a leurs besoins interieurs a long terme. 

Production d'uranium 
La production cumulee d'uranium des pays du 

MEM a 10 fin de 1984 etait evaluee a 780 000 tonnes d'U. 
Comme on peut Ie voir dans 10 Figure 2, plus de 75 pour 
cent de cette production a ete assuree par les Etats-Unis, 
Ie Canada et l'Afrique du Sud. En 1983 et 1984, la pro­
duction d'uranium a ete d'environ 37000 et 39 000 ton­
nes d'U respectivement, so it une production annuelle 
depassant d' envi ron 4 000 tonnes les besoins des reac­
teurs. En 1985, 10 production a decru d' environ 
36000 tonnes, niveau inferieur aux besoins des reac­
teurs d' environ 3000 tonnes. C' est 10 premiere fois, 
depuis Ie debut de I'ere commerciale, que 10 demande 
annuelle depasse 10 production. 

Un profond reamenagement est intervenu dans 10 
production, dont Ie declin global sensible s'est accom­
pagne d'une diminution de 10 part des Etats-Unis au pro­
fit du Canada et de l'Australie. A I'heure actuelle, 98 pour 
cent de 10 production d'uranium du MEM est concentree 
dans huit pays seulement. 

'Voir Ie rapport AEN/AIEA 'l'energie nucleaire et son cycle du combus­
tible", Paris (sous pressel 
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Offre et demande d'uranium 

La capacite theorique de production actuelle du 
MEM est evaluee a 44 000 tonnes par an, La capacite 
theorique cumulee de tous les centres de prod uction 
existants et commandes pourrait etre portee a plus de 49 
000 tonnes par an d'ici Ie debut des annees 90, et devrait 
baisser legerement par la suite. Si I'on compare les capa­
cites theoriques de production d'uranium projetees a 
court terme avec les besoins prevus des reacteurs, il 
apparalt que les centres de production existants et com­
mandes sont suffisants pour repondre aux besoins 
jusqu' a 10 fin de 10 presente decennie, 

II est beaucoup plus difficile d' analyser 10 situation 
de I'offre et de 10 demande a long terme (jusqu'en 2025). 
Des projections a si long terme sont assorties d'un grand 
nombre d'incertitudes, la plus importante etant Ie taux 
d'expansion escompte de 10 puissance nucleaire instal­
lee, En effet, d'ici I' an 2025, 10 fourchette de 10 puissance 
nucleaire dans Ie MEM varie d'un facteur de plus de 2 
(675-1555 GWe)*, En ce qui concerne les besoins 
cumules en uranium du MEM jusqu'en 2025, 10 four­
chette va de 2,0 millions a 5,5 millions de tonnes d'U, 
selon 10 strategie de reacteur choisie et les previsions 
retenues au sujet du taux d' expansion de 10 puissance 
nucleaire installee. 

Dans I'hypothese d'une expansion rapide du parc 
electronucleaire, les capacites theorique de production 
a partir des ressources connues devraient suffire pour 
repondre aux besoins jusqu'aux environs de I'an 2000, 
mais il faudra decouvrir de nouveaux gisements pour ali­
menter 10 capacite theorique de production supplemen­
taire requise au-dela de cette date. L' ordre de grandeur 
de la capacite theorique de production supplementaire 
necessaire d'ici I'an 2025 est comprise entre moins d'une 
fois et demie et plus de trois fois 10 capacite maximale 
actuellement jugee possible a partir des ressources 
connues, Dans I'hypothese d'une expansion lente de 10 
puissance nucleaire instal lee, les capacites theoriques 
de production devraient etre suffisantes bien au-dela de 
I'an 2000 et 10 capacite theorique de production supple­
mentaire requise ne serait pas tres importante, 

