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MINISTERE GE L'INDUSTRIE . REPUBLIQUE FRANCAISE
ET DE LA RECHERCHE

LE MINISTRE

Paris, le 15 Novembre 1974

En raison de sa situation g&ographique et de 1'in-
- suffisance de ses ressources naturelles, la France dé&pend
aujourd'hui a 7 % du pétrole pour sa consommation &nergé-
tique.

Les conséguences de cette dépendance se sont trouvées
singuliérement aggravées par la hausse récente des prix des
produits pétroliers.

- Aussi le Gouvernement a-t-il décidé&, pour garantir
notre sécurité d'approvisionnement et réduire le colit de
l'énergie consommée en France, d'accélérer - la réalisation

- ’ d'un programme important de centrales nucléaires.

Cette oeuvre nationale qui inté&resse chacun d'entre
nous ne peut atre menée qu'avec l'adhésion de tous.

Le choix des implantations-des futures centrales nu-
cléaires fera donc l'objet d'une large consultation des res-

ponsables locaux et régionaux.

Je souhaite que ce document d'information contribue
4 permettre 3 ces responsables de se prononcer en toute con-

naissance de cause sur les conditions de ces réalisations.

Afin de compléter cette information, des groupes
d'experts ont &té& constitués au niveau régional et au niveau
national pour répondre aux questions complémentaires pcrtant

sur tous les aspects de la production d'électricité d'origi-

el e

ne nucléaire.
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" - Introduction

Les difficultés rencontrées par la France pour assurer de fagon satisfaisante son approvisionne-
ment en énergie ne recevront de solution & moyen terme qu’en recourant largement 4 ’énergie
nucléaire : elle seule apporte en effet, dans ce délai, des réponses aux problémes posés en termes
de prix de revient, de balance des paiements, de sécurité d’approvisionnement et d’indépendance
nationale.

Ceci ne justifierait pas pour autant que I’on s’engage avec une hite excessive dans la réalisation
d’un programme de centralcs nucléaires. Mais la construction de la premiére centrale nucléaire
frangaise a commencé en 1957 a Chinon ; celle du premier réacteur de la filiére a eau légére a dé-
buté en 1962 a4 Chooz. Depuis vingt ans Ies problémes relatifs au choix des filiéres, 2 la taille des
centrales, 3 'approvisionnement en combustible, au traitement des décliets, a la sireté nucléaire
sont examinés avec attention. Les options gouvernementales en la matiére vont d’ailleurs faire
I'objet d’un débat au parlement et continueront a étre largement exposées.

Mais il est un probléme qui concerne encore plus directement les collectivités locales : c’est celui
de la localisation des centrales nucléaires dont la construction aura sur ’environnement et le dé-
veloppement économique local des conséquences directement pergues par le voisinage.

C’est pourquoi le Gouvernement souhaite que la sélection des sites nucléaires soit effectuée de
fagon ordonnée aprés une concertation approfondie avec les collectivités locales et régionales.
Cette concertation devrait permettre de déterminer prochainement un ensemble de sites suscep-
tibles d’accueillir chacun une centrale d’une puissance d’environ 5 millions dc kW qui auront requ
un accord général et qui permettront de couvrir nos besoins jusqu’en 1988.

Cet ensemble constituera ainsi I’amorce d’un schéma d’implantation A plus long terme, dont la
définition devra rester souple et évolutive pour s’adapter a I’évolution technique et $conomique.
En particulier, compte tenu des sollicitations multiples dont sont ’objet certaines parties du terri-
toire frangais, il a paru souhaitable de recenser dés a présent la quasi-totalité des disponibilités du
littoral et de certaines grandes vallées.

Le présent document d’information a été spécialement établi en vue de faciliter la concertation
avec les responsables régionaux en matiére de choix des sites de centrales nucléaires, Il insiste plus
particuliérement sur les effets des centrales sur leur environnement physique et humain et ne pré-
tend nullemeni aborder la totalité des problémes liés 4 ’énergie nucléaire.

Divisé en 3 parties, il traite successivement :
— de I’évelution de nos besoins en énergie et particuliérement en électricité ;
— des caractéristiques essentielles des centrales nucléaires a réaliser & moyen terme ;
— de la méthode de travail et de concertation retenue par le gouvernement pour le choix des sites
nucléaires.
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1.1. Bescins du pays en énergie
et en électricité

L’énergie ne représentait en 1972 que 7 %
de la production intérieure brute ; mais son
importance réelle pour chacun est bien supé-
rieure & ce que peut laisser croire ce chiffre.

Méme en évitant soigneusement les gaspil-
* lages qui ont pu se produire nagucre, ce qui
permettra momentanément de ralentir la crois-
- sance de la consommation d’énergie, il apparait
qu’a terme celle-ci continuera a augmenter ;
en effet, 'Taugmentation du niveau de vie et'du
bien-étre de tous passe par une amélioraticn de
I’habitat, une utilisation accrue du confort
ménager, une utilisation accrue des transports,
etc., c’est-a-dire par une augmentation de la
production industrielle oui nécessite une aug-
mentation simultanée des besoins d’énergie.

Depuis une'quinzaine d’années, les consom-
mations supplémentaires d’énergie dans le
monde ont surtout ét& couvertes par le pétro-
le. Il en est résulté une situation dont I’insta-
bilité, mise brutalement en évidence aux yeux
du public par les événements d’octobre 1973,
avait conduit dés le printemps 1973 le Gouver-
nement francais & annoncer la réalisation d’un
important programme de centrales nucléaires.

Pourquoi -un tel programme de centrales
nucléaires ?

— Parce que des recherches poursuivies depuis
20 ans dans tous les grands pays industriels ont
permis de mettre au point différentes filiéres
de réacteurs : actuellement, plus d’une centai-
ne de réacteurs fonctionnent dans lemonde de
fagon stre ; nombre d’entre eux sont des «té-
tes de série» qui ont fourni I’expérience-indis-
pensable pour construire désormais des instal-
lations fiables-«et économiques.

— Parce que I’électricité est la forme d’énergie
dont la consommation se développe le plus ra-
pidement : dans le monde rural, par exemple,
cette consommation double tous les 4 & S ans.
Représentant aujourd’hui le quart des besoins
totaux du pays, elle pourrait en couvrir la moi-
tié a la fin du siécle. Or cette électricité est
fournie actuellement pour les deux tiers par
des combustibles fossiles (pétrole, charbon,
gaz) qui pourraient aisément étre remplacés
par de I'uranium. '

— Parce que le prix de I’électricité d’origine
nucléaire dépend peu du prix des matiéres im-
portées ; la quasi-totalité du coat du kWh
correspond a une activité industrielle réalisée .
pour l’essentiel en France et, accessoirement,
dans les autres grands pays industriels avec
lesquels elle coopére : un doublement du
prix de 'uranium et du pétrole augmenterait
le prix du kWh nucléaire de 10 % et celui du
kWh classique de 80 %.

— Parce que lindépendance énergétique du
pays en serait améliorée : beaucoup plus mal

"partagée que I’Allemagne, les Pays-Bas, la

Grande-Bretagne et surtout les Etats-Unis, la
France importe actuellement plus de 70 % de
son énergie ; or elle dispose sur son sol de res-
sources importantes d’uranium ; par ailleurs
l'uranium (et les autres minerais susceptibles
de fournir de I’énergie nucléaire) sont large-
ment répandus a travers le globe - contraire-
ment au pétrole -, ce qui facilite les approvi-
sionnements ; enfin, le minerai d’uranium étant
beaucoup moins coliteux, a énergie égale, que
le pétrole, permet de réaliser aisément des
stocks trés importants. Et méme si, pour assu-
rer & la France une indépendance absolue, on
procédait 4 Iextraction de I’uranium qui se
trouve dans I’eau de mer en quantité pratique-
ment infinie, le prix du kWh nucléaire reste-
rait de I'ordre de grandeur du prix actuel du
kWh fourni par les centrales a fuel.
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Quelles sont les possibilités des techniques
nouvelles ?

On pourrait également envisager de recou-
rir & l'utilisation de «formes nouvellesy d’éner-
gie qui concernent essentiellement I’énergie du
vent, I’énergie solaire, la géothermie et, dans
un avenir plus lointain, la fusion nucléaire.

L’énergie du vent est une de celles que
I’homme utilise depuis le plus longtemps. De
nos jours, les éoliennes de petite taille peuvent
rendre des services, par exemple pour 'alimen-
tation de maisons isolées.

Mais si ’on voulait atteindre une puissance
de 1 million de kW (I’équivalent d’une tran-
che nucléaire du Bugey ou de Fessenheim), il
faudrait construire 1 000 éoliennes ayant cha-
cune une hélice de 30 m de diamétre, placée
sur un pylone d’une quarantaine de métres de
hauteur, et posant des problémes considéra-
bles d’exploitation et de bruit.

L’énergie solaire, plus réguliére que celle du
vent, est 4 premiere vue trés intéressante, no-
tamment parce qu’elle est constamment re-
nouvelée et qu’elle ne crée a priori aucune pol-
lution.

Mais il parait peu réaliste de recourir a cette
forme d’énergie pour produire de I’électricité
a4 grande échelle ; toujours pour atteindre
I’équivalent en énergie d’une centrale de 1 mil-
lion de kW, on estime qu’il faudrait couvrir de
3000 a 6 000 hectares avec des cellules photo-
électriques, ce qui parait difficile dans un pays
comme la France.

Toutefois, le recours a ’énergie solaire pour

assurer le chauffage de base des habitations ou
des lieux de travail semble tout a fait envisa-
geable. Des expériences ont d¢ia été réalisées
a ce sujet, d’uutres le seront prochainement.
En fonction des résultats, des programmes de
réalisation importants pourraient étre lancés
s’1l s’avérait que des économies substanticlles
de pétrole pourraient &tre obtenues par ce
moyen.

L’énergie géothermique, de son coté, est
déja exploitée de fagpn industrielle par des
Etats comme I'Italie, I'Islande ou la Californie.
Les gisements de vapeur a haute température
permettent d’envisager la production d’électri-
cité, mais il parait malheureusement peu pro-
bable que la France en recéle de grandes quan-
tités. 45

Par contre, les nappes souterraines d’eau
chaude (entre 60 °C et 150 °C) peuvent étre
utilisées dans certaines régions dans d’excel-
lentes conditions pour assurer le chauffage
d’ensembles collectifs d’habitation. En raison
des avantages de cette forme d’énergie, qui est

- relativement abondante et dont le prix de re-

vient semble maintenant compétitif avec les
formes classiques, le Gouvernement a récem-
ment décidé le lancement d’un programme de
recherche et de développement a son sujet. En
cas de succés, ’exploitation a I’échelle indus-
trielle de I’énergic géothermique est possible,
comme le démontre I’cxpérience frangaise de
‘Melun (2000 logements chauffés depuis 197Q).

La fusion nucléaire enfin, pcut donner lieu
& beaucoup d’espoir.

Certaines des réactions de fusion existent
en effet déja au sein des ¢étoiles ol régnent des
températures de plusieurs dizaines de millions
de degrés. Mais il faut reconnaitre que les dif-
ficultés immenses qu’il faut encore surmonter
ne se posent pas en termes de moyens maté-
riels mais en termes de découvertes de physi-
que fondamentale. Et si ’on peut augurer que
des progrés marquants seront enregistrés, a
court ou moyen terme, dans le domaine de la
fusion thermonucléaire controlée deutérium-
tritium, il faut estimer au minimum a plusieurs
dizaines d’années la durée qui séparera les pre-
micres expériences réussics en laboratoire de la
premiére centrale génératrice d’énergie, sans
méme parler de série industrielle.

En conclusion, I’énergie solaire et 'énergie
géothermique présentent un intérét suffisant
pour justifier les programmes substantiels de




recherche et de développement qui leur sont
consacrés en France et dans le monde.

Toutefois, on ne saurait envisager de satis-
faire ainsi une part importante des besoins
globaux en énergie puisque, au mieux, seule
une partie restreinte des besoins en chauffage
pourrait étre couverte ; en tout état de cause,
il est exclu que ces formes nouvelles d’énergie
produisent des quantités appréciables d’élec-
tricité dans 25 ans. On peut A ce sujet noter
que la premiére pile atomique 2 été réalisée
pendant l2 derniére guerre et que, plus de 30
ans aprés, ’énergie nucléaire fournit moins de
1 % de 'énergie conscmmée dans le monde.

Comment les besoins évolueront-ils 7

Il faut reconnaitre qu’en raison de 1’évolu-
tion des prix, il ne parait pas possible de pré-
voir un accroissement de consommation totale
de combustibles fossiles (charbon, pétrole et
gaz naturel). Il est méine souhaitable, pour le
pétrole notamment, de ne pas dépasser le ni-
veau actuel.

Ne peut-on pas, dans ces conditions, freiner
la croissance des besoins en énergie ?

I1 est raisonnable d’admettre que, méme
compte tenu des efforts faits pour la limiter,
la consommation d’énergie doublera d’ici la
fin du si€cle et atteindra ainsi par habitant le
niveau constaté actuellement aux Etats-Unis
ou en Suéde.

Ceci n’implique d’ailleurs nullement que le
mode de vie frangais de la fin du siécle doive
étre analogue au mode de vie américain actuel,
pour lequel on prévoit encore un développe-
ment rapide de la consommation d’éncrgie.
Mais il est bien évident que I'amélioration du
sort des consommateurs les plus défavorisés
nécessite a elle seule un développement im-
portant des besoins globaux.

Le graphique et le tableau I montrent com-
ment évolucront les besoins dans les 20 pro-

chames années. On voit sur ce graphlque qu’en
prenant en compte

— les prévisions de croissance minimale pour
les besoins globaux en énergie,

— des prévisions de développement des éner-
gies nouvelles relativement optimistes,

— la meilleure exploitation possible des res-
sources nationales (hydraulique, gaz, charbon),

— la nécessité de limiter les importations de
combustibles,

I’électricité d’origine hydraulique et nucléaire
pourra convrir :

— dés 1985 la quasi-totalité "des besoins en é1-
ectricité ;
— &la fin du siécle la moitié des besoms totaux
en énergie.

Vers 'an 2000 la consommation totale
d’électricité sera 5 & 6 fois plus élevée qu’ac-
tuellement, soit 1 000 milliards de kWh (*).
Il est en effet vraisemblable que vers la fin du
siécle la consommation d’électricité se déve-
loppera moins vite qu’actuellement.

La valeur exacte ‘de cette consommation
n’influence en rien les décisions a prendre ac-
tuellement - lesquelles ne visent qu’a couvrir
les besoins du pays d’ici 1988 - et I’estimation
des besoins a long terme n’a pour but que de
préparer, de la-meilleure fagon possible, I’ave-
nir. :

1.2. Production d’électricité

Par les moyens classiques

A P’avenir la production d’énergie électrique
sera encore, pour une partie, réalisée par des
moyens classiques :

— incinération de ddéchets utrbains ou indus-

-triels ;

( ) En 1973, la centrale de Loire-sur-Rhéne, prds de Lyon, a
produit plus de 6 milliazds de kWh et 3 autres plus de § mil-
liards. La méme annde, la ville de Paris a consommé 6,7 mil-
liards dc kWh.
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— production d’électricité associée A la fourni-
ture de vapeur industrielle ;

— production d’électricité par des centrales a
fuel, mais sculement pendant les heures de
pointe ; :

— usines hydro-électriques.

Certains pensent en particulier que ’hydrau-
lique n’aurait pas encore tout dit et conserve-
rait méme des atouts comme le projet de I'usi-
ne marémotrice des iles Chausey.

Il faut néanmoins se rendre compte que c» .

projet représente 10 millions de tonnes d’équi-
valent charbon a comparer aux 330 millions
de tec nécessaires en fin de siécle. De plus les
sujétions d’exploitation, les problémes que 1’on
rencontrerait aussi sur le plan de ’environne-
ment font de ce projet une aventure qui parait
difficile & mener a4 bien et plus coiteuse en
investissements que nc I'est son équivalent
nucléaire.

Par des centrales nucléaires

La majeure partie de I’énergie électrique pro-
viendra donc nécessairement dans les 30 ou 40
prochaines années des centrales nucléaires uti-
lisant Pénergic de tfission ; celies-ci pourront
fournir environ 800 4 850 milliards de kWh a
la fin du siécle.

La réalisation d™mn programme -nutléaire.

important a été annoncée dés le printemps
1973 ; le Premier Ministre avait notamment
déclaré a I’époque que I’on ne réaliserait plus
de centrales thermiques au fuel aprés 1976.
La modification importante introduite par la
crise a été d’une part la substitution de centra-
les nucléaires aux derniéres tranches classiques
qu’il était envisagé d’engager au titre des an-
nées 1974 et 1975, d’autre part 'anticipation
de quelques tranches nucléaires qui se substi-
tueront partiellement aux unités classiques
existantes afin de diminuer sensiblement la
consommation de combustibles importés dés

le début des années 1980.

1.3. Les centrales nucléaires en
*. 1988 et 20G0

La puissance unitaire des unités de produc-
tion ou des tranches (}) actucllement en
construction est légéreinent inféricure a 1 mil-
lioir de kW, mais il est peninis d’espérer réduire
de fagon continue le coiit de I’énergie produite
en augmentant la puissance des tranches fu-
tures : ceci devrait conduire a des tranches de
2 millions de kW vers la fin de la prochaine
décennie.

Chaque centrale comportera plusieurs tran-
ches qui seront construites progressivement et
aura une puissance finale comprise entre 2 et

-10 millions de kW.

_ Certains sites pourront peut-étre méme ac-
cueillir des puissances supérieures.

Outre les tranches a graphite-gaz de la pre-
miére génération et la centrale & cau légére de
Chooz (Ardennes) qui seront sans doute déclas-
sées ou sur le point de ’étre a la fin du siecle,
20 tranches nucléaires pour une puissance to-
tale de 18,5 millions de kW sont en construc-
tion (ou envisagées pour un avenir immédiat)
et doivent entrer en service entre 1975 et
1980 sur 8 sites (voir tableau II).

Chacune des 20 tranches fonctionnant en
moyenne 6 600 heures par an produira envi-
ron 6 milliards de kWh et permettra d’éviter
I'importation de 1,4 million de tonnes de pé-
trole. .

Ensuite de nouvelles tranches d’une puissan-
ce totale d’environ 50 millions de kW pour-
raient entrer en service entre 1980 et 1988,

(i) Ensemble constitué d'une chaudicre nucléaire, d’un turbo-
alternateur ¢t d'un transformatecur (voir fig. 1),

[




Tableau II

 SITES ACTUELLEMENT UTILISES

— Centrales classiques (charbon, fuel ou gaz)

38 sites entre 0,25 et 2,3 millions de kW. Ces sites seront progressivement déclassés.

— Centrales nucléaires en service

e b b AL <t

- Puissance Date de r.nise
en service

Marcoule (Gard) 80 000 kW 1959-1960
Chinon II et III (I.-et-L.) 680 000 kW 1965-1966
Chooz (Ardennes) 270 0CO kW 1967
Brennilis (Finistére) 70 000 kW 1967
Saint-Laurent-des-Eaux I et II

(L.-et-Ch.) 1 000 000 kW 1969-1971
Bugey I (Ain) 540 000 kW 1972
Marcoule (Gard) 233 000 kw 1973

(Phénix)
— Centrales nucléaires qui doivent entrer en service entre 1975 et 1980

Fessenheim I et II (Haut-Rhin) 1 800 000 kW
Bugey II, III, IV, V (Ain) ' 3 650 000 kW
Saint-Laurent-des-Eaux Il et IV (L.-et-Ch.) 2 000 000 kW
Gravelines I, II, III, IV (Nord) 3 600 000 kW
‘Tricastin I, II, III, IV (Drome) , ' 3 600 000 kW
Dampierre-en-Burly I et II (Loiret) 1 800 000 kW
Creys-Malville (Isére). ' 1 200 000 kW
Le Blayais I (Gironde) : _ 900 000 kW

— Centrales nucléaires qui devront entrer en service entre 1980 et 1988

Outre P’extension de centrales existantes (Chinon, Fessenheim,...), il est prévu une douzaine
de centrales nouvellcs nécessitant 'utilisation d’autant de sites supplémentaires.
— Centrales nucléaires qui devront entrer en service entre 1988 et 2000

Outre I'extension de centrales mises cn service avant 1988, on devrait construire une ving-
taine de centrales nouvelles nécessitant 'utilisation d’autant de sites supplémentaires.




nécessitant 'ouverture d’une douzaine de si-
tes (*).

Enfin, la puissance totale des centrales nu-
cléaires installées a la fin du siécle pourrait étre
d’environ 170 millions de kW répartis sur 30
a 40 sites.

Il serait intéressant, quand ce ne serait que
pour ¢éviter le développement excessif des ré-
seaux électriques & trés haute tension, d’obte-
nir un certain équilibre entre les besoins des

différentes grandes régions de France et la
puissance des centrales qui y seront installées.
La consommation d’électricité ne se dévelop-
pera évidemment pas au méme rythme dans
toutes les régions mais, s’agissant de détermi-
ner seulement des ordres de grandeur, on peut
néanmoins adopter cette hypothése simplifi-
catrice.

Les 170 millions de kW envisagés pour la fin
du siécle pourraient alors se répartir ainsi :

1 Nord-Pas-de-Calais, Picardie, Haute-Ncrmandie, Basse-Normandie, Région Parisienne |50 millions

NORD

CUEST Bretagne, Pays de la Loire, Centre, Poitou-Charentes 30 millions
SUD-OUEST | Aquitaine, Limousin, Midi-Pyrénées 15 millions
SUD-EST Provence-Cote d’Azur, Rhone-Alpes, Auvergne, Languedoc-Roussillon, Corse 45 millions|
EST Alsacé, Lorraine, Champagne-Ardennes, Bourgogne, Franche-Comté 30 millions

Il est toutefois évident que les équilibres ne
sont pas & rechercher systématiquemnent et ne
pourraient certainement pas étre obtenus au
niveau de chaque région (au sens administratif
du terme). La Région Parisienne, par exemple,
compte tenu du degré d’occupation des sols,
importera_une partie importante de son ¢ner-
gie. Certaines régions peuvent se trouver dans
des circonstances analogues pour des motifs
variés. D’autres zones semblent par contre

avoir une vocation a produire nettement plus
qu’elles ne consommeront ; il s’agit en particu-
lier des zones dans lesquelles existent des pos-
sibilités importantes de refroidissement (zones
cOtiéres, grands fleuves) et ou les centrales
nucléaires peuvent étre implantées de fagon

. satisfaisante.

(1) Dont éventuellement Chinon (Indre-et-Loire), Paluel
(Seine-Maritime), Port-la-Nouvelle (Aude). :




2. Les centrales nucléaires :
structure et sfireté




Cette partie vise a présenter ’outil de pro-
duction tel qu’il apparaitra dans la majorité
des cas pour les dix années a venir, afin d’en
connaitre les principales exigences. Elle ne
prétend pas répondre a toutes les questions
techniques, mais plutdt & celles qui ont une
incidence sur le choix des sites. Car, finale-
ment, quelle que soit la filiére ou la technique
choisie, le besoin en sites reste & peu prés le
méme.

Principes généraux

On oppose souvent les centrales thermiques
dites «classiques» aux centrales nucléaires. En
fait; la centrale nucléaire ne différe dans le
"principe de la centrale thermique a fuel ou &
charbon que par I’origine de la chaleur trans-
formée en énergie électrique, car pour le reste,
dans les deux cas, il s’agit d’une chaudiére que
I'on chauffe pour produire de la vapeur qui
elleméme produira de I’électricité dans un

R 2

groupe turbo-alternateur.

Dans les centrales classiques, la chaleur pro-
vient de la combustion du fuel, du charbon ou
du gaz. Dans les centrales nucléaires elle pro-
vient d’une réaction nucléaire (fission de 'ura-
nium ou d’un corps équivalent).

Ainsi qu’on le constate sur les figures 1 et 2
c’est la seule différence.

Cette seule différence de principe a cepen-

dant des conséquences importantes au niveau

de la chaudiére.

Dans une centrale classique au fuel, il faut
fournir a la chaudiére le combustible et le com-
burant (air). Les gaz de combustion ainsi pro-
duits cédent la plus grande partie de leur cha-
leur au circuit eau-vapeur avant d’étre évacués
par la cheminée.:

Dans le cas d’une centrale nucléaire le com-
bustible produit seul la chaleur, sans communi-
cation avec 'extérieur.

Schéma de principe d’une centrale

réseau

poste de
transformation
)

vapeur —

turbine :}
chaudiére
source de

chaleur
3) (&
0 0o -
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Fig. 1
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alternateurp  d'interconnexion l 1 l

réseau

|—condenseur

eau de refroidissement

La centrale transforme de 30 4 45%
de la cnaleur produite dans la
chaudiére, en électricité
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Schéma de principe d'un coeur
de chaudiére nucléaire

barres de controle

Vol B
eau ou vapeur
ou sodium i&chaufiés
@— L barreau combustibie

i ¥ (oxyde d'uraniumy)

| -

Le réfrigérant primaire
(eau ou sodium)
se réchauffe en
circulant autour des
éléments combustibles

S )Z

Y &,
..

:<<

eau ou sodium

Fig. 2

Les différences précédentes peuvent étre
illustrées par quelques chiffres :

— une <entrale a fuel de 1 million de kW de
puissance electrique briile 1,5 million de ton-
nes de fuel par an et utilise environ 6,5 mil-
lions de tonnes d’air ;

— une tranche nucléairc du type de celles de
Fessenheim de | million de kW électriques exi-
ge annuellement le renouvellement de 25 ton-
nes d’uranium enrichi, soit le tiers de la charge
du réacteur.

Pour terminer ce bref tour d’horizon, la’

comparaison des coiits des kWh produits fait
ressortir un net avantage de I’énergie nucléaire.

" Le cott du fuel intervient pour plus des
trois quarts dans le prix de revient. En regard,
le colit' du combustible nucléairc apparait com-

me beaucoup moins important, le minerai
d’uranium ne comptant que pour 0,50 centi-
me, soit 10 % du coiit total.

Cott moyen approxima-
tif du kWh, valeur aux
bornes de 'usine suppo-
sée produire toute I'année
(conditions 1974)

Fuel Nucléaire
(centimes)| (centimes)

Investissements . 1,7 2,8
Frais d’exploitation 1,1 1,1
Combustibles 7,5 14

Total 10,3 53

Le reste correspond au coiit de P’enrichisse-
ment (fait hors de France tant que le projet
Eurodif, en cours, ne sera pas mis en service),
de la fabrication de ce combustible et de divers
traitements.
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2.1. Structure d’une tranche
type: composants principaux

Les schémas ci-contre rappellent les princi-
paux organes et circuits de fluides pour trois

«filiéres» nucléaires : la filiére & eau ordinaire, -

systéme PWR et systéme BWR () qui consti-
tuera la majeure partie du parc et la filiere dite
«rapide» dont le prototype actuel est Phénix
et dont I'extrapolation industrielle Super-Phé-
nix est prévue sur le site de Creys-Malville.
(Isére).

On observera que pour les trois techniques
(voir fig. 3, 4 et 5) deux ou trois circuits indé-
- pendants jouent un role capital dans le trans-
fert de la chaleur :

— le circuit «réfrigérant primaire» qui extrait
la chaleur du cceur. Le fluide utilisé pour le

(1) PWR : Pressurized Water Reactor : réacteur 4 eau pressuri-

sée. BWR : Boiling Water Reactor : réacteur a eau bouilante.

circuit est ’eau pour les PWR et BWR et le

sodium pour la filiére.rapide ;

— le circuit «eau-vapeur» qui produit la vapeur
nécessaire a la turbine. Ce circuit est confon-
du avec le premier circnit pour les réacteurs
BWR ;

— le circuit d’eau du condenseur (circuit de re-
froidissement indispensable au fonctionnement
de la turbine) qui rejette & ’extérieur les calo-
ries non transformées en électricité.

Les assemblages de crayons ou d’aiguilles
combustibles ainsi que les barres de controle
constituant le cceur sont contenues dans une
cuve.

Dansla filiére PWR I’eau du «circuit primai-
rey traverse la cuve et extrait la chaleur tout en
étant maintenue sous piession €élevée de fagon
a éviter I’ébullition dans la cuve. Dans les ré-
acteurs BWR, au contraire, I’eau entre en ébul-
lition dans la cuve et la vapeur produiie ac-
tionne directement la turbine.

sodium

Tranche type “RAPIDE"

AR Y

barres de contrgle

sodium-sodium —

[C17 circuit sodium
[T circuit eauvapeur
Fig.5 [ circuit eau de refroidissement

7= |
) -~ — pompes
\ de circulation

vapeur

turbine  alternateur “

eau de refroidissement
du condenseur
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Schémas des circuits d’eau de refroidissement des condenseurs
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Ainsi, une tranche de 1 miilion de kW en
circuit fermé évapore 0,5 m3/s. On peut cons-
. tater sur le schéma du circuit fermé (fig. 6)
- qu’il est nécessaire de prélever dans la riviére
un débit plus important. 1l faut ¢n effet non
seulement compenser ’eau consommée par la
vaporisation mais aussi éviter 'entartrage des
circuits fermés. Pour une centrale de 4 tran-
ches, il faut disposer d’environ 12 m3/s dont
10 m3/s sont restitués a la riviére, puisque
2 m?3/s environ sont évaporés.

Finalement, compte tenu des caractéristi-
ques des cours (’cau et du littoral frangais et
en recourant soit au circuit fermé, soit au cir-
cuit ouvert en bord de mer, il apparait envisa-
geable de réaliser des centrales comportant 4
ou méme 6 tranches de 1 million de kW cha-
cune.

Aussi une centrale de 4 tranches (fig. 8, 9,
10) comporterait, en plus des batiments de
tranche décrits ci-dessus :

— les ouvrages de prise et de rejet d’eau, éven-
tuellement les réfrigérants atmosphériques. Ces
derniers, en général, sont constitués de tours
hyperboliques dont le diamétre a la base varie
de 1002 150 m et dont la hauteur peut attein-
dre 170 m ;

— les batiments 4 usage de bureaux, les ateliers
et les batiments sociaux.

Bien que les 4 tranches ne couvrent que 8 a
10 ha, c’est une superficie de ’ordre de 150 a
200 ha qui est réservée pour installer la centra-
le avec ses annexes et pour assurer la transition
entre 'usine et le paysage qui I’entoure avec, le
cas échéant, un remodelage du relief et un
aménagement de la végétation.

Enfin, on peut noter qu’une centrale im-
plantée sur un littoral en falaise peut étre en-
castrée dans la falaise et particllement dissimu-
lée. Par contre, une centrale équipée ue réfri-
gérants atmosphériques comportera au moins
une tour de refroidissement par tranche dont
le volume ne pourra étre aue difficilement
masqué.

Fig. 8
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2.3. Stireté et radioprotection

2.31 Rappel sur les rayonnements et la radio-
activité. '

Il existe différents types de rayonnements
associés a l’éncrgie nucléaire et susceptibles
d’affecter I'organisme humain : Ies rayonne-
ments alpha(formés de noyaux d’hélium),béta

(formés d'électrons), gamma et X (de méme

nature que la lumicre, mais trés pénétrants),
et le rayonnement neutronique.

On mesure 1’action des divers rayonnements
sur les organismes vivants cn rem, et habituel-
lement en milliémes de rem, en abrégé mrem.
Cette unité de mesure mise au point pzr les
médecins prend en considération les etfets bio-
logiques des différents types de rayonne-
ments (').

(l)On ng doit pas confondre le rem ei le nirem avec le curie
qui mesure le nombre de désintégrations qui_se produisent
par seconde dans un corps radioactif : 1 km3 d'cau de mer
correspond 4 300 curies dus & la présence de corps naturelle-
ment radioactifs.

3.
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Nous vivons dans un monde naturellement
radioactif et les différents types de rayonne-
ments cités plus haut nous atteignent tous les
jours. Il n’existe aucune différence de nature
entre les rayonnements artificiels et naturels.

La radioactivité naturelle provient du sol et

du ciel

Le sol :

Un certain nombre d’¢léments naturels ra-
dioactifs existent dans 1’écorce terrestre - il
s’agit principalement de I'uranium, du thorium,
du radium, du potassium 40 () et de leurs
dérivés.

La radioactivité naturelle correspondante

. existe partout, mais peut varier énormément

d’un point a un autre.

En France, la dose moyenne d’irradiation
correspondante pour les habitants varie suivant
la nature du sol, de 30 rarem/an (certains
sous-sols crayeux) a 100-150 mrem/an (sols
granitiques).

Le ciel :

'Au-dela de I'atmosphére existent des flux
de particules dotées d’énergie élevée (princi-
palement des noyaux d’hydrogéne et d’hélium)
que I’on nomme rayons cosmiques. Leur origi-
ne est diverse : le soleil d’abord, puis des sour-
ces stellaires plus lointaines. Les rayons cosmi-
ques, absorbés par I'atmosphére, n’atteignent
que peu le sol. Mais il créent dans ’air un cer-
tain nombre de corps radioactifs.

Les plus importants du point de vue biolo-
Bique sont certainement le carbone 14 (2), que
P’on retrouve un peu partout, et le tritium, iso-
tope de I’hydrogéne, que 'on retrouve dans
Peau de pluic et des océans.

La dose moyenne correspondante pour un
homme au niveau de la mer est de 30 mrem/an.
En altitude, ce chiffre augmente. A Gap, ville
située & plus de 700 m, la dose sera de 45
mrem/an environ.

T e R T R T I S S Gl e SO T el e, e
AP TPERRARNO TR TS SAPURURONNEVIT LIS Kol Wt St P AR S GERPE. TREEIC YRS WPRICER SR SO

D’une maniére générale, des éléments radio-
actifs naturels existent dans tout milieu et tout
objet. La mer contient entre autres du potas-
sium 40. La radioactivité des eaux douces va-
rie énormément suivant les régions. Des ali-
ments courants (lait, pommes de terre...) con-
tiennent normalement du potassium 40 et du
carbone 14.

Rayonnement de notre propre corps

Notre corps lui-niéme renferme du potas-
sium 40, du carbone 14 et d’autres éléments
radioactifs. Nous nous irradions donc nous-
mémes. L’ordre de¢ grandeur correspondant
pour un adulte est de 20 mrem/an.

Doses totales d’irradiation dues 4 la
radioactivité naturelle

Il est difficile de calculer la dose d’irradia-
tion naturelle totale pour un individu donneé.
Il faut faire intervenir des paramétres aussi
divers que la nature des murs de son habita-
tion et la composition de son alimentation.

¢ Pour obtenir un ordre de grandeur, on peut
ajouter les trois doses dues respectivement 4 la
nature du sol, aux rayons cosmiques et au
corps humain lui-méme.

Sur un sol de faible radioactivité (craie, par
exemple) et au niveau de la mer, la dose calcu-
1ée sera :

©30 mrem/an (dus au sol) + 30 mrem/an
(origine rayons cosmiques) + 20 mrent/an
(irradiation propre du corps humain) = 80
mrem/an.

Par contre, les habitants de zones granitiques
de moyenne altitude (500 m) pourront rece-
VoIr :

100 mrem/an (dus au sol) + 40 mrem/an

(l)Il existe deux variétés dec potassiuim ayant les mémcs.
propri¢tés chimiques. Le potassium 39 et {e potassiun 40 qui
est scul radioactif. Ces deux eléments sont appelés isotopes

(z) Isotope du carbone ordinaire ou carbone 12.
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(origine : rayons cosmiques) + 20 mrem/an
(irradiation propre du corps humain) =
160 mrem/an.

Ainsi, les doses d’irradiation naturelle peu-

vent donc couramment varier du simple au

double.

2.32 Les doses dues aux centrales nucléaires

L’augmentation de la radioactivité ambian-
te autour des centrales nucléaires existantes
est a peine décelable par les appareils les plus
précis et, de toute fagon, bien inférieure aux
variations de la radioactivité naturelle.

En fait, on peut estimer que a la limite mé-
me du site de la centrale, la dose d’irradiation
pour une personne y séjournant toute ’année
serait de 1’ordre de quelques mrem/an. A un
kilométre, elle serait de ’ordre de un mrem/an,
a 10 kilométres de 0,1 mrem/an (4 comparer
aux 80 a 160 mrem/an cités ci-dessus).

On notera que 5 mrem/an est la dose sup-
plémentaire a laquelle on s’expose lorsqu’on
quitte une localité pour habiter une localité
250 m plus haut (en gros, la dénivellation entre
Paris et Epinal). Tout ceci est négligeable non
seulement vis-a-vis de la radioactivité naturelle
mais aussi de ses variations courantes d’un
point & un autre.

Ceci est valable en marche normale ; mais
en cas d’accidents ?

Les seuls accidents mortels se sont produits
dans des installations expérimentales, pour la
plupart a usage militaire ; ils ont entrainé,
depuis 30 ans et pour le monde entier, la mort
d’un nombre total de personnes inférieur & 10.

Toutefois il s’est produit, comme dans tou-
te technique nouvelle, certains incidents. Celui
de Saint-Laurent-des-Eaux en 1969 (') en est
un exemple ; il a nécessité un an de répara-
tions, mais il n’a entrainé aucune contamina-
tion extéricure. ‘

Ces accidents liés au développement d’une
nouvelle technologie sont en nombre excep-

tionnellement faible au regard des réalisations
obtenucs : ce résultat est di a la rigueur des
précautions prises dans tous les dcmaines qui
touchent a I’énergie nucléaire. Pour aucune
autre technique on ne compte aussi peu d’inci-
dents.

Les premiers réacteurs industriels de pro-
duction d’électricité sont maintenant en servi-
ce depuis plus de 15 ans : il en existe plus
d’une centaine dans le monde et il n’y a eu, du
fait de ces réacteurs, ni en France ni dans les
autres pays possédant des centrales nucléaires,
aucun accident mortel dii 4 la radioactivité,
ni parmi le personnel ni parmi la population.

En 1974, une étude concernant les risques
courus par le public par d’éventuels accidents
de centrales nucléaires a ¢ié cffectuée sous
I’égide de la Commission de ’Energie Atomique
des Etats-Unis ¢t sous la direction d’un profes-
seur du Massachusetts Institute of Technology,
Norman C. Rasmussen.

Cette étude bénéficie de 'expérience de 15
années de fonctionnement des centrales €lec-
tronucléaires ainsi que de la méthodologie
scientifique mise au point a 'occaston des ex-
plorations spatiales pour la prévision des dé-
faillances d’un matériel technique. Elle concer-
ne les centrales 4 eau ordinaire, qui forment

Tessentiel du programme nucléaire frangais.

Le professeur Rasmussen a établi un premier
projet de rapport, actuellement soumis a I’exa-
men et a'la critique des spécialistes du monde
entier. Comparant les risques provenant des
centrales nucléaires, autant que l’expérience
actuelle.permet de les estimer, aux risques ré-
sultant des autres activités humaines, le projet
conclut que la technique de ces céntrales est a
présent une des plus sires que ’humanité pos-
sede.

En Suéde, a la demande du gouvernement,
un rapport d’experts sur l¢ niéme sujet a é1€

(l) Echauffement cxcessif de quelques éléinents combustibles
dans le cceur du rexcteur. -
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remis en juin 1974. Il est connu sous le nom
de rapport S.0.U. 1974 : 56.

Il ‘aboutit aux mémes conclusions que le
projet de rapport du professeur Rasmussen.

2.33 Prmcnpes généraux de streté et de radio-
protection

La sireté recouvre ’ensemble des disposi-
tions techniques imposées au stade de la con-
ception, de la construction, puis de ’cxploita-
tion et finalement du déclassement des installa-
tions pour assurer le fonctionnement normal,
prévenir les accidents et en limiter les effets.
Elle fait appel a la compétence technique des
ingénieurs : ceux de I’exploitant et des cons-

_tructeurs d’une part, ceux de I’administration

et des organismes techniques qui lassistent
d’autre part.

La radioprotection correspond aux disposi-
tions prises pour protéger les travailleurs et le
public contre les risques éventuels présentés

" par Pinstallation, aussi bien pendant son fonc-

tionnement normal qu’en cas d’incident. Elle
concerne ’homme et son milieu, et c’est donc
une responsabilité de médecins et de radiobio-
logistes.

Indépendamment des dispositions intrinsé-
ques de sécurité de I’installation priscs au titre
de la sureté nucléaire, la radioprotection se
préoccupe de protéger la santé de I’hommc par
la protection de son environnement. Elle ef-
fectue donc la surveillance de la contamination
radioactive éventuelle de I'environnement, ainsi
que de I'irradiation de ’homme qui pourrait en
résulter, qu’il s’agisse des travaillcurs ou de la
population.

En France, lorsque linstallation est cons- .

truite, son fonctionnement fait 'objet de régles
précises, assorties d’un contrdle rigoureux
effectué par I’exploitant responsable. Elle est
en outre soumise 4 une double surveillance de
I’administration :

— la siireté est controlée par des «Inspecteurs
des installations nucléaires» qui procédent a

des visites sur place et peuvent déclencher les
actions administratives nécessaires ;

— laradioprotection de ’homme et de son mi-
lieu, qu’il s’agisse de la population dans son
ensemble ou des travailleurs, est assurée sous
le contréle permanent du Service Central de
Protection contre les Rayonnements Ionisants,
service technique du Ministére de la Santé et
du Travail.

Quant au Service National de 1a Protection
Civile du Ministére d= I'Intérieur, il instruit et
met en place dans les centres de secours des
équipes de détection de la radioactivité qui
peuvent intervenir en cas d’incident et & tout
instant.

On est donc conduit a examiner :

— le fonctionnement normal de la centrale et
la radioprotection ;

—~ la prévention des accidents et la limitation
de leurs conséquences.

Fonctionnement normal et radioprotection

D’une maniére schématique les trés faibles

doses d’irradiation a I’extéricur de la centrale
sont dues :
o au fait que la quasi-totalité des produits
radioactifs se trouvent dans le combustible et
y restent. Ils sont séparés de ’extérieur par des
barriéres successives, généralement au nombre
de trois :

—le combustible, source de chaleur, est con-
tenu dans des tubcs métalliques formant une
premiére barriére destinée & empécher la dis-
persion des maticres radioactives qu’il contient
et qui se forment au fur et & mesure des réac-
tion de fission ;

—’eau refroidissarit le combustible nucléaire,
ainsi protégé par sa gaine, est elle-méme conte-
nue dans une enveloppe sous pressicn (ensem-
ble de la cuve et des tuyauteries), constituarnt
une seconde barricre ;

~—1la chaudiére nucléaire, enfin, est contenue
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dans un bitiment étanche appelée enceinte de
confinement, qui constitue une troisiéme bar-
ri¢re contre la dispersion éventuelle des pro-
duits radioactifs en cas d’incident sur les bar-
riéres précédentes ;

e au contrdle extrémement strict des rejets
radioactifs.

En régime normal, une centrale électronu-
cléaire émet quelques effluents faiblement
radioactifs qui proviennent essentiellement de
Pedu de la chaudiére en contact avec les assem-
blages combustibles et avec les structures du
cceur. Le controle et la décontamination sont
effectués dans des circuits spécialisés de la
_ centrale (circuit de contréle volumétrique et
chimique, circuit de traitement des effluents).
Scule une part trés faible des produits radio-
actifs est rejetée a I’extérieur, toujours apres
un traitement approprié. Qu’ils soient solides,
liquides ou gazeux, ils ne sont évacués de la
centrale que sous le strict contrdle du Service
Central de Protection contre les Rayonnements
Ionisants (SCPRI). Les déchets solides sont
stockés dans les dépots spécialisés. Leseffluents
liquides ou gazeux ne sont rejetés dans lc mi-
lieu ambiant que si la radioactivité qu’ils ajou-
tent ne représente qu’une faible fraction de la
radioactivité naturelle, conformément aux re-
commandations de la Commission Internatio-
nale de Protection Radiologique (CIPR) (*).

Les limites maximales admissibles retenues
par la réglementation frangaise sont fondées
sur des recommandations de la CIPR. L’admi-
nistration en fixe les modalités pratiques
d’application en déterminant en particulicr les
rejets autorisés pour chaque centrale, qui sont
de toute facon maintenus aussi bas que possi-
ble au-dessous dcs limites fixées. 11 n’est pro-
cédé A aucun rejet liquide sans que sa radio-
activité ait été au préalable mesurce.

(l)Créc en 1927 par des médecins, cette commission regroupe
es plus grandes autorités médicales compétentes et ses recom-
Mmandations sont suivies par tous les Etats et les institutions in-
temationales.

Le personnel de I’installation effectue tou-
tes mesures nécessaires dans le voisinage, de
maniére permanente, afin de déceler immé-
diatement toute éventuelle modification, et
d’en rendre compte aussitot au SCPRI.

Une stricte comptabilité des rejets (liquides,
gazeux et solides) est tenue a jour et réguliére-
ment communiquée au SCPRI qui procéde de
son coté & de nombreux contrdles de ces rejets
et 4 une surveillance générale de ’environne-
ment et de la popuiation.

Prévention des accidents et limitation de
leurs conséquences

On notera tout d’abord qu’il est physique-
ment impossible 4 un réacteur nucléaire d’ex-
ploser comme une bombe atomique.

Dans une bombe, lors du déclenchement de
I’explosion, les piéces contenant la matiére fis-
sile presque pure (uranium 235 ou plutoiiium)
sont violemment rapprochées dans un temps
extrémement court et maintenues en contact
pour former une masse explosive. Au contraire,
dans le réacteur, le combustible est trés disper-
s€ au milieu des autres matériaux.

Par ailleurs, dans la plupart des réacteurs le
combustible contient de 2,5 a 20 % de matié-
re fissile alors que le «combustible» de la
bombe doit en contenir plus de 90 %.

Pour la siireté proprement dite et sans entrer
dans les détails techniques, on peut dire que
les dispositions correspondantes s’étendent
aussi bien aux périodes d’études ct de concep-
tion qu’aux périodes de réalisation et d’ex-
ploitation. ‘

La prévention des accidents repose sur la
rigucur apportée dans la conception, la cons-
truction et les tiches d’esploitation =t d’entre-
tien. On imagine en outre, par avance et de
fagon systématique, les différents types d’ac-
cidents (méme les meins vraisemblables) qui

. pourraient se produire et dont on évalue la
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probabilité. Les conséquences sont analysées
et la centrale est construite de fagon a donner
au public et au personnel une protection con-
tre les conséquences de tous les accidents.

Par exemple, pour dimensionner les princi-

paux dispositifs de sécurité et notamment
Penceinte de confinement (3¢ barriére), on
prend en compte un des accidents qui pour-
raient conduire aux conséquences les plus gra-
ves : I'arrét momentané de la réfrigération du
ceeur du réacteur. Aucun accident de ce type
ne s’est produit depuis le début de 'exploita-
tion des cenirales nucléaires. On posséde une
expérience industrielle des circuits haute pres-
sion, tels que ceux qui contiennent ’eau de
réfrigération, mais on -apporte une rigueur
accrue dans la conception, la construction et la
surveillance en service des circuits des centrales
nucléaires.

Par ailleurs, une rupture de canalisation ne
conduit pas forcément a 'arrét de réfrigération
du cceur du réacteur. Néanmoins les réacteurs
possédent un systéme de réfrigération de
secours constitué par plusieurs circuits identi-

ques et indépendants, chacun d’entre eux étant
capable d’assurer a lui seul la réfrigération mé-
me si 'alimentation en énergie ¢lectrique vient
a manquer.

La centrale est par ailleurs construite pour
résister aux agressions de I’environnement
séismes, inondations, chutes d’avion, incendies
ou cxplosions dus par exemple a des installa-
tions industriclles proches.

En outre, EDF et les différentes sociétés
industrielles ont mis en place lecs structures
nécessaires pour que chaque action susceptibie
de concemer la siireté et la fiabilité lors de la
construction d’une centrale nucléaire subisse
un double controdle.

Un premier controdle, nommé controle inter-
ne, s’exerce a 'intérieur du service. Le second
conirdle, nommé contrdle externe, est assuré
par des personnes hi¢rarchiquement indépen-
dantes des secrvices contiolés et engageant
personncllement ieur responsabilité.

2.34 Les- dossiers de sireté e: de radio-
protection

Pour étre autorisé a construire et mettre en
service une centrale nucléaire, ’exploitant est
tenu de remettre a ’administration un certain
nombre de rapports décrivant les diiférentes
dispositions techniques prévues tant en matiére
de stireté que de radioprotection.

® Tout d’abord, EDF dépose auprés du Minis-
tére de I'Industrie et de la Recherche une de-
mande d’autorisation de création accompagnée
de rapports traitant de la streté et de la
radioprotection.

Ces éléments relatifs & la sQireté sont exami-
nés par le Service Cenfral de Stireté des Instal-
lations Nucléaires (Service du Ministére de
PIndustrie et de la Recherche) qui prend ’avis
d’un groupe permanent chargé de I’étude des
problemes techniques que posent en matiére
de stireté la création, la mise en czuvre, le fonc-
tionnement et ’arrét définitif des réacteurs
nucléaires. Ce groupe permanent comprend
des représentants du Ministére de I'Industrie
et des experts nommds par le ministre. Les
conclusions du groupe devant lequel sont pré-
sentés les résultats de «’analyse de siireté »
pratiquée par le Commissariat 4 PEnergie
Atomique a la demande du Service Central
de Stireté des Installations Nucléaires, sont un
des éléments importants pour I’élaboration du
projet de décret d’autorisation de création.

Les éléments relatifs 3 la radioprotaction
sont examinés par le SCPRI qui vérifie que le
fonctionnement de la centrale est sans consé-
qucences pour la santé de ’homme et Ia sauve-
gaide du milieu.

Les conclusions du SCPRI constituent le
second élément important du projet de décret.

Ce projet est soumis 4 la Commission Inter-
ministériclle des Installations Nucléaires de
Base, qui recroupe teus les ministéres intéres-
sés dont ccux de la Santé, de la Qualits de la
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'vie (Environnement), de ’'Intérieur (Direction

Générale des Collectivités locales, Direction du
Service National de la Protection Civile) et du
Travail.

De toute fagon, I'autorisation ne peut étre
accordée sans I’accord du Ministére de la San-
té qui doit donner un avis «conforme» et dis-
pose ainsi d’un droit de veto en la matiere.

e Six mois avant la date prévue pour le pre-
mier chargement en combustible nucléaire,
EDF doit présenter au ministre de I'Industrie
ct de la Recherche une proposition de régles

-générales d’exploitation.

Ce rapport est examiné par le Service Central
de Streté des Installations Nucléaires qui
prend de nouvecau I’avis du groupe permanent
dans les mémes conditions que ci-dessus.

L’autorisation de procéder au chargement et
aux essais de fonctionnement est accordée par
le ministre de I'Industrie et de la Recherche.

® [ ’approbation de mise en exploitation nor-
male est subordonnée a I’examen par le Service
Central de Sireté des Installations Nucléaires
des enseignements tirés des essais de mise en
service.

L’autorisation de mise en exploitation est
accordéc par le ministre de I’Industrie et de la
Recherche ; celui-ci peut également lasuspen-
dre a tout moment, notammentsur proposition
du ministre de la Santé publique.

2.35 Traitement du combustible et déchets
radioactifs

Au cours de son fonctionnement une cen-
trale produit du combustible irradié qui doit
€tre trait¢, des effluents liquides et gazeux et
divers déchicts d’exploitation.

Le combustible irradié ct les déchets qui re-

Présentent de faibles volumes ne sont pas con-
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servés a la centrale mais transportés dans des
usines spécialisées (I.a Hague, Marcoule).

Le transport des produits radioactifs est
une technique bien au point soumise a une
réglementation trés stricte.

Traitement du combustible

Les produits radioactifs, puisqu’ils se désin-
tégrent, se transforment progressivement en
produits non radioactifs. La décroissance de la
radioactivité est rapide pour la plupart d’entre
eux.

Aprés avoir séjourné a la centrale quelques
mois pendant lesquels leur radioactivité décroit
de 98 %, les €léments combustibles usés sont
évacués dans des conteneurs blindés vers une
usine de traitement. L’uranium une fois traité
pourra €tre vtilisé & nouveau.

Parmi les produits de fission extraits du
combustible irradié¢, une partie est utilisée par
la médecine et I’industrie ; le reste, trés radio-
actif, inutilisable pour le moment, est actuel-
lement stocké (voir ci-aprés «Stockage des
déchets de forte radioactivitéy).

Le plutonium est utilisé 4 nouveau comme
combustible : seule une faible partie (1 a 2 %)
se retrouve dans les déchets (voir ci-aprés
«Stockage des déchets de forte radioactivitéy)

Effluents gazeux et liquides

Comme on I’a vu plus haut, les rejets des
centrales sont peu abondants et faiblement
radioactifs.

Par contre, ils sont plus importants dans les
usines de traitement du combustible en raison
méme des opérations chimiques qui y sont ef-
fectudes.

Ces usines font donc I’objet de mesures
spécifiques et d’un contréle renforcé. En




France,- elles sont au nombre de deux. Elles’

resteront de toute fagon trés peu nombreuses,
méme a long terme.

Déchets de faible et moyenne radioactivité

Certaines pi¢ces, telles que les filtres d’épu-.

ration des effluents, les boues des installations
de traitement d’effluents liquidcs, les détritus
divers contaminés qui constituent les déchets
solides sont stockés dans des récipients étan-
ches et évacués vers un centre de stockage. Ces

- déchets, une fois compactés, sont mis dans des
blocs de béton et entreposés dans des tran-
chées.

Stockage des déchets de forte radioactivité

Le probléme délicat se situe au niveau des
produits radioactifs de forte radioactivité pro-
venant du combustible traité. Pour ne pas
engager I’avenir ils sont actuellement conservés
sous forme liquide dans des réservoirs a double
enveloppe surveillés en permanence et refroi-
dis. Cette formie de stockage permet la reprise
des produits ainsi.conservés si ’on souhaite un
jour utiliser d’autres techniques.

Lasolution consistant a vitrifier ces déchets
est une solutiorn techniquement au point. Une
installation industrielle pilote fonctionne de-
puis 2 ans au centre du CEA de Marcoule. Le
volume de déchets vitrifiés de toutes les cen-
trales frangaises d’ici I’an 2000 tiendrait dans
deux piscines de taille moyenne.

Au total, le supplément de radioactivité
apporté par les rejets par rapport '3 la radio-
activité naturelle est négligeable non seule-
ment vis-a-vis du niveau moyen de la radio-
activité naturellc mais aussi de ses variations
d’un point & 'autre du territoire.

Il est en outre possible de stocker provisoi-
rement des effiuents gazeux sous pression et

des effluents hiquides afin de profiter de la

décroissance radioactive naturelle de certains
éléments avant dc les rejeter.

2.36 Démantelement des centrales nucléaires

On parle souvent d’une durée de vie de

28

20 ans pour les centrales nucléaires. En fait, ces
20 années représentent la durée de fonction-
nement qui est utilisée dans les calculs écono-
miques. Elle est inférieure a celle qui est
adoptée pour les calculs économiques concer-
nant les centrales thermiques classiques (30
ans) de fagon a tenir compte d’une évolution
possible de la rentabilité des centrales exis-
tantes qui conduirait a leur arrét anticipé.

~ Mais le matériel lui-méme est congu pour
durer 40 ans au minimum. Une centrale nuclé-
aire pourrait donc, comme une centrale ther-
mique, fonctionner au moins 30 ans.

Lorsque l'arrét définitif d’une centrale nu-
cléaire est décidé (c’est le cas actuellement
pour la tranche prototype n° 1 de la centrale
de Chinon) plusieurs possibilités technique-
ment réalisables se présentent : -

— «mise en cocony temporaire de I'installation
avec surveillance ;

— démantélement partiel ;
— démantélement total

Dans tous les cas le combustible sera dé-

chargé. Un certain délai entre arrét et le dé-

montage reste favorable caril permet une dimi-
nution importante de la radioactivité.

L’emprise au sol d’un réacteur nucléaire
étant faible, il serait alors nossible de réutiliser
le terrain de la centrale pour la construction
d’autres réacteurs. : .

Le démantélement partiel ou total exige de
découper le matériel radioactif, de le placer
dans des conteneurs spécialement protégés et
de le transporter sur un lieu de stockage défi-
nitif.

Des travaux analogues ont déja été réalisés
pour des petites installations d’essais et lors
des travaux de remise en état de réacteurs :
un démantélement ne serait que I’extrapola-
tion de ces travaux.

On notera que le démantélement d’une cen-
trale nucléaire, ainsi d’ailleurs que tout arrét
d’exploitation supérieur 4 dcux ans ou toute
modification importante du réacteur, doit faire
I'objet de la part ’EDF d’une demande d’au-
torisation aupi¢és du Ministére de I’Industrie
suivant la méme procédure que !z demande
d’autorisation de création de la centrale.
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Pour une puissance totale a installer déter-
minée, le nombre de sites nécessaires dépend
de la capacité de chacun d’entre eux. Corréla-
tivement, la recherche des sites peut se fixer

pour objectif de sélectionner ceux qui permet-

tent une puissance de I’ordre de 5 miilions de
kW, de facon & limiter autant que faire se peut
le nombre total de sites.

Il est probable que dans certains cas cette
.- puissance de 5 millions de kW pourra étre dé-
passée, ce qui permettra soit de réduire le
nombre de sites nécessaires & une époque don-
- née, soit avec le méme nombre de sites de sa-
tisfaire des besoins plus lointzins. Il est toute-
" fois possible que certains sites ne puissent pas
étre équipés d’une telle puissance.

Ces sites seront finalement sélectionnés en
tenant compte de ’cffet de la centrale sur ’en-
vironnement et d’un certain iombre de critéres
techniques.

3.1. Effets de ia centrale sur son
environnement

C’est donc l'un des aspects capitaux de la
sélection des sites. On distinguera ’effet sur le
milieu physique, I’effet sur le milieu vivant et
Ieffet sur le milieu socio-économique.

Effet sur le milieu physique

L’effet sur le paysage a été rapidement es-
_quissé dans la seconde partie. Par ailleurs, les

centrales comportent un certain nombre de

matdéricls bruyants (turbines, alternateurs,
_transformateurs, réfrigérants atmosphériques)
qui font I'objet, dans chaque cas d’études et
de mesures appropriées afin que ne soient pas
atteints en bordure de site des niveaux sonores
génants pour le voisinage.

On s’intéressera ici & Peffet du circuit de ré-
fripération sur le milicu naturel.

11 faut distinguer entre circuit ouvert et cir-
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cuit fermé (fig. 6 et 7 page 19).

® en circuit ouvert, que ce soit en riviére ou
sur le littoral, la centrale comportera une prise
d’eau et un rejet. Ces ouvrages sont impor-
tants du fait des débits considérés qui peuvent
dépasser 100 m? /seconde.

Il est donc clair qu’ils doivent étre étudiés et
dessinés selon les regles de ’art des ouvrages
hydrauliques fluviaux ou maritimes. On veille-
ra particuliérement & limiter les.courants tra
versiers et les perturbations s€dimentologiques
en testant ces ouvrages sur modéles réduits.

Un autre aspect est I’échauffement du mi-
dieu récepteur. On confond trop souvent éléva-
tion de température au condenseur ei échauf-
fement du milieu extérieur. Ainsi un préléve-
ment en riviere de 100 m3/s élevé de 10 °C
n’entrainera aprés mélange qu’un échauffement
de 3 °C immédiatement en aval de la centrale
si I’étiage est de 300 m?3/s. Pendant la majeure
partie du temps, cet échauffement sera trés
inférieur a4 3 °C puisque le débit de la rivicre
dépassera le débit d’étiage.

En mer, la zone réchauffée présente une
forme différente selon qu’il existe ou non des
courants, notamment des courants de marée.
Etant donné que I’eau réchauffée se dilue dans
des massss d’cau importantes, I’échauffement
permanent du milieu ne dépasse 1 °C quc dans
des zones limitées & quelques km?, une dizai-
ne.étant un maximum rarement dépassé.

® s’il s’agit de- centrales utilisant des réfrigé-
rants atmosphériques (circuit fermé), I'impact
essenticl concerne I'atmosphére et, pour une
pluc faible part, le milieu liquide.

Dans I'atmosphére, les réfrigérants peuvent
créer des panaches. Il existe des modéles qui
permettent mainicnant de prédire pour cha-
que site I'importance des panaches sclon les

. conditions météorologiques. Toutcfois, comp-

te tenu de la hiautcur des tours de refroidisse-
ment et des progrés réalisés depuis quciques
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années pour arréter les gouttelettes d’eau en-

trainées dans le panache, on peut considérer
que les centrales d’une puissance de I'ordre de
§ millions de kKW n’auront pas d’influence sen-
sible sur le climat et la pluviosité, pas plus
"qu'elles ne risquent de produire des brouillards
givrants sur les routes passant prés du site.

Seule I'eau pure s’évapore dans la tour ;les
corps dissous dans I’eau de la riviére se con-
centrent donc dans le circuit fermé et tendent
4 se déposer dans celui-ci (entartrage).

Un circuit d’appoint et de dilution doit donc
renouveler I’eau du circuit fermé, ce qui donne
licu a4 un rejet de quelques m3 /s par tranche
dont la température est élevée de 10 °C (fig. 7).
On peut réduire ce rejet qui contient alors des
concentrations croissantes de corps divers,
mais ceci ne peut étre réalisé qu’en injectant
des produits destinés a éviter I’entartrage dans
Peau en circulation dans le réfrigérant et le
condcnseur ; ces produits se retrouvent finale-
ment dans la riviére. Il convient alors de recher-
cher éventuellement un compromis entre 1’im-
portance des rejets de chaleur et I’introduction
de produits.

® Il n’est pas exclu que dans lavenir (mais
ceci ne parait pas devoir concerner les centra-
les de la prochaine décennic) on puisse refroi-
dir les centrales par des réfrigérants secs sans
prélévement ni rejet d’eau dans le milieu natu-
rel. Une telle solution contribuerait & libérer
les centrales d’une forte contrainte de localisa-
tion.

Effet sur le milieu vivant

I1 s’agit cssentiellement de I’effet de 1’éléva-
tion de température sur la faune et la flore
existantes dans le milieu liquide, qu’il s’agisse
de la mer ou des eaux continentales.

Ce probléme important n’est pas nouveau et
L] P
n'est pas propre aux centrales nucléaires.
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Tous les moteurs thermiques transformant
la chaleur en énergic mécanique obéissent aux
principes de la thermodynamique de Carnot.

Certes, les centrales nucléaires actuelles de la
filiere & eau ordinaire ont un rendement un
peu moins bon que les centrales au fuel puis-
qu’il est voisin de 30 % contre 40 % environ
pour les centrales «classiques». En définitive
une centrale nucléaire rejette environ moitié
plus de chaleur qu’une centrale au fuel de mé-
me puissance.

En riviére, les expériences passées et en
cours sur les trés nombreuses centrales exis-
tantes montrent que les €lévations modérées
de température qui avaient €té autorisées ne
paraissent pas entrainer de déséquilibre grave,
tant en ce qui concerne le taux d’oxygéne
dissous qu’en ce qui concerne la flore et la
faune planctoniques. Les études piscicoles qui
ont déja permis de connaitre les te!érances et
lesfacultés dacclimatation denombrcuses espé-
ces montrent également que ’effet des échauf-
fements produits par les centrales joue plus sur
le déclenchement anticipé de certains phéno-
meénes - .maturité scxuelle, par exemple - que
sur les phénomeénes eux-mémes. '

Ces études n’ont toutefois pas permis de
définir une limite supérieure valable dans tous
les cas pour I’échauffement du milieu.

L’expérience acquise en mer est surtout le
fait de pays étrangers comme la Grande-Breta-
gne, le Japon ou les Etats-Unis. Il faut noter
A ce sujet que nos mers tempérées présentent
une amplitude thermique annuelle de 'ordre
de 10 2 12 °C. Sur quelques jours, la tempéra-
ture du milieu marin cst assez stable puisque
les variations observées en Manche dépassent
rarement 2 ou 3 °C. En Méditerranée, les ef-
fets conjugués du vent et de la couche de sur-
face plus-chaude peuvent amener par contre
des fluctuations plus importantcs.

Les connaissances actuelles sur 'effet de
modifications thermiques de cet ordre mon-




trent qu’il peut concerner surtout la crois-
sance et la reproduction. Selon les éspéces
cette influence est favorable ou défavorable.
Aussi, pour certaines espéces, la croissance
parait favorisée par une augmentation de tem-
pérature a condition de ne pas dépasser un
certain seuil. Les centrales thermiques en
Grande-Bretagne ont permis le développement
de certains mollusques.

La reproduction des espéces est soumise
généralement & des exigences assez strictes ;
ainsi la ponte de la sardine est favorisée par une
température entre 12 et 17 °C. L’¢élévation de
température aurait aussi pour effet d’anticiper
ou de retarder légérement les processus.

Il résulte donc de ces quelques remarques
que la sélection des sites littoraux conduit &
éviter les zones trop fermées et mal renouve-
lées ainsi que les zones de ponte de certaines
espéces sensibles aux variations de températu-
re.

Un autre facteur peut enfin affecter le milieu
vivant. Il s’agit des additifs chimiques tels que
le chlore qui doivent &tre injectés dans les cir-
cuits d’eau des condenseurs pour y éviter la
prolifération des organismes marins.

Cette injection, qui €tait en général continue
dans les centrales anciennes de puissance limi-
tée, sera faite de fagen discontinue afin de di-
minuer au maximum les effets & I’extérieur du
circuit ouvert.

Les études en cours préciseront si, pour les
grandes'centrales, ces rejets présentent des in-
convénients et si d’autres procédés doivent
étre employés.

De toute fagon; les circuits d’cau sont étu-
diés de maniére a limiter la fixation des orga-
nismes marins grice i une vitesse suffisante
de eau ct & ’absence de zones d’eau morte.

Effet sur le milieu socio-économique

La construction d’une centrale de 4 tranches
de 1 million de kW dure 8 4 10 ans. Elle em-
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>ploie 1 000 & 2 000 personnes et représente

un investissement de ’ordre. de 5 milliards de
francs.

L’exploitation d’une centrale peut durer
quelque 30 ans. Pour une exploitation a raison
de 6 600 heures par an, la valeur de I’électricité
a la sortie d’une telle usine est de 'ordre de
1,4 milliard de francs par an.

Ces données d’ensemble étant rappelées, il
convient d’étudijer :

— les effets du chantier de construction ;
— les effets de la centrale en exploitation ;

— la centrale en tant que facteur d’aménage-
ment du territoire.

La construction de la centrale, comme tout
grand chantier, a des effets socio-économiques
importants. A la main-d’ceuvre de génie civil,
peu qualifiée, recrutée sur place ou constituée
de travailleurs immigrés, font suite les monteurs
électriciens et mécaniciens qualifiés, en majo-
rité envoyés par les sociétés titulaires des con-,
trats. :

En fait, étant donné que les tranches ne
sont pas toutes engagées a la méme date, les
main-d’ccuvre de génie civil et d’électroméca-
nique cohabitent sur le chantier.

Ces deux catégories de main-d’ceuvre ont
souvent des comportements différents. Alors
que les électromécaniciens viennent avec leur
famille, se fixent soit en location, soit en cara-
vane, s’intégrent a la vie locale, participent
aux activités socio-économiques locales, les
travailleurs immigrés viennent souvent seuls,
s’installent en foyer, s’intégrent peu a la vie
locale. Pendant la durée du chantier, le person-
nel EDF représente en moyenne une cinquan-
taine d’agents qui vivent avec leurs familles
sur place.

Toute cette main-d’ccuvre venue en majo-
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rité de l’extérieur, qui pergoit .des salaires
souvent supérieurs a la moyenne régionale,
crée un pole d’activité plus ou moins réparti
sur les communes entourant la centrale. Il peut
en résulter un coup de fouet pour lactivité
locale mais aussi un déséquilibre momentané
dans les structures locales peu préparées a ac-
cueillir cet afflux soudain.

Une centrale constitue un équipement trés
spécialisé dont les éléments les plus élaborés
telles que chaudifres, turbines, alternateurs,

transformateurs, gros matériels électromécani-

ques sont fabriqués dans des usines spécialisées
a I’échelle -nationale ; sauf cas particulier, les
dépenses correspondantes ne bénéficient donc
pas & l'activité régionale. Toutefois, d’autres
dépenses sont effectuées localement : achats
de terrain, travaux de voirie et d’infrastructu-
re de site, construction d’ateliers, de bureaux,
de logements, transports, entretien, services
divers, etc. Méme si elles ne constituent qu’une
faible part de l’investissernent de la centrale,
ces dépenses sont en premicre approximation
au moins égales aux salaires versés 2 la main-
d’ceuvre employée.

A toute cette activité s’ajoute autour du si-
te un trafic important de matériaux et de ma-
tériel. Outre les transports classiques d’agré-
gats, de ciments, d’aciers, de matériel, les
transports exceptionnels sont assez nombreux.
Bon nombre de piéces encombrantes et lourdes
nécessitent des infrastructures spéciales de
manutention et de transport. C’est le cas pour
les cuves et les générateurs de vapeur qui, pour
une tranche PWR de | million de kW, pésent
environ 300 tonnes par piéce. Cela nécessite
souvent la création de voies d’accés nouvelles
ou le renforcement de voies existantes.

Si en cours de construction la centrale nu-
cléaire s’apparente 4 tout chantier important,
lorsqu’ellc est en exploitation. Sa physionomie
est toute différente. La centrale nucléaire en
exploitation est une installation sans fumées et

sans poussiéres, autour de laquelle il n’y a
qu’un trafic trés limité. Cette installation regoit
tous les ans une centaine de tonnes d’uranium.
Son produit de base, I’électricité, est évacué
par ligne ; son sous-produit, le combustible ir-
radié, est transporté vers une usine de traite-
ment. Cette centrale en exploitation ne res-
semble en rien aux industries classiques qui
transforment des tonnages importants de ma-
tiéres premiéres en produits élaborés et qui
produisent souvent des quantités importantes
de déchets de toute nature.

La centrale est exploitée par 250 a 300
agents d’EDF. Il s’agit d’une main-d’ceuvre
qualifiée, formée dans d’autres centrales. Le
recrutement local est en général assez faible.
Ces agents, qui vivent sur place avec leur fa-
mille, constituent un apport démographique
stable, en général dynamique et d’un niveau
social relativement éievé. -

Les conséquences de la centrale sur la démo-
graphie sont importantes. A I’apport migratoi-
re du chantier succéde un apport stable. Le
rajeunissement est certain et assure, a terme,
une progression démographiquestable. A Saint-
Laurent-des-Eaux, la population s’est accrue
entre 1962 et 1968 de 35 % environ et se sta-
bilise maintenant alors que la population des
communes voisines de la rive droite de la Loire
ne s’est accrue que de 9 % pendant la méme
période.

Aux emplois de la centrale s’ajoutent quel-
ques emplois induits, notamment au niveau
de I’hotellerie, des services (nettoyage, gar-
diennage, transports) et des travaux d’entretien
courant. Les travaux de gros entretien sont en
général confiés & des services spécialisés ’EDF
et 4 des entreprises a vocation nationale.

Les ressources distribuées par la centrale
sur le plan local sont loin d’étre négligeables.
Ce sont :

— les salaires versés aux agents et aux emplo-
yés ;




— les commandes de petit entretien ‘et de ser-
vices passées aux entreprises locales ;

— les impOts versés par la centrale.

En ce qui conceme les impdts locaux, les
bases d’imposition varient d’une commune &
Pautre ; le montant de I'imposition dépend
également de la production. A titre de «don-
née repérey, pour la centrale nucléaire de Saint-
Laurent-des-Eaux, équipée de deux tranches
de 0,5 million de kW, en 1973 :

— les salaires versés aux 400 agents EDF se
sont élevés 3 environ 13 millions de francs ;

— les commandes passées aux entreprises lo-
cales se sont élevées a4 environ 4 millions de
~. francs ;

— les impots (patente et impdts fonciers) se
sont élevés a 8,6 millions dont 60 9, environ
ont été encaissés par la commune de Saint-
Laurent-des-Eaux, le reste étant encaissé par
le département.

Enfin, en ce qui concerne la centrale, fac-
teur d’aménagement du territoire, il convient
de noter :

— que le chantier a des retombées importantes
au niveau régional ; I'impact est d’autant plus
bénéfique a I’environnement économique pro-
che de la centrale que celui-ci posséde déja
une infrastructure lui permettant de valoriser
les apports de la centrale ;

— que P’électricité produite par la centrale ne
constitue pas un facteur d’entrainement d’ac-
tivités industrieiles ; la consommation d’une
industrie, méme importante, n’est pas a ’échel-
le de la production de la centrale. La tarifica-
-tidon de I’éncrgic électrique ne permet d’accor-
der que de minces avantazes aux industriels
consommarnt d2 P'énergie électrique & proximi-
té des centres de production ;

— que les calories non utilisées par la centra-
le et rejetées ne sont actuellement récupéra-
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bles que pour des utilisations trés ponctuelles
et limitées : chauifage domestique ou indus-
triel, applications agricoles, aquaculture. Jus-
qu’a maintenant de telles utilisations sont étu-
diées a I’échelle du prototype. Toutefois, les
études se poursuivent pour développer 'usage
de ces calories.

L’ensemble des éléments ci-dessus conduit
donc a considérer la centrale comme une ins-
tallation indépendante qui a ses propres cri-
téres de localisation, qui peut étre 4 I'origine
d’un développement régional sans en étre
toutefois le moteur essentiel. Cependant, dans
certains cas, la central¢ pourrait étre a 'ori-
gine d’un développement régional important,
par exemple lorsqu’en plus de la fourniture
d’électricité elle aurait pour role de fournir de
la vapeur ou des calories a de vastes installa-
tions urbaines, industrielles ou agricoles. Il
s’agirait alors d’une centrale différeunte de la
centrale type qu’EDF doit construire «en
série» pour faire face aux besoins d’électricité.

3.2. Principaux critéres
techniques pour la sélection
des sites

Pour choisir un site, il faut non seulement
tenir compte des impacts étudiés ci-dessus mais
également prendre en considération les impé-
ratifs techniques correspondants ainsi qu’un
certain nombre d’autres critéres.

La technologie des moyens de production
et de distribution de I’énergic évoluera pro-
bablement au cours des 25 prochaines années.
Toutefois, cette évolution, prévisible, ne peut
étre connue exactement aujourd’hui Il est
donc difficile dec la prendre en compte et c’est
pourquoi I’étude et le choix des sites se font
4 partir des caractéristiques des centrales ac-
tuelles.

Il convient donc de considérer que les sites
envisageables dés maintenant, mais qui ne
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scront équipés qu’a la fin du siecle, feront
inévitablement ’objet d’une révision en fonc-
tion des évolutions technologiques futures.
Parmi celles-ci, on peut citer la réfrigération
soche (!) qui a donné lieu déja a quelques
prototypes et & des efforts de recherche et de
développement importants. Pour les tranches
de grande puissancc envisagées actuellement
les difficultés demeurent et il parait difficile
de pouvoir compter sur un avénement de cette
technique avant au moins une dizaine d’an-
nées. ’

On constatera également qu’il n’est pas ques-
tion ici des sites sur iles artificielles ou des
centrales souterraines qui constitueraient des
options nouvelles. Celles-ci nécessitent des
études approfondies dont on ne peut encore
préjuger les conclusions. '

Selon les données de la technologie actuelle,
on peut citer comme critéres essentiels

Les possibilités de refroidissement

Cest le critére technique de localisation des
centrales le plus important :

Pour les centrales sur le littoral, eau doit
pouvoir étre prise dans des zones de profon-
deur suffisante pour garantir le bon fonc-
tionnement des prises d’eau en toutes circons-
tances (les plus basses mers, houle).

L’cau doit pouvoir étre restituée de fagon
telle qu’il y ait le minimum d’interférence
entre prise et rejet. Les bons sites seront ceux
pour lesquels un bon mélange des rejets pro-
duira les échauffements les plus faibles dans
toute la zone influencée par la centrale. Ce
seront donc les sites ol il y a des masses d’eau
importantes brassées et renouvelées par les
courants de marées, les courants de dérive ou
les courants de la circulation géndérale induite
‘par les vents, courants qui mettent en jeu des
() Au licu détre partiellement évaporée, comme c'est le
cas dans les réfrigerants atmosphériques humides actuels,
Peau du condenscur circule dans un circuit fermé et évacue

ses calories & Fatmpsphere par linteninédiaire d’un ensemble
dec tubes & ailettes comparable a4 un radiateur de voiture.

débits trés supérieurs a ceux du circuit de re-
froidissement.

La puissance que I’on peut installer sur cha-
cun des sites dépend des conditions hydrolo-
giques et écologiques locales et des contraintes
d’échauffement imposées.

Pour les centrales implantées en bordure de-

riviéres en circuit ouvert, c’est le débit d’étia-
ge qui limite la puissance ; I’espacement entre
les centrales est conditionné par la nécessité
d’obtenir un refroidissement suffisant.

En circuit fermé sur les grands fleuves
(Rhone, Rhin), il n’y a pas de contrainte de
cet ordre. Ce sont les conditions météorolo-
giques locales qui permettent de définir le
meilleur choix du site et la puissance implan-
tée. :

Sur les riviéres 4 étiage faible, méme en cir-
cuit fermé, les contraintes de débit redevien-
nent déterminantes.

Les critéres liés au terrain

Une centrale est un ouvrage lourd nécessi-
tant des fondations de bonne qualité. Les ou-
vrages d’ecau en bord de mer, par lesquels tran-
sitent des débits importants, ne peuvent étre
exécutés dans n’importe quel site.

Les acces, notamment pour le transport des
piéces lourdes, doivent pouvoir étre réalisés
dans des conditions raisonnables.

La proximite du réseau d’interconnexion
apportera une facilité importante de raccorde-
ment au réseau et présentera en particulier
l’avantage de raccourcir les couloirs de lignes
encombrantes.

Enfin, la centrale ne doit pas contredire les
impératifs locaux de protection des sites et
des paysages.

Les critéres liés 4 la sireté et A la
radioprotection

L’implantation d’une centrale nucléaire
prend en compte deux critéres importants :
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La sreté, qui recouvre ’ensemble des dis-
positions techiques imposées au stade de la
conception dc la construction, puis de 'ex-
ploitation et finalement de I’arrét des installa-
tions pour assurer le fonctionnement normal,
prévenir les accidents et en limiter les effets.

La radioprotection, qui correspond aux dis-
"positions prises pour protéger les travailleurs
et le public contre les risques éventuels pré-
sentés par I'installation, tant pendant son fonc-
tionnement qu’en cas d’incident.

Cela implique deux types de liaisons entre
la centrale nucléaire et son voisinage :

o d’une part, I'influence de I’environnement
sur la centrale : il est impératif que les risques
fels que cataclysmes naturels (séismes, torna-
des, tempétes, inondations, etc.), que les acci-
dents tels querupture debarrage, chute d’avion,
incendie, explosion, agressions de ’environne-
ment industriel, etc. ne soient pas a I’origine
de situations accidentelles conduisant I’¢xploi-
tant & perdre la maitrise des éléments radioac-
tifs confinés dans ’installation ;

e d’autre part, I'influence de la centrale sur
son voisinage : les effets des rejets radioactifs
dela centrale qui ont été décrits au paragraphe
3.1. dépendent des quantités et de la nature
des produits émis, de la fagon dont ils sont
dispersés, de la répartition de population, ainsi
que de la répartition des activités autour du
site.

Les critéres d’ainénagement du territoire

Pour chaque site, la vocation du sol (voca-
tion agricole, touