TEXTE DE CONFERENCE

(idem japon 10/04)

Bruno COMBY
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Merci Monsieur______

Mesdames, Messieurs, je me propose de vous donner le point de vue d'un écologiste sur l'énergie nucléaire.

SUIVANT
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Voici les sujets que nous allons couvrir : 

Je vais d'abord vous dire quelques mots sur l'énergie et la planète.

Ensuite, nous parlerons d'écologie, de changement climatique, d'énergies renouvelables et nucléaire, de la radioactivité naturelle, de la sûreté qui est évidemment nécessaire, et de l'avenir des centrales nucléaires.

Enfin nous conclurons et je présenterai en quelques mots l'AEPN- Association des Ecologistes Pour l'énergie Nucléaire- qui regroupe plus de 6.000 membres et sympathisants dans 50 pays, et dont un membre éminent est le professeur James Lovelock.

SUIVANT

35  s

6

Certains groupes écologistes, tel que Greenpeace, sont opposés à l'usage  de l'énergie nucléaire. Mais il y a de bonnes, solides, scientifiques et écologiques raisons d'être favorable à l'énergie nucléaire, parce que c'est la meilleure solution pour l'environnement, ainsi que nous allons le voir. Bien sûr, je tiens à préciser d'abord que je suis fermement opposé aux applications militaires de la force nucléaire.

SUIVANT
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D'abord, permettez-moi quelques mots pour vous aider à comprendre mes origines.

Mon père était géologue chargé de la  prospection du pétrole, et j'ai ainsi grandi en étroit contact avec la nature.

Comme les gisements de pétrole sont dispersés et rapidement exploités, nous nous déplacions tous les 3 à 5 ans et nous avons vécu en France, au Gabon, aux Etats Unis, au Canada.

Ici, pour mes deux ans, vous pouvez admirer mes premiers pas comme écologiste, dans les bras de ma mère.

Par ces parcours en différents pays, j'ai eu dès mon plus jeune age une vue d'ensemble de notre planète.

SUIVANT
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Quelques années plus tard, j'ai reçu mon diplôme d'ingénieur de Polytechnique, puis un diplôme supérieur dans l'ingénierie nucléaire.

10  s

9 

Mon service militaire m'a conduit au Golfe Persique, où j'ai servi comme officier de pont à bord d'un escorteur de la Marine Nationale Française. Notre mission était la protection des supertankers  pétroliers traversant le détroit d'Ormuz.

C'était au moment de la guerre entre l'Iran et l'Irak en 1981, et ainsi j'ai appris la fragilité de notre approvisionnement en pétrole.

25  s
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A la fin de mon service militaire et de mes études, j'ai décidé de consacrer ma vie à la défense de l'environnement. Je suis devenu  chercheur indépendant et auteur, voyageant de par le monde, principalement en Europe et en Amérique du Nord, instruisant le public de méthodes pour arrêter de fumer, pour avoir une alimentation naturelle, et pour adopter un meilleur mode de vie.

Vous pouvez voir ici les couvertures de quelques-uns uns de mes ouvrages. J'ai écrit 8 livres édités en 12 langues, dont deux en japonais (---- ---- ---- ----), (___ ____ ____ ____)

Mes travaux ont fait l'objet de plus de 1.500 interviews à la radio ou la télévision ou articles de presse.

SUIVANT
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Voici en quelques mots la situation de l'écologie en Europe :

- sur l'ensemble de l'Europe ont été construites des milliers d'éoliennes à coup de subventions massives. Elles coûtent aux consommateurs plusieurs milliards d'euros chaque année, et ces éoliennes ne produisent pas beaucoup d'électricité. Il monte une opposition des collectivités locales aux éoliennes (plus de la moitié des nouveaux projets sont rejetés par les populations). Les premiers pays qui ont choisi cette voie (Danemark et Allemagne) sont aujourd'hui les plus grands pollueurs de toute l'Europe en tant que rejet de CO2 par habitant. (45 s)

- dans toute l'Europe, des douzaines de turbines à gaz ont été mises en service pour faire face à la demande croissante d'électricité (les éoliennes ne suffisant pas). Malheureusement, cela accroît l'effet de serre. (12 s)

- en France : les Verts ne participent plus au gouvernement depuis 2002. Ils sont maintenant beaucoup moins puissants, mais tout aussi bavards, et toujours antinucléaires. Un autre parti écologique, moins important, appelé "Génération Ecologie -Les Bleus" n'est pas antinucléaire. A l'issue d'un débat public, la loi française d'orientation sur l'énergie a approuvé la construction d'un réacteur nouveau : l'EPR. EDF a choisi le site de Flamanville pour son installation. (30 s)
- en Allemagne : les Verts sont encore au gouvernement. Un changement des partis au pouvoir est attendu en novembre à l'issue des élections générales. L'opposition, probablement au pouvoir demain, a annoncé qu'elle repousserait l'abandon du nucléaire (elle avait d'abord déclaré qu'elle l'annulerait). Il n'y a pour le moment pas de projet pour construire de nouveaux réacteurs en Allemagne, mais l'arrêt des réacteurs prévu dans 20 ans a réellement de fortes chances de ne jamais arriver. (30 s)

- en Belgique : le parti au pouvoir a formulé ses intentions de révoquer la décision d'abandonner le nucléaire imposée par les Verts quand ils étaient au gouvernement. (12 s)

- au R.U. : plusieurs écologistes réputés, tels que le Pr. James Lovelock et Sir David King, ont pris une position personnelle favorable à l'énergie nucléaire. Blair et son Cabinet ont totalement changé de façon de voir et disent maintenant que l'option nucléaire doit au moins rester ouverte. Quelques mois plus tôt, le Gouvernement Britannique projetait pour 2050 une production d’énergie sans rejet de carbone excluant l’emploi de nucléaire. (22 s)

- en Suède : depuis le vote pour l'abandon du nucléaire dans les années 1980, un seul des douze réacteurs en service a été arrêté. Dans l'ensemble, la population est favorable à la poursuite de l'exploitation des réacteurs existants, mais le Gouvernement Suédois a décidé d'arrêter un second réacteur en 2005. 10 resteront en opération. La puissance manquante sera importée de Russie ou de Finlande. (électricité nucléaire !) (30 s)

- la Finlande : a commandé un réacteur EPR de 1600 MW prévu pour être connecté au réseau en 2010. (10 s)

- l'Italie, l'Espagne et la Belgique ne construisent pas de nouveaux réacteurs pour le moment, mais voudraient prendre des parts dans le réacteur EPR construit en France. (15 s)

SUIVANT 
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Voici une vue de la Terre prise de  l'espace pendant la nuit. Bien entendu, la totalité de la planète n'est pas dans l'obscurité en même temps. Cette photo est une image reconstituée. Les points brillants indiquent le niveau de consommation d'énergie des différentes régions. Les pays très développés : Amérique du Nord, Japon et  Europe consomment de grandes quantités d'énergie. Aujourd’hui, 20% de la population mondiale consomme 60% de l'énergie. Cette situation est sur le point de changer. Les pays en développement que sont la Chine, l'Inde, le Brésil et le sud-est de l'Asie commencent déjà à consommer de grandes quantités d'énergie ( presque +10% chaque année en Chine). Cependant, de plus pauvres régions comme l'Afrique, l'Asie centrale, et la majeure partie de l'Amérique du sud, consomment très peu d'énergie mais ceux-là aussi sont sur le point d'évoluer.

SUIVANT
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La population mondiale s'est accrue d'un facteur 4 depuis 1850, elle devrait continuer à croître et peut-être à se stabiliser aux environs de 10 milliards d'habitants en 2050. 

Cela aussi contribue à une croissance rapide de la consommation d'énergie, avec la possibilité d'effets désastreux pour notre atmosphère.

SUIVANT
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Sur cette carte nous pouvons voir que la consommation mondiale d'énergie s'est accrue de façon considérable pendant les 150 dernières années et surtout dans les 50 dernières années.

SUIVANT

Dans le prochain demi-siècle la consommation est prévue de doubler, avec une croissance forte dans les pays en développement.

En tant qu'écologiste, je suis effrayé de l'impact que cela aura sur l'environnement.

SUIVANT 
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La plus grande consommation d’énergie par habitant est aux Etats Unis, suivis par l'Europe et le Japon.

Un citoyen en Inde ou au Bangladesh consomme 20 fois moins d'énergie qu'un citoyen américain, et 10 fois moins qu'un citoyen japonais ou français.

SUIVANT
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L'humanité produit aujourd'hui son énergie dans les proportions de 7% d'hydraulique, de 7% de nucléaire et de 85% d'énergies fossiles, qui produisent chaque heure 3 millions de tonnes de gaz carbonique (dioxyde de  carbone) relâchées dans l'atmosphère (800 tonnes chaque seconde). Depuis le début de cet exposé, il y a 10 minutes, l'humanité a rajouté 500.000 tonnes de gaz carbonique à l'atmosphère.

Au total, l'éolien, la géothermie, et l'énergie solaire représentent moins de 1% de la production d'énergie dans le monde.

SUIVANT
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Cette carte montre les flux de pétrole des régions qui en produisent vers les régions qui en consomment. Je voudrais encore attirer votre attention sur cette région très sensible : le Golfe Persique. Deux tiers de la production mondiale de pétrole traversent le détroit d'Ormuz qui est largement contrôlé par l'Iran.

SUIVANT

La plupart des réserves mondiales de pétrole se situent dans cette petite zone.

Jusqu'à ce jour, le détroit d'Ormuz a été épargné par le terrorisme et les attentats destructeurs que nous pouvons facilement imaginer. Si le détroit était bloqué, les conséquences et la dépression économique de notre civilisation seraient bien plus importantes que celle qui suivit le 11 septembre 2002.

Il est clair que le Japon, comme l'Europe, dépend dangereusement de cette zone pour son pétrole. Cette dépendance ne peut que s'accroître  quand les gisements de pétrole moins importants dans le monde s'appauvriront.

SUIVANT 
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Ici vous pouvez voir l'évolution du prix du pétrole avec le premier choc pétrolier en 1973 et le second en 1980. Aujourd'hui, en 2004, nous affrontons le troisième choc avec des prix grimpant au-dessus de 50 $ le baril.

Cependant, le problème d'avenir n'est pas que le prix du pétrole. Nous abordons maintenant ce qu'on appelle le pic de production du pétrole. Le pétrole abondant et bon marché relève du passé. Dans les années à venir, des régions entières de la planète seront simplement privées de pétrole au fur et à mesure que la production décroîtra dans les pays producteurs.

De graves tensions apparaîtront pour le contrôle des derniers champs de pétrole. Aujourd'hui, la guerre en Irak n'en est que le commencement.

SUIVANT
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Cette carte montre le taux d'épuisement des principaux pays de l'OPEP. L'essentiel du pétrole a déjà été extrait de pays tels que l'Indonésie, le Qatar et le Venezuela (épuisement de 75% et 60%) tandis que les réserves de l'Irak restent importantes (épuisement 20%). On peut voir que le taux moyen d'épuisement de l'ensemble de l'OPEP est proche de 50%. Ce qui signifie que nous avons déjà atteint le pic de production. Avant le pic, la production croît, après, elle décroît inévitablement. Le pic va arriver maintenant ou rapidement dans les années à venir, au mieux avant 2010-2015. Ceci implique que la capacité de PRODUCTION mondiale de pétrole va commencer à décroître dans très peu de temps, si ce n'est maintenant. Mais en même temps, la DEMANDE va continuer à croître. Nous courons donc vers une crise majeure pour le pétrole.

SUIVANT
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Le rejet des gaz à effet de serre est la compétition  la plus importante à laquelle nous ayons à  faire face pour sauver l'environnement. Notre planète se réchauffe.

Pendant le 20° siècle : l'atmosphère s'est réchauffée de 1°C.

pendant le 21° siècle : sa température pourrait s'accroître de 3°C à 6°C en plus, provoquant des changements climatiques majeurs.

Supposons maintenant que l'humanité arrête instantanément tous rejets de CO2. Alors, compte tenu de la durée du cycle du carbone dans la biosphère, la température de l'air continuera à croître pendant plusieurs siècles, en raison du carbone déjà relâché dans l'atmosphère.

Peu de personnes sont conscientes de cette constante de temps. Ce qui signifie, bien sûr, que nous pataugeons déjà dans le bain. Nous avons allumé une bombe climatique à retard. Nous ne pouvons qu'espérer qu'il ne soit pas trop tard : il faut agir vite.

SUIVANT
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Depuis 1850, la teneur en gaz carbonique de l'atmosphère s'est accrue de 30%, atteignant des niveaux supérieurs à ceux jamais atteints depuis 400 000 ans.

SUIVANT

La conférence internationale sur les changements climatiques (IPCC), qui étudie l'évolution du climat, a récemment confirmé que ceci est bien le fait des activités humaines.

Pour la première fois dans l'histoire,  l'homme a modifié son environnement de façon significative et globale. 

Nous avons brûlé en 50 ans des réserves de pétrole que la nature a pris des centaines de millions d'années à produire. 

Si nous souhaitions aujourd'hui une production « renouvelable » de pétrole, nous aurions besoin de 2 millions de planète comme la Terre.

La priorité aujourd’hui est l'ARRET D'URGENCE dans la combustion de ressources fossiles.

SUIVANT
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 Les énergies qui contribuent le plus à l'effet de serre sont dans l'ordre le charbon, le pétrole et le gaz naturel.

Le gaz naturel contribue un peu moins, mais 20% de moins que beaucoup, c'est encore trop. 

D'autre part, l'énergie nucléaire et les énergies renouvelables (éolien, solaire et hydraulique) n'émettent que très peu de CO2.

SUIVANT

 Les énergies solaire et éolienne peuvent être développées dans une certaine mesure, mais ce sont des sources très éparses qui ne peuvent pas produire de gros volumes d'énergie.

Seule l'énergie nucléaire remplit la double qualité d'être propre et capable de satisfaire les besoins importants de nos économies industrielles.

SUIVANT
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L'énergie éolienne peut apporter son concours, mais elle est dispersée et sa disponibilité dépend du vent. Les éoliennes les plus modernes avoisinent 2 MW et atteignent deux fois la hauteur des tours de Notre Dame, la cathédrale de Paris. Pour produire autant qu'un réacteur du type EPR  (1600MW), il faudrait aligner de telles éoliennes sur toute la côte du sud de la France ET autour de la Corse, OU BIEN depuis Gènes en Italie jusqu'à Barcelone en Espagne. Ce qui est d'évidence défavorable à l'environnement. A mon avis, l'énergie éolienne est à développer pour des applications décentralisées, mais sans connexion au réseau.

SUIVANT
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L'énergie solaire peut contribuer particulièrement à la production de chaleur, et il importe de développer cette voie, par exemple pour le chauffage domestique. Des panneaux solaires sur le toit des maisons peuvent produire de 60 à 70% de l'eau chaude nécessaire dans la plupart des régions. Des fours solaires doivent être encouragés, de préférence à la combustion de bois ou de charbon, dans des régions telles que l'Afrique ou l'Inde. Vous pouvez voir ici un exemple de cuisson solaire l'été dernier en France. Une parabole concentre les rayons du soleil sur une "cocotte". Des oeufs sont cuits "à point" en peu de temps. 

De tels usages   d'énergies renouvelables peuvent contribuer à réduire notre consommation d'énergie, mais de façon modeste. L'énergie solaire convient à des applications décentralisées, mais sans connexion au réseau électrique. Elle ne saurait produire assez d'énergie pour des véhicules, autos, camions, ni pour des usines.

Il faut donc une autre source majeure d'énergie.

SUIVANT
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Il ne faut pas opposer les énergies renouvelables à l'énergie nucléaire.

En qualité d'écologiste, je recommande les économies d'énergie, l'amélioration de l'efficacité énergétique, et le développement des énergies renouvelables.

Toutes les énergies propres doivent être développées pour remplacer les combustibles fossiles chaque fois que c'est possible.

Eoliennes et énergie solaire peuvent contribuer utilement à un pourcentage faible de notre production d'énergie.

Par contre, l'énergie nucléaire a une potentialité beaucoup plus élevée et un bien moindre impact sur les paysages que les éoliennes ou panneaux solaires.

SUIVANT 
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Une centrale nucléaire est très compacte et n'occupe qu'une faible surface au sol. Quoique l'uranium ne soit pas renouvelable, il constitue une ressource valable sur le long terme. Comparé aux ressources fossiles, il apporte un facteur de gain de l’ordre du million : la fission de 1 gramme d'uranium produit autant d'énergie que la combustion de 2 tonnes de pétrole. ainsi, les quelques mines d'uranium de la planète suffisent en comparaison de milliers de puits de pétrole. Avec l'uranium encore contenu dans son sol, la France dispose d'autant d'énergie que l'ensemble des champs de pétrole de l'Arabie Saoudite.

La quantité des déchets nucléaires représente parallèlement une quantité dans un rapport de 3 millions de fois plus faible que le CO2 produit par la combustion des combustibles fossiles.

SUIVANT
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Quelques mots sur les déchets nucléaires.

Le volume de ces déchets étant modeste, ils peuvent être confinés, retraités et ensevelis en toute sécurité. Quelques mètres de sol arrêtent les rayons gamma, tandis qu'une simple feuille de papier suffit pour arrêter les rayons alpha.

A l'inverse de substances chimiques stables, telles que mercure ou arsenic par exemple, qui restent éternellement toxiques, les déchets nucléaires voient leur toxicité initiale décroître rapidement de manière exponentielle.

L'industrie chimique, qui  produit les plus grands volumes de déchets toxiques, pourrait faire de grands progrès en appliquant les méthodes de strict confinement et de gestion des déchets qui ont été appliquées  avec succès depuis plusieurs décades dans l'industrie nucléaire.

La crainte exprimée par des écologistes vis-à-vis des déchets nucléaires est totalement surestimée. Manipulés avec soin, ces déchets ne sont pas dangereux. Les déchets nucléaires ne constituent pas un problème technique aujourd'hui - les solutions sont connues ( retraitement puis vitrification des produits de fission - enfouissement des déchets). Le devenir des déchets nucléaires est principalement un problème de compréhension par le public et d'accord de la population.

SUIVANT
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Le retraitement des déchets nucléaires est très écologique. Dans les réacteurs nucléaires en service aujourd'hui, seuls 3% (5 à 6%) de l'uranium chargé dans le cœur sont brûlés. Le retraitement sépare l'uranium imbrûlé (il en reste 96%)(93 à 94%) et le plutonium apparu (1%) qui peuvent tous deux être recyclés dans les réacteurs existants ou aussi bien dans des réacteurs à venir. Du combustible initial seule une part de 3% (5% à 6%) de la masse est vraiment un déchet, qui est vitrifié.

Il serait écologiquement absurde d'enfouir directement le combustible usé alors qu'il contient encore 95% de matière de haute valeur.

Même plus cher, le retraitement des déchets nucléaire est hautement justifié pour raisons écologiques :

- il améliore l'usage de l'uranium naturel (d'un facteur 50 environ)

- il réduit le volume des déchets (d'un facteur 10 environ)

- il réduit considérablement la radio-toxicité des déchets

- ET les 3% (5% à 6%) de produits de fission restants sont vitrifiés, sous une forme qui les neutralise dans une matrice très résistante pour des dizaines de milliers d'années, jusqu'à la fin de leur décroissance.

Ceci n'est pas un rêve : le retraitement de plus de 1000 tonnes par an de combustibles usés est réalisé industriellement dans l'usine française de retraitement de la Hague depuis près de 20 ans. 

Rokashomura, qui ressemble beaucoup à la Hague, permettra au Japon de faire de même.

La technologie du retraitement transforme une énergie nucléaire propre, avec des ressources limitées en uranium  (suffisantes pour des siècles) en une énergie encore plus propre avec des ressources presque infinies en uranium (suffisantes pour des millénaires si on rajoute le thorium).
A mon avis, la meilleure solution pour les déchets radioactifs de haute activité est la suivante :

- retraitement du combustible usé

- recyclage de l'uranium et du plutonium qu'il contient

- vitrification des produits de fission

- enfouissement de ces produits en sous-sol sur un site choisi avec soin.

SUIVANT
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Aujourd'hui, le combustible standard utilisé dans les réacteurs refroidis par eau est formé d'uranium.

Cependant, ces réacteurs peuvent être rechargés avec le combustible MOX qui contient un mélange d'uranium et de plutonium. 

Il est ainsi possible de brûler le plutonium produit dans nos réacteurs au lieu de l'entasser pour l'avenir ou pire de le traiter comme un déchet.

Le plutonium peut fournir autant d'énergie que l'uranium, et son emploi économise de l'uranium. (1 kg de plutonium économise 100 kg d'uranium naturel)
En transformant le plutonium en combustible à haute valeur énergétique, au lieu de le traiter comme un déchet, il est possible de réduire fortement le volume et la radio-toxicité des déchets nucléaires.

Tous les réacteurs à eau existants (REB ou REP) peuvent accepter le combustible MOX ou être modifiés dans ce but.

La technologie du MOX est prouvée. En  France, plusieurs réacteurs l'utilisent depuis la fin des années 1980  et maintenant  un tiers des rechargeS annuelles de combustible en contiennent. En Allemagne, Belgique, et Suisse, l'emploi du MOX se développe également.
Pour ces diverses raisons, le MOX peut être considéré comme écologique.

SUIVANT
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Quelques mots maintenant sur la situation de l'énergie nucléaire en Europe :

- en France : 58 réacteurs sont en service, qui produisent 80% de l'électricité du pays, et un EPR est programmé. Les 58 réacteurs fonctionnent bien. La France dispose de l'électricité la plus propre et la moins chère d'Europe (avec la Suède) et en exporte aux pays limitrophes : Belgique, Espagne, Italie, Royaume Uni et Suisse. A l'issue d'un débat public, la loi française d'orientation sur l'énergie a approuvé la construction d'un nouveau réacteur EPR. EDF a aussi décidé de lancer  sa construction. Le site choisi pour ce réacteur est Flamanville. Les procédures d'autorisation de construction vont commencer.

- en Allemagne : 18 réacteurs sont encore en service. Un seul a été arrêté ( Obrigheim, le réacteur le plus ancien, mis en service en 1968, a été arrêté parce que le plus petit et non compétitif). Les Verts sont encore au Gouvernement, mais plus pour longtemps. Ils ont imposé l'arrêt du nucléaire, et la construction à grand prix de milliers d'éoliennes géantes qui ne produisent que quelques pour cents de l'électricité du pays. Un changement du parti au pouvoir est attendu en novembre avec les nouvelles élections générales. Le parti actuel d'opposition, probablement au pouvoir demain, ne s'alliera pas avec les Verts et a annoncé son intention de repousser la sortie du nucléaire (après avoir dit au début qu'il l'annulerait totalement).

Il n'y a aucun projet de construction de réacteur à court terme, mais la mise à l'arrêt théorique du programme nucléaire en 20 ans  reste une théorie, et la probabilité est forte qu'elle ne soit jamais appliquée.

- il est intéressant de comparer les rejets de CO2 en France et en Allemagne : l’allemand moyen émet 30% de plus de CO2 que le français bien que les allemands aient installé des milliers d’éoliennes. Cela tient au fait que la France produit 80% de son électricité avec le nucléaire et 15% avec de l’hydraulique, soit au total 95% sans rejet de CO2. A l’inverse, l’Allemagne ne produit que 30% d’électricité avec le nucléaire et les deux tiers à partir de combustibles fossiles à base de carbone (charbon et gaz naturel) qui contribuent massivement au réchauffement global.

- en Belgique : 7 REP (réacteurs à eau sous pression) produisent 50% de l’électricité. La décision d’arrêt du nucléaire, qui avait été imposée par les Verts quand ils étaient au Gouvernement il y a encore quelques mois, pourrait être révoquée par l’actuel parti au pouvoir.

- au Royaume Uni : un peu moins de 30 réacteurs produisent environ le tiers de l’électricité. Plusieurs des plus anciens réacteurs à graphite vont être arrêtés (trop petits, non compétitifs). Plusieurs personnalités célèbres de conviction écologique (par exemple le Pr James Lovelock  ou Sir David King) ont exprimé leur avis en FAVEUR de l’énergie nucléaire l’été dernier. Ceci a provoqué un débat vigoureux, et Blair et son Cabinet ont complètement changé de point de vue sur ce sujet récemment, disant maintenant que l’option nucléaire doit à tout le moins rester ouverte. Il y a seulement quelques mois, le Gouvernement Britannique visait une énergie sans rejet de carbone pour l’an 2050 excluant le nucléaire.

- en Suède : 11 réacteurs produisent la moitié de l’électricité. L’autre moitié est produite avec de l’hydraulique, et le reste des besoins vient de l’importation. En application d’une décision d’abandon du nucléaire prise dans les années 1980 (après l’accident de Tchernobyl) un seul des douze réacteurs existants à l’époque a été arrêté. En majorité la population est favorable à la poursuite de l’exploitation des réacteurs encore en service, mais le Gouvernement suédois a décidé d’arrêter un second réacteur en 2005. 10 unités resteront en exploitation. L’électricité manquante sera compensée par des importations d’énergie nucléaire en provenance de Finlande ou de Russie.

- en Finlande : 4 réacteurs produisent environ  30% de l’électricité. La Finlande a commandé un réacteur EPR dont la réalisation commence et dont la connexion au réseau est prévue avant 2010.

- en Suisse : 5 réacteurs produisent environ la moitié de l’électricité. La Suisse a voté massivement en faveur de l’énergie nucléaire par référendum l’année dernière. Des propositions pour une sortie du nucléaire et pour un moratoire nucléaire ont été fortement rejetées par la population.

- en Italie (aucun réacteur) et en Espagne (9 réacteurs pour 20% de l’électricité espagnole) il n’y a aucun projet construction actuellement, mais les deux pays souhaitent une participation au programme français d’EPR. 

Globalement, la situation est maintenant plus favorable à l’énergie nucléaire en Europe qu’il y a un an.
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L’homme n’a pas inventé la radioactivité. Elle est naturelle. Notre planète a toujours baigné dans un flux de radiations.

La radioactivité peut provenir de la Terre elle-même, du soleil ou de l’espace (rayons solaires et cosmiques), et même de l’intérieur de notre corps qui contient entre autres, depuis la nuit des temps, du potassium 40 et du carbone 14, soit de 100 à 120 becquerels par kilo.
La radioactivité naturelle décroît lentement depuis la naissance de notre planète. Lors de l’apparition de la vie sur la Terre, le niveau de radioactivité naturelle était le double de celui d’aujourd’hui. Le bruit de fond habituel est maintenant de l’ordre de 0,1 micro sievert/heure. Mais son niveau est très variable. En altitude, le niveau double tous les 2000 mètres. Dans les avions commerciaux, la mesure du rayonnement peut atteindre 5 micro sieverts/ heure, (soit 50 fois celui du niveau de la mer, voir photo). En certains sites, tels que Kerala en Inde ou Guarapari au Brésil, les rayonnements naturels peuvent atteindre 40 micros sievert/heure, (environ 400 fois le rayonnement normal dans cette pièce).

Sur la photo du centre, vous pouvez voir l’auteur faisant des mesures sur la plage de Guarapari, riche en thorium. Les sables de cette plage contenant du thorium sont réputés pour leur effet BENEFIQUE sur la santé, et des populations de tout le Brésil viennent y faire une cure en se couvrant le corps du sable noir de cette plage (vous le voyez sur la photo en bas à gauche). De tels débits de dose seraient interdits dans l’industrie nucléaire, mais les gens qui vivent dans ces zones de haute radioactivité naturelle sont en bonne santé. Vivre à proximité ou même travailler dans une installation nucléaire nous expose à des niveaux de rayonnement de plusieurs ordres de grandeur inférieurs à ces niveaux observés dans la nature et qui n’effraient personne. Cependant, à des niveaux TRES élevés, les rayons sont dangereux et nous devons donc toujours rester vigilants.

Un aspect, qui est aussi méconnu, est que l’existence d’une industrie nucléaire tend à faire DECROITRE l’importance de la radioactivité sur la planète, en consommant l’uranium de la croûte terrestre un peu plus vite que sa décroissance naturelle.
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Cette planche montre la dépendance de la France et de l’Italie vis-à-vis des combustibles fossiles importés. Les deux pays avaient une situation similaire jusqu’en 1970 : pas de pétrole, peu ou pas de charbon, et seulement un peu de gaz naturel.

Leur dépendance en énergie s’est élevée à 80% en raison de la croissance de la consommation et de la modestie de leurs ressources naturelles. Pendant les années du choc pétrolier de 1973, la France a décidé le lancement d’un important programme nucléaire, (elle était préparée à le faire), dont il a résulté une réduction de sa dépendance à 50% et simultanément une réduction de ses rejets de CO2 dans la même proportion.

Si la France n’avait pas fait ce choix, choix que l’Italie n’a pas fait, son degré de dépendance aurait continu à croître.

L’Italie s’était engagée dans la réalisation de quelques centrales nucléaires et aurait pu avoir la même démarche. Mais en 1986, impressionnée par l’accident de Tchernobyl, elle prit la décision politique totalement opposée : elle décida d’arrêter tous les réacteurs en service et en construction.

Aujourd’hui, un Italien pollue plus qu’un Français, la France exporte de grandes quantités d’électricité vers l’Italie. Le coût de l’électricité y est 50% plus élevé qu’en France, et le surcoût pour l’économie italienne est de 20 milliards d’euros par an.

SUIVANT

Au moment de l’arrivée des Verts antinucléaires au Gouvernement français en 1997, le niveau de dépendance a recommencé à monter. (Les Verts sont opposés au nucléaire, donc des centrales thermiques à gaz ont été installées).
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Examinons maintenant le volume de ressources disponibles :

-Des réserves de pétrole et de gaz ne sont disponibles que pour quelques décades, et, dans de nombreux pays, le pic de production est déjà dépassé.

-Le charbon est plus abondant : des ressources de plus de 250 ans, mais c’est la source d’énergie la plus polluante.

-Pour l’uranium, ce n’est guère mieux : les ressources comptent pour trois siècles avec les réacteurs actuels.

-En développant les réacteurs rapides, les réserves sont accrues d’un facteur 50 à près de 15 000 ans.

A l’inverse du pétrole, de l’uranium peut être découvert  presque partout dans la croûte terrestre : la teneur moyenne est de 3 grammes /tonne, et il est aussi abondant dans l’eau de mer.

Même en multipliant par 10 le nombre de réacteurs, les réserves d’uranium pourraient couvrir un millénaire.

Il existe aussi des réacteurs qui peuvent brûler du thorium qui est deux fois plus abondant dans la croûte terrestre.

Les ressources d’uranium ne sont pas infinies, mais avec les ressources connues, les arrière-petits-enfants de nos enfants auront tout le temps de préparer l’avenir sans risque climatique ni chaos économique que nous craignons aujourd’hui.
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L’énergie nucléaire est riche en puissance, mais aussi en risques, qui doivent être maîtrisés avec soin.
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Il est important de comprendre que, bien malheureusement, aucune énergie n’est sans risque.

Des barrages peuvent se rompre. A titre d’exemple, un barrage de construction récente s’est rompu brutalement le 2  décembre 1959. Une immense vague de 50 mètres de haut a submergé entièrement un village appelé Malpasset et s’est répandue jusqu’à la ville de Fréjus, à 200 km en contrebas. Ce cas n’est pas unique. Il y a eu des douzaines de ruptures de barrages. En Inde, quand le barrage de Morvi s’est rompu en 1979, 30 000 personnes ont péri.

Des explosions dans les mines de charbon et des explosions de gaz surviennent assez souvent, tuant des douzaines de victimes, à peine mentionnées dans les médias un jour et oubliées le lendemain. Récemment, 22 personnes sont mortes d’une explosion en Belgique, à Ghislenghien, en juillet 2004.

Des accidents peuvent aussi survenir dans des centrales nucléaires, comme l’accident survenu à Mi Hama en août 2004, qui a causé la mort de 5 malheureux ouvriers. Mais cet accident de Mihama est un accident de type industriel, qui n’a rien de nucléaire. C’est l’explosion d’une conduite de vapeur qui aurait pu se produire aussi bien dans une centrale thermique à charbon ou à gaz, ou dans une usine de chimie. La vapeur sous pression est un fluide dangereux. En 1865, une explosion de vapeur s’est produite sur un bateau navigant sur le Mississipi : elle a tué 1547 passagers. A Tchernobyl, 42 personnes ont été tuées, et plus de 100 000 habitants de la ville voisine de Pripiat ont été déplacés et relogés à distance de la centrale. Un accident tout à fait  semblable est survenu sur une centrale aux U.S.A, à Three Mile Island en 1979, sur un réacteur beaucoup mieux conçu, sans tuer ni blesser une seule personne.

Même des éoliennes peuvent se rompre, comme on le voit sur le cliché. L’un dans l’autre, 350 000 travailleurs succombent à des accidents du travail chaque année dans le monde, mais parmi eux, un seul dans l’industrie nucléaire. Aucune énergie n’est sans risque, mais les statistiques montrent que l’énergie nucléaire est de loin la plus sûre par unité d’énergie produite.

SUIVANT
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Très tôt, la sûreté a été considérée comme la priorité suprême dans le domaine de la production d’électricité nucléaire. La réduction des risques repose sur :

- la multiplication de systèmes de sécurité redondants

- un système de sûreté à niveaux multiples

- la multiplication des barrières de confinement.

Vous pouvez voir ici les trois barrières successives interposées entre le combustible nucléaire et l’environnement : la gaine du combustible, la cuve du réacteur, (plus de 20 cm d’acier) et l’enceinte de sécurité, (deux parois d’un mètre de béton armé).

La discipline et une culture de sécurité sont toutes deux d’importance vitale. 
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Tchernobyl fut le pire accident qui puisse arriver - et il est arrivé ! De nombreuses fautes graves ont été commises à tous les niveaux :

- un concept de réacteur « instable » 

- l’absence d’enceinte étanche

- le réacteur a été engagé consciemment dans une situation réputée dangereuse

- Et pour achever le tout, les verrouillages induits par les systèmes de sécurité ont été shuntés.

C’est un peu comme le fait de laisser conduire une vieille voiture sans freins, à plus de 200 km/heure sur une petite route de montagne par un chauffeur totalement saoul.

Il y eut 42 morts après l’accident de Tchernobyl. C’est beaucoup, mais c’est peu par rapport à d’autres grandes causes de maladies comme la liberté de fumer qui cause la mort de 6 millions de personnes chaque année dans le monde ( ou 400 accidents de Tchernobyl  CHAQUE  JOUR).

Un nouvel accident du type de Tchernobyl est extrêmement improbable à ce jour, même au sein de l’ancienne URSS, mais sa probabilité est encore trop grande.

Et pourtant, même un accident semblable à Tchernobyl chaque année reste peu de chose à comparer aux fréquentes explosions dues au gaz ou aux mineurs tués dans les mines de charbon. Cela ne saurait justifier un abandon de l’énergie nucléaire.

SUIVANT
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Que peut-on dire  d’une attaque terroriste sur une centrale nucléaire ?

- Le bâtiment réacteur lui-même est partiellement protégé par les bâtiments qui l’environnent. 
- Le réacteur est protégé par une enceinte en béton armé d’un mètre d’épaisseur, très solide et résistante au feu.

- Le bâtiment réacteur a généralement une forme arrondie, ce qui offre une bonne probabilité de dévier l’impact

- A l’inverse de la plupart des installations industrielles, les centrales nucléaires sont étudiées pour résister à l’écrasement d’un avion moyen (mais pas d’un gros porteur).

- Les dispositifs de sécurité sont nombreux et redondants.

- Dans le pire des scénarios : la distribution d’un « contre-poison » efficace (pilules d’iode) protégerait les populations les plus proches de la centrale accidentée. Dans tous les cas, le nombre de victimes serait infiniment inférieur à celui qui résulterait d’une même attaque sur un building tel que les tours du World Trade Center.

SUIVANT

La dimension d’un bâtiment réacteur est près de 100 fois plus faible que celle des tours du WTC.

SUIVANT

CONCLUSION : une attaque terroriste portant sur un bâtiment nucléaire est le scénario parfait pour les médias, mais un objectif peu facile en réalité.
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Les réacteurs actuels sont refroidis par eau. Mais d'autres types de réacteurs peuvent être étudiés. La technologie nucléaire évolue rapidement et elle ne date que de 50 ans. Les trains et voies ferrées sont apparus ensemble en 1880. Les trains sont aujourd'hui beaucoup plus surs et plus rapides qu'ils ne l'étaient alors. De même, les connaissances nucléaires, bien que déjà très sures, propres et très énergétiques, peuvent encore progresser dans le futur.

Les réacteurs modernes, tels que l'EPR, l'AP 600 et l'AP 1000 aussi bien que l'ABWR, sont semblables aux réacteurs à eau existants, mais ils ont été optimisés, et sont plus surs et plus compétitifs.

De nouveaux réacteurs à haute température sont au stade du prototype, et pourraient être disponibles d'ici 15 ans. Ils sont bien adaptés à des pays en développement, à la production d'hydrogène, au dessalement d'eau de mer. Ils sont très surs, et même dans le cas d'accident maximum peu dangereux . Ces réacteurs intrinsèquement surs pourront être installés sur des barges ou même au cœur des villes.
Au-delà, la quatrième génération des réacteurs deviendra accessible, utilisant mieux le combustible. Six concepts sont pris en considération dont certains ont déjà été validés ( réacteurs rapides par exemple).
SUIVANT
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Quelques mots maintenant de notre Association des Ecologistes pour l'Energie Nucléaire (AEPN).

J'ai créé l'AEPN en 1996 avec quelques amis pour fournir au public une information complète et rigoureuse sur l'énergie et l'environnement. L'AEPN a grandi rapidement et fédère actuellement plus de 6000 membres et sympathisants, dans plus de 50 pays.
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Voici une brève description des nos activités :

Notre site Internet = www.ecolo.org =offre des informations en 15 langues, dont le japonais.

Nous participons aux débats sur l'énergie dans plusieurs pays : par exemple, nous avons informé le public et le Parlement en Finlande et en France avant la prise de décision pour construire le réacteur EPR dans ces deux pays.

Nous informons aussi les partis politiques en leur écrivant.

Nous accordons des entrevues à la télévision, à la radio, aux journalistes.

Nous proposons des pétitions sur Internet en français et en anglais : nous vous invitons à les signer, l'une ou l'autre, c'est gratuit.

Notre groupe de communication donne environ une centaine d'exposés chaque année.

Nous organisons des visites de sites et publions divers documents sur l'énergie et l'environnement.

Je vous invite à visiter notre site internet. Vous pouvez rejoindre l'AEPN en qualité de membre et devenir correspondant local de l'association dans votre voisinage.

N'hésitez pas à me contacter si vous souhaitez devenir correspondant local
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Mon livre : "un écologiste pour l'énergie nucléaire" est publié en japonais par ERC publishing company à Tokyo. Il est aussi possible de se le procurer sur Internet en Anglais ou en français à  = www.comby.org

Ce livre a été préfacé par le Pr James Lovelock et l'édition japonaise comporte une introduction spéciale  du Dr Yumi Akimoto.
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Nous arrivons maintenant à la dernière partie de cet exposé. Je tiens à souligner que nous n'avons qu'une planète et qu'elle est fragile.

Sur cette photo, vous pouvez voir un membre de notre association expliquant l'énergie nucléaire à une vache, qui semble fort intéressée. Nous sommes tous concernés par l'avenir de notre planète.
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Il est de notre devoir de nous assurer que notre planète reste vivable pour nos descendants et les générations futures.
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Sur cette photo, vous pouvez me voir en compagnie de mon ami le Pr James Lovelock, un homme très généreux et admirable, qui est, comme vous le savez, le père historique de la pensée écologique depuis les années 1960. Il est l'auteur de la théorie de GAIA, qui considère la Terre comme une planète vivante, capable d'auto contrôler les conditions du maintien de la vie à sa surface. Il est membre de L'AEPN et adhère totalement à notre point de vue. En juin 2004, il est apparu en première ligne dans le monde entier en publiant en première page dans "The Independent" un article sous le titre "l'énergie nucléaire est la SEULE solution écologique". Notre consommation rapide des réserves de pétrole de la planète n'est pas raisonnable et nous conduit  à une CRISE PETROLIERE MAJEURE et à une importante CRISE ENVIRONNEMENTALE. Nous n'avons plus de temps à perdre avec des UTOPIES..

Des temps durs ne sont qu'à quelques années devant nous avec l'épuisement du pétrole. Il faudra 25 ans pour crééer de nouvelles infrastructures pour fournir de l'énergie. Nous devons maintenant agir très rapidement pour assurer l'avenir de notre civilisation en basculant vers les énergies propres. Nous avons de la chance qu'il existe une solution, et nous devons la saisir avant qu'il ne soit trop tard. Si nous ne réagissons pas assez vite, notre civilisation est en grand danger d'extinction. Nous vivons aujourd'hui à l'ère du pétrole, nous devons préparer l'ère du nucléaire.
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En conclusion, je voudrais souligner trois points :

UN : la clé de l'avenir est la fourniture à tous les habitants de la planète d'une énergie sure et propre.

DEUX : étudiée et construite avec soin, exploitée avec diligence, l'énergie nucléaire est sure, propre et vitale pour la poursuite de notre civilisation.

TROIS : une opposition écologique à l'énergie nucléaire par des groupes tels que Greenpeace est une faute majeure et on constatera à terme qu'il s'agit d'une erreur à l'échelle de l'histoire.
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Cet exposé est archivé sur internet.

N'hésitez pas à nous contacter et à soutenir notre action en devenant membre de l'AEPN.

Mesdames, Messieurs, je vous remercie beaucoup pour votre attention.

FIN 

Ne pas SUIVANTER (pour garder l'adresse du contact sur l'écran)
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Les bâtiments en béton d'une centrale nucléaire sont  les seules constructions humaines conçues et réalisées pour résister à l'écrasement d'un avion ( d'environ 7 tonnes). Mais depuis le 11 septembre vous êtes-vous demandé - ou quelqu'un vous a-t-il posé la question - qu'arriverait-il si un grand avion commercial tel qu'un Boeing s'écrasait sur le bâtiment d'un réacteur nucléaire ?

En raison des marges de calcul prises pour garantir sa résistance à l'écrasement d'un avion plus petit, le bâtiment résisterait probablement aussi à l'impact d'un avion plus important. Il faut aussi noter que la structure du bâtiment est très épaisse et très lourde, très fortement armée et résistante au feu (le béton est incombustible). MAIS  en fait personne ne sait vraiment ce qu'il pourrait arriver jusqu'à l'arrivée effective de cet évènement. Un essai réel pourrait donner de précieuses indications.

Un tel essai a été réalisé en 1988 aux U.S.A, et les résultats sont très intéressants comme vous allez le voir. Je vais vous présenter une vidéo de ce crash-test. L'objet de l'essai n'était pas de prouver quoi que ce soit en relation avec  le 11 septembre (l'essai a été réalisé avant, en 1988); L'essai avait pour but d'étudier les conditions de l'impact d'un assez gros porteur sur un mur de béton très épais.

Les dimensions du mur étaient de 7 mètres par 7 mètres avec une épaisseur de 3 mètres. L'essai fut réalisé par les laboratoires nationaux de SANDIA aux termes d'un contrat avec l'Institut MUTO de la Mécanique des Structures (Tokyo). L'avion, un chasseur Phantom type F4 de 28 tonnes (le plus grand avion de combat de l'American Air Force) était monté sur rails et propulsé par des fusées fixées sous les ailes pour l'accélérer jusqu'à la vitesse nominale de 215 mètres par seconde à l'impact ( = 480mph = 774 kmh). 

Le kérosène de l'avion était remplacé par de l'eau. Vous verrez sur la vidéo que l'écrasement est très spectaculaire à première vue, mais vous verrez aussi les faits suivants tout à fait rassurants :

1  -  l'avion a immédiatement éclaté en milliers de petits morceaux. Au choc sur le mur de béton, il se comporte comme un chewing gum mou ou un tampon de coton, puis se divise en milliers de petits fragments  projetés dans tous les sens.

2  -  l'inspection du mur n'a montré aucun trou ni même de fissure à travers sa paroi.

3  -  dans cette expérience, le mur n'était pas fixé au sol, et on le voit reculer un peu dans cette vidéo. Dans le cas du bâtiment d'un réacteur cela n'arriverait pas, car le bâtiment est très solidement ancré au sol et la masse du mur beaucoup plus grande - plus d'inertie conduit à moins de mobilité.

4  -  effet sur le béton : l'examen du bloc de béton après le choc n'a montré que de légers dommages en surface, atteignant 5 cm de profondeur au point le plus endommagé par l'impact de l'arbre des réacteurs sur le béton. Partout ailleurs, le béton était intact après l'essai. PAS DE FISSURES, PAS DE TROU, AUCUN DOMMAGE SERIEUX au béton (seulement éraflé superficiellement, sans défaut en épaisseur)

Le bâtiment de confinement d'un réacteur nucléaire qui recevrait ce type d'impact garderait certainement ses qualités de confinement après le choc. Toutefois, le bâtiment et à l'intérieur le réacteur lui-même, seraient peut-être un peu secoués . Les protections anti-sismiques(prévues au départ pour protéger l'installation de tremblements de terre) arrêteraient instantanément et automatiquement le réacteur, et le réacteur pourrait ou non être capable de redémarrer, mais il n'y aurait probablement aucun dommage significatif au réacteur lui-même ni à son confinement. 

En bref, un avion jeté à pleine vitesse contre l'enceinte d'un réacteur éclate en mille morceaux et se comporte comme du chewing gum.

Maintenant ouvrez les yeux, la vidéo va commencer dans quelques secondes.

SUIVANT ( sur l'image de la vidéo pour la lancer)

Une telle attaque pourrait créer une disjonction du réseau (la centrale s'arrêtant instantanément) mais n'aurait probablement pas d'effet sur le réacteur. Il n'y aurait aucun rejet de radioactivité dans l'environnement, même en cas de fusion du cœur parce que le bâtiment resterait presque intact et continuerait à jouer son rôle. Après avoir visionné cette vidéo, en ce qui me concerne, je  ne crois pas qu'il puisse y avoir de risque de rejet de radioactivité. Ceci est aussi confirmé par un autre évènement connu : pendant que le réacteur Superphénix était en construction, en 1981, il subit un jour une attaque terroriste : tôt le matin, 6 roquettes anti-char furent tirées contre le bâtiment. Quatre d'entre elles frappèrent et explosèrent au contact du béton qui fut légèrement écorché. Le réacteur a normalement fonctionné plusieurs années après. On apprit récemment (l'année dernière) que le terroriste responsable de cette agression était un Vert qui devint par la suite membre du Gouvernement Suisse ! Il avait été entraîné par un groupe terroriste sur l'emploi du lance-roquettes.

Durée :  8 minutes