Prospection 

Manifestement, il est improbable que 10 disponibi­
lite des ressources en uranium constitue un obstacle au 
developpement de I'energie nucleaire jusqu'en 2025. 
L'importante quantite de ressources speculatives dont 
on presume I'existence dans Ie MEM (environ 10 millions 
de tonnes d'U) permet de formuler cette conclusion avec 
un degre de confiance raison noble. T outefois, surtout 
dans Ie cas des scenarios tablant sur une forte croissance 
de 10 demande, il faudra mettre en valeur 10 plus grande 
partie du potentiel uranifere attribue aux categories des 
RSE-II et des Ressources Speculatives pour pouvoir ali­
menter 10 capacite theorique de production supplemen­
taire requise. II paralt evident que Ie foible niveau actuel 
des activites de prospection sera insuffisant pour decou­
vrir 10 quantite voulue de nouveaux gisements. Compte 
tenu des longs delais qui caracterisent les activites de 
prospection et de mise en valeur (une dizaine d'annees), 
il faudrait de toute fo<;:on inverser rapidement 10 ten­
dance a 10 baisse des activites de prospection. Des 
conditions de marche favorables et un effort de planifi­
cation seront necessaires pour assurer Ie maintien des 
activite de prospection a des niveaux appropries. 
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Les coOts du declassement 
des grands reacteurs de puissance 

J. Vira 

Presque tous les grands reacteurs de puissance 
actuellement en exploitation ont ete construits apres 

1970 et dans les pays de I'OCDE, par exemple, plus des 
deux-tiers de 10 puissance nucleaire totale a ete installee 
apres 1975. Seul un nombre relativement modeste de 
grands reacteurs de puissance devront donc etre 
declasse avant I'an 2000. Quand viendra Ie moment de 
proceder au declassement, il est probable que de nom­
breux proprietaires de centrales differeront les opera­
tions finales de demantelement de plusieurs decennies 
pour permettre aux radionucleides 0 courte periode de 
se desintegrer.* Par consequent les evaluations des 
couts afferents aux operations futures de declassement 
sont encore souvent preliminaires et les estimations fai­
tes sur 10 base de travaux de declassement en cours com­
portent d'importantes incertitudes. Neanmoins, des 
estimations previsionnelles sont necessaires pour plan i­
fler Ie fmancement, surtout si les couts du declassement 
doivent etre repercutes dans les tarifs actuels de I'electricite, 

Le reacteur Gentilly-l au Canada sera bientot priH a etre declasse 
Photo EACL . 
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Evaluation des coOts 

L'AEN a entrepris une etude des estimations actuel­
les d~s cout? du declassement dans cinq pays membres. 
Ces evaluations concernent trois filieres de reacteur dont 
les puissances unitaires s'echelonnent de 440 MWe 0 1 
200 MWe ; trois de ces evaluations se rapportent 0 des 
centrales co.mpre~ant plusi~urs tranches. Certains pays 
ont envisage plusleurs strategies de declassement. En ce 
qui concerne Ie demantelement immediat des reacteurs 
a eau sous-pression (REP), les couts estimatifs sont com­
pris entre $65 millions pour une centrale comportant 

J Viro est consultont oupres de 10 Division du developpement 
nucleoire de I'AEN 

'Voir 'Strotegies de declossement des reocteurs de puissonce de 
gronde dimension", AEN Bulletin, Vol. 3, No.2, Automne 1985. 
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deux tranches de 440 MWe et $96 millions pour une cen­
trale de 1 200 MWe (dollars des Etats-Unis de janvier 
1984). S'agissant des n3acteurs a eau bouillante (BWR), 
les evaluations correspondantes se situent entre $55 mil­
lions (centrale a une seule tranche de 440 MWe) et 
$116 millions (pour une centrale comportant deux tran­
ches de 710 MWe). On evalue a $212 millions Ie cout esti­
motif du demantelement immediat d'une centrale a eau 
lourde (HWR) dotee de quatre tranches d'une puissance 
de 515 MWe chacune. 

II est probable que les differences dans les caracte­
ristiques techniques des centrales influeront davantage 
sur les couts du declassement que de petites differences 
dans 10 puissance installee. T outefois, il est manifeste 
qu' on ne saurait comparer directement les estimations 
relatives aux tranches de 440 MWe a celles qui se rap­
portent a des tranches depassant 1 000 MWe. On a pro­
cede a des comparaisons simples en appliquant aux 
estimations des coefficients d' ajustement lineaire : on a 
porte ou ramene, selon Ie cas, chaque evaluation des 
couts a I'echelle d'une centrale de 1 300 MWe en utilisant 
Ie rapport des puissances installees. Simultanement, 
toutes les evaluations ant ete majorees de 25 pour cent 
pour parer a toute eventualite. Les resultats de ces calculs 
sont presentes dans Ie Tableau 1. Outre Ie demantele­
ment immediat, on trouvera les fourchettes de couts 

TABLEAU 1 
Fourchette des coOts estimatifs atterents 
a diverses slrategies de declassement 

(Cen1roles de 1 300 MWe, mOJoro11on de 25 % pour 'rois Imprevus) 

Millions de dollars des E.U. de janvier 1984 
REP BWR HWR 

, 
Niveau 3 95-120 115-175 145 Immedialemmenl 

Niveau 1 / slockage de 120 110-180 115 30 ans / niveou 3 

Niveau 2 / slockage de 160 185 -
100 ans / niveou 3 

TABLEAU 2 

Fourchette des coOts estimatifs actualises 
afferents a diverses slrategies de declassement 

(Cen1roles de ' 300 MWe, mojoro1ion de 25 % pour 'rois 
imprevus 10ux d'octuoliso1ion r; %) v 

Millions de dollars des E,U, de janvier 1984 
REP BWR HWR 

Niveau 3 85- 105 100- 155 130 Immediotemmenl 

Niveau 1 / slockage de 30-40 25-50 30 30 ans / niveou 3 

Niveau 2 / slockage de 55 70 -100 ans / niveou 3 

'Voir "ProJections relatives OUX coOts de production de lelectnClte dens 
les centreles nucleeires et les centreles ell chorbon mlses en service en 
1995, AEN/OCDE [~986) 
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correspondant a deux autres strategies de declasse­
ment: demantelement de niveau 3 precede par un 
demantelement de niveau 1 et une periode de stackage 
de 30 ans ; et demantelement de niveau 3 precede par un 
demantelement de niveau 2 et une periode de stackage 
de 100 ans*, On trouvera dans Ie tableau les couts totaux 
non actualises, Dans Ie cas des reacteurs a eau ordi­
noire, on estime Ie plus souvent que, si I'on s'en tient aux 
couts non actualises, Ie demantelement immediat de 
niveau 3 revient moins cher que les autres strategies. 
T outefois, 10 comparaison des couts actualises au 
moment de 10 mise a I'arret d'un reacteur conduit a une 
autre conclusion: quel que soit Ie type de reacteur, les 
couts actualises sont moins eleves quand on opte pour 
des strategies fondees sur un report plutot que sur une 
execution immediate du niveau 3 (voir Tableau 2). 

Incidence sur les coOts de production 
de I'electricite 

S'ils sont echelonnes tout au long de 10 vie utile dela 
centrale electrique, les couts du declassement semblent 
modestes dans toutes les strategies envisagees. On 
estime les couts a mains d'un demi mill par kilowatt­
heure, si on applique au cout moyen un taux d'actualisa­
tion de 5 pour cent et, meme sans actualisation, Ie declas­
sement revient a environ 1 mill par kWh dans I'hypothese 
10 plus defavorable etudiee (dollars des Etats-Unis de 
janvier 1984: 1 mill = 0,001 dollar). Le cout moyen par 
kilowatt-heure, s'il est facture aux consommateurs 
d' electricite pendant 10 vie utile de 10 centrale, permettra 
de recueillir des fonds suffisants pour faire face a taus les 
couts lies au declassement, a condition d'appliquer aux 
sommes ainsi per<;:ues Ie meme taux d'interet reel que 
celui retenu pour I' actualisation. 

Une comparaison avec I'ensemble des couts affe­
rents a 10 production d'electricite ramene les couts du 
declassement a leurs justes proportions, * En cas de taux 
d' actualisation tres foibles, Ie declassement pourrait 
representer quelques centiemes de I'ensemble des 
couts moyens de 10 production d' electricite. Si I' on sup­
pose un taux d' actualisation superieur a 5 pour cent, 
cette proportion serait inferieure a 1,5 pour cent. 

Meme si I'on tient compte des incertitudes liees aux 
evaluations des couts, I'ellet du declassement sur les 
couts de production restera foible et sera negligeable 
par rapport au cout total de I' energie nucleaire. Les incer­
titudes liees aux evaluations des couts diminueront a 
mesure que I' experience s' accumulera. Cependant, 
comme il ressort clairement des Tableaux 1 et 2, les com­
paraisons economiques des diverses strategies de 
declassement sont fortement influencees par les taux 
d' actualisation retenus, Dans 10 planification financiere 
du declassement, il faut aussi prendre conscience des 
incertitudes afferentes aux taux d'interet. 
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Les coats de production de l'elec1ricite 
M. J. Crijns 

L es importantes fluctuations des taux de change et 10 
modification des previsions des prix futurs du char­

bon intervenues depuis Ie debut des annees 80 ont incite 
I' AEN a mettre a jour son rapport de 1983 sur Les couts de 
production de I'electricite dans les centrales nuc!eaires 
et les centrales au charbon. L' AEN a fonde cette mise a 

"

our sur des donnees relatives aux couts de production de 
'electricite dans les pays Membres de I'OCDE par des 

centrales nucleaires et au charbon presumees entrer en 
service au milieu des annees 90. 

On a adopte 10 methode du cout moyen actualise en 
monnaie constante*, car elle eta it consideree com me Ie 
seul moyen fiable de comparer differents couts de pro­
duction. En outre, on a etabli une serie d'hypotheses 
communes afin de rendre significative une comparaison 
internationale. Dans I'hypothese de reference, les cen­
troles nucleaires etaient presumees avoir une duree de 
vie rentable de 25 ans. On a admis qu'elles seraient 
exploitees selon Ie mode en base et entreraient en exploi­
tation de fo<;:on progressive. Le facteur de charge moyen 
pendant 10 duree de vie utile a toutefois ete maintenu a 72 
pour cent environ. Les couts de production ont ete calcu­
les a I'aide d'un taux d'actualisation reel de 5 pour cent et 
an a choisi Ie dollar des Etats-Unis au 1 er janvier 1984 
comme unite monetaire. Les couts de construction, d'ex­
ploitation et d' entretien des centrales, leur calendrier de 
construction et Ie choix des prix du combustible ont ete 
indiques par chaque pays participant. 

Cette mise a jour confirme les conclusions du rap­
port de 1983 : les couts projetes de production d' electri­
cite a partir des centrales nucleaires demeurent sensible­
ment inferieurs a ceux des centrales au charbon en 
Europe, au Japon et dans certaines zones de I' Amerique 
du nord. Seules des parties des Etats-Unis et du Canada 
ou il est possible d'extraire du charbon bon marche 
connaissent une situation inverse. 

Les centrales nucleaires qui entreront en service en 
1995 en Europe et au Japon presenteront un avantage 
de 20 a 80 pour cent par rapport aux centrales concur­
rentes alimentees au charbon. Dans certains cas, 
notamment aux Etats-Unis et au Canada, 10 competiti­
vite du nucieaire et du charbon dependra de 10 region 
consideree. Les centrales nucleaires presenteront dans 
10 zone centrale et orientale du Canada un avantage 
economique de 20 a 45 pour cent et conserveront une foi­
ble superiorite de 8 pour cent dans 10 partie est des Etats­
Unis. 

Les couts de production de I' electricite dans les cen­
troles au charbon sont tres sensibles au prix du charbon a 

M.J Crijns fait partie de 10 Division du developpement nucleoire de 
IAEN. 
• VOir 'Les aspects economiques du cycle du combustible nucleaire', 
M J Crijns, AEN Bulletin 4(85), pp 4 a 10. 
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la livraison, au choix du site d'implantation de la centrale 
et aux couts de transport. lis sont egalement determines 
par Ie niveau des mesures de lutte contre la pollution 
atmospherique qui sont appliquees. Ainsi, une centrale 
au charbon situee a proximite des grands gisements de 
houille de I' Amerique du Nord serait moins couteuse a 
construire et a exploiter qu'une centrale nucleaire, meme 
si la premiere etait equipee de systemes de desulfuration 
des gaz de combustion. Aux Etats-Unis, toutefois, un rac­
courcissement des delais de construction et d' autres 
ameliorations apportees aux programmes de construc­
tion des centrales nucleaires, tels que ceux deja realises 
dans quelques centrales americaines, renforceraient 
notablement 10 position concurrentielle du nucleaire, 

Les couts d'investissement different largement 
selon les pays par suite de differences dans la concep­
tion, I'echelle, les conditions d'implantation, les avanta­
ges decoulant de 10 construction de plusieurs tranches 
d'un meme type, ainsi que de I'experience acquise en 
matiere de construction. De meme, les couts de 10 main­
d' oeuvre, les depenses imprevues et les peri odes de 
construction different parmi les pays et influent sur Ie 
montant total des couts d'investissement. Les frais d' ex­
ploitation et d' entretien afferents aux deux types de cen­
troles different egalement selon les pays, pour des rai­
sons du meme ordre que pour les couts d'investissement. 
Les calendriers de rechargement en combustible consti­
tuent un important facteur pour les centrales nucleaires et 
il en va de meme des systemes de protection de I'environ­
nement dans Ie cas des centrales au charbon. 

Les couts du combustible nucleaire dependent des 
politiques nationales et des previsions de couts du com­
bustible nucleaire, Certains pays choisissent de recourir 
au cycle a passage unique, alors que d' autres projettent 
de retraiter Ie combustible, Les prix afferents aux services 
lies au cycle du combustible ne devraient pas augmenter 
en termes reels au cours de 10 duree de vie prevue des 
reacteurs, Certains pays escomptent une augmentation 
reelle atteignant 2 pour cent par an uniquement dans Ie 
cas de I'uranium. 

Les couts du combustible pour les centrales au char­
bon dependent des previsions visant les prix du charbon, 
lis sont fonction de 10 mmaniere dont Ie charbon est 
extrait et de la localisation des mines, Les couts d' extrac­
tion dans 10 Republique federale d'Aliemagne et au 
Royaume-Uni sont eleves, alors qu'ils sont faibles aux 
Etats-Unis et au Canada. Les couts du transport du char­
bon dependent de I'endroit OU se trouvent 10 mine et la 
centrale et de 10 distance qui les separe, Cinquante pour 
cent des pays escomptent une augmentation reelle des 
prix comprise entre 1 et 3 pour cent par an, 

Le tableau recapitule les couts moyens actualises de 
production de I' electricite pour I'hypothese de refe­
rence, exprimes en mills par kWh de 1984, Les couts de 
production dans les centrales tant nucleaires qu' au 
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charbon varient d'un facteur 2 environ, par suite d'une 
combinaison de facteurs specifiques a chaque pays. 
Dans Ie cas du nucleaire, ils sont lies pour une large part 
aux variations des couts d'investissement et dans Ie cas 
du charbon, aux variations des couts du combustible. 

Actualite AEN 

En plus de I'hypothese de reference, on a procede a 
des calculs de sensibilite portant sur les parametres les 
plus importants. Selon les parametres choisis, 10 situa­
tion se modifiera mais, d'une fo<;:on generole, Ie 
nucleaire conserve son avantage. 

Recapitulation des coUts moyens actualises de production de 
I'electricite pour I'hypothese de reference 

T aux d' octualisation : 5 % En mills/kWh de ianvier 1984 

CENTRALES NUCLEAIRES CENTRALES AU CHARBON 

Pays I nvestisse- Exploitation Combus 
ment et entretien tible 

Allemagne
r 

15,6 5,0 7,3 
ReJeub ique 15,6 5,0 6,5 g! 
Ie erale d' 15,6 5,0 6,5 9 

Belgique 11,5 3,5 7,3 

Canada 
Zone centrale 14,2 2,5 3,6 
Est-n/Est-ch b

h 
22,1 7,7 3,1 

Est-n/Ouest-c c) 22,1 7,7 3,1 

Espagne 16,3 5,1 7,6 

Etats-Unis 
Zane centrale 31,8 4,9 7,1 
Zone centrale d) 20,6 4,9 7,1 
Zone orientale 32,0 4,5 7,1 
Montagnes 
rocheuses 31,0 4,6 7,1 

Finlande 14,3 3,6 7,2 

France 9,5 4,0 7,3 

Italie 12,4 3,5 8,4 

Japon 15,4 6,1 10,1 

Norvege 14,6 4,5 7,3 

Pays-Bas 14,0 3,5 7,4 

Portugal - - -

Royaume-Uni il 22,8 5,5 8,8 
16,1 5,5 8,8 

Suede - 1,6 6,5 

Suisse 22,8 4,2 8,4 

T urquie CANDU 21,6 5,9 3,1 
PWR 17,3 4,9 5,5 

o. Y compris 10 desulfurotion, soul indication cantraire. 
b. Centrale nucleaire dans 10 zone orientale et centrale au charbon dans 10 

zone orientale. 
c. Centrale nucleaire dans 10 zone orientale et centrale au charbon dans 10 

zone occidentale. 
d. Meilleures periormonces obtenues (construction accelereej. 
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Total I nvestisse- Exploitation Combus 
ment a) et entretien tible 

a) 

27,9 7,6 5,8 33,4 
27,1 7,6 5,8 41,3 i! 
27,1 7,6 5,8 24,9 I 

22,3 8,1 5,1 22,9 

20,3 9,5 2,8 16,9 
32,9 7,6 4,7 26,5 
32,9 11,3 3,9 6,7 

29,0 6,7 i) 3,7 i) 24,0 

43,8 14,0 4,8 17,4 
32,6 14,0 4,8 17,4 
43,6 14,2 4,0 28,8 

42,7 13,8 4,7 15,3 

25,1 8,1 4,3 21,0 

20,8 7,1 il 3,2 il 27,1 

24,3 6,8 i) 2,8 il 24,6 

31,6 11,6 5,8 25,9 

26,4 8,3 5,9 17,5 i) 
8,3 5,9 22,2 h) 

24,9 7,5 3,3 21,9 

9,1 il - 2,1 il 29,3 
10,9 10,6 29,9 

37,0 12,4 i! 4,5 i! 34,8 
30,3 12,4 i 4,51 34,8 

- 9,2 3,1 21,9 

35,5 - - -

30,6 - - -
27,7 - - -

e. Tranche B de 10 centrale de Sizewell. 
I. Deuxieme tranche du meme type. 
g. CoOt de combustible bon marche. 
h. Charbon a prix eleve. 

Charbon bon marc he. 
Sans desullurotion. 

Total 

46,8 
54,7 
38,3 

36,1 

29,2 
38,7 
22,8 

34,4 

36,2 
36,2 
47,0 

32,9 

33,4 

37,4 

34,4 

43,3 

31,7 
36,4 

32,7 

40,5 
51,3 

51,7 
51,7 

34,2 

-

-

-

Rapport 
Charbon 
Nucieaire 

1,68 
2,02 
1,41 

1,62 

1,44 
1,18 
0,66 

1,19 

0,83 
1,11 
1,08 
0,77 

1,33 

1,80 

1,41 

1,37 

1,20 

1,38 

1,31 

-
-

1,40 
1,71 

-

-

-
-
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L'AEN examine les repercussions 
de I'accident de Tchernobyl 

A la suite de I'accident du reacteur de Tchernobyl survenu en Union sovietique Ie 26 avril 1986, I'AEN a reuni 
son comite sur la sOrete des installations nucleaires (CSIN), ainsi que des experts en protection radiologi­
que, en vue d'examiner les repercussions de I'accident dans les pays de I'OCDE. On trouvera ci-apres un 
resume des discussions. 

l e Comite a note que Ie reacteur qui a subi I'accident 
en URSS differe substantiellement des reacteurs qui 

peuvent etre autorises dans les pays de I'OCDE et qui 
repondent aux normes de surete existantes. Le Comite 
estime qu'il faut etudier en permanence les consequen­
ces de I'accident mais, d'apres les informations disponi­
bles, aucune mesure n' est necessaire dans I'immediat 
concernant une revision des approches de surete pour 10 
construction ou I'exploitation des centrales nucleaires 
dans les pays de I'OCDE. 

Les phenomenes qui pourraient conduire a des 
accidents entraTnant une deterioration du coeur dans les 
reacteurs a eau ordinaire ont ete etudies depuis long­
temps dans les pays de I'OCDE. Ces etudes ont ete ren­
forcees a 10 suite de I'accident de Three Mile Island 
survenu il y a sept ans, et elles ont permis, notamment, de 
mieux juger de 10 capacite des enceintes de confinement 
et des autres barrieres du reacteur de limiter les conse­
quences de tels accidents, et d'avoir de meilleures indi­
cations pour faire face a des evenements de ce type. Les 
pays de I'OCDE sont prets a partager activement les 
informations dont ils disposent en ce qui concerne les 
accidents de reacteur severes. 

Le Comite a souligne qu'une cooperation etroite 
existe depuis longtemps entre les pays de I'OCDE sur 
toutes les questions ayant trait aux techniques de surete 
et pour I'analyse de I'experience d'exploitation des cen­
troles. Le Comite a insiste sur Ie fait qu'une telle coopera­
tion est necessaire a une epoque OU Ie nucleaire est deve­
nu une realite et qu'elle devrait servir d'exemple. Le 
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Comite s' est felicite, a cet egard, de 10 declaration faite 
au recent sommet de Tokyo sur I'importance de 10 coo­
peration internationale dans Ie domaine de 10 surete 
nucleaire. 

Le Comite a egalement entendu des rapports de dif­
ferents pays de I'OCDE concernant les mesures radiolo­
giques qu'ils ont effectuees a 10 suite de I' accident. Sur 10 
base des donnees radiologiques disponibles et des 
resultats de mesure enregistres dans ces pays, et notam­
ment une declaration de l'Organisation mondiale de 10 
sante, Ie Comite a conclu que, jusqu'ici, I' accident n' a 
cause aucun risque important pour 10 sante publique 
dans les pays de I'OCDE, compare a d'autres risques 
sanitaires. Cependant, il est prevu de proceder a des 
investigations plus approfondies et plus etendues, en 
pleine cooperation avec les autres organisations inter­
nationales interessees, lorsque I'on disposera de don­
nees plus nombreuses a des fins d'analyse. 

Les comites specialises competents de I' Agence 
pour I'energie nucleaire - Comite sur 10 surete des ins­
tallations nucleaires et Comite de protection radiologi­
que et de sante publique - vont proceder a un examen 
plus approfondi de cet evenement en vue de determiner 
si d' autres dispositions devraient etre prises. Par exem­
pie, certains pays ont suggere qu'un systeme d'informa­
tion rapide et de communication de donnees soit etabli 
entre les pays de I'OCDE afin de disposer de meilleures 
bases pour prendre promptement les dispositions vou­
lues en cas d' accident nucleaire, dans 10 mesure OU un 
systeme mondial ne pourrait etre etabli a bref delai. 
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La situation de I'energie nucleaire 
dans les pays de I'OCDE au 31 decembre 1985 

En 1985, la demande d'elecfricite a continue a croifre dans les pays de I'OCDE de 3.1 pour cent, et la part de 
la production d'elecfricite d'origine nucleaire a atteint 21 pour cent. La demande d'elecfricite a progresse 
au meme rythme que Ie PIB et, malgre Ie ralentissement dans les commandes de nouvelles cenfrales et la 
croissance modeste de la consommation d'energie prima ire, la part de I'elecfricite d'origine nucleaire 
devrait continuer a augmenter. Dans I'ensemble, les perspectives de I'elecfronucleaire sont jugees 
encourageantes. 

Capacite nucleaire Production Part du nucleaire 
Pays (centrales exploitables) d'electricite nuCleaire dans la production 

(GWe) (TWh) totale d'electricite (%) 

Allemagne R.F. 16,2 119,6 31,2 

Belgique 5,4 32,4 59,8 

Canada 9,6 57,1 12,8 

Espagne 5,7 26,7 21,5 

Etats-Unis 80,1 384,0 15,6 

Finlande 2,3 18,0 38,2 

France 39,0 213,1 64,8 

Italie 1,3 6,8 3,9 

Japon 24,7 157,0 26,1 

Pays-Bas 0,5 3,2 5,3 

Royaume-Uni 7,1 52,0 19,5 

Suede 9,5 55,9 42,2 

Suisse 2,9 21.3 39.8 

TotalOCDE 206,7 * 1147,1 20,7 

• Ce total comprend une capocite supplementaire de 2,4 GWe au Royoume-Uni, reliee au reseou mais non encore totalement en service. 
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Nouvelles publications de I'AEN 

Les questions d'interface dans 10 securite 
nucleaire 

Compte rendu d'un colloque de I'AEN, Paris, 1985 

ISBN 92-64-02726-2 

Prix: 20.00 US$40.00 FF200.00 

Etant donne Ie caractere tres complexe de certaines 
notions de sOrete utilisees dans I'industrie nucleaire, leur 
application peut soulever des difficultes. Afin de les sur­
monter, il faut une bonne connaissance de la nature des 
interfaces existant entre les differentes disciplines qui 
interviennent dans la securite nucleaire. On trouvera 
dans ce rapport Ie compte rendu du colloque internatio­
nal organise a I'initiative de l'Agence en vue de recher­
cher des solutions satisfaisantes aux problemes d'inter­
face. 

SUNeillance en continu de I'integrite du 
circuit de refroidissement des reacteurs 

Compte rendu d'une reunion de specialistes du CSIN, 
Paris, 1986 

ISBN 92-64-02794-7 

Prix: 20.00 US$40.00 FF200.00 

La surveillance en continu contribue de fac;:on notable a 
assurer I'integrite d'un circuit de refroidissement de reac­
teur. Elle peut donner un avertissement preabable de la 
degradation des structures et indiquer sur quel point il 
convient d' axer I'inspection a I' arret. Le present compte 
rendu decrit I' etat d' avancement de plusieurs techni­
ques susceptibles d' etre utilisees a cet effet. Celles-ci 
permettent notamment de mesurer les vibrations dans 
les structures, Ie bruit neutronique dans Ie coeur, I' emis­
sion acoustique provenant des fissures, les fuites de refri­
gerant ou des parametres d'exploitation tels que la tem­
perature et la pression du refrigerant. 

Termes sources en cas d'accident de 
reacteur nucleaire 

ISBN 92-64- 12808-5 

Prix: 6.00 US$12.00 FF120.00 

Le "terme source" designe la quantite, la distribution 
dans Ie temps et les caracte~istiques de la radioactivite 
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qui s'echapperait du site d'une centrale nucleaire au 
cours d'un accident grave. Cette question importante 
suscite un regain d'interet dans la mesure au I'on a 
observe que Ie rejet de matieres radioactives provoque 
par I'accident survenu dans la centrale de Three Mile 
Island, en 1979, a ete moins important qu' on ne pouvait 
Ie supposer. Ce rapport resume les conclusions d'un 
groupe international d'experts qui a compare et analyse 
toutes les informations dont on dispose actuellement sur 
les termes sources. 

Accidents sever-es dans les centrales 
nucleaires 

ISBN 92-64-12821-7 

Prix: 3.50 US$7.00 FF3S.00 

L'expression "accident severe" designe un accident qui, 
dans un reacteur nucleaire, pourrait depasser les specifi­
cations de conception au point que Ie refroidissement du 
coeur du reacteur ne sera it plus possible par des moyens 
normaux. Ce rapport resume Ie travail d'un groupe d'ex­
perts de haut niveau de I'AEN qui ont etudie la reponse 
potentielle des reacteurs a eau ordinaire actuels aux 
accidents severes. Les experts ont conclu que les mode­
les existants de reacteurs sont beaucoup plus capables 
de resister a des accidents seve res que les specifications 
de conception ne Ie laissent supposer. 

Evaluation des performances des 
systemes d'evacuation des dechets 
radioactifs 

Compte rendu d'une reunion de travail de I'AEN, Paris, 
1985 

ISBN 92-64-02831-5 

Prix: 12.00 US$24.00 FF120.00 

Le terme d'evaluation des performances des systemes 
est utilise pour decrire toutes les sequences analytiques 
liees a I'evaluation des incidences radiologiques d'un 
systeme d' evacuation des dechets radioactifs. Le pre­
sent compte rendu comprend les communications pre­
sentees et les resultats obtenus au cours de la reunion de 
travail que I' AEN a consacree a I' evaluation des perfor­
mances des systemes d' evacuation des dechets 
radioactifs et, notamment, a I' etude des relations entre 
les elements les plus importants de ce sujet complexe. 
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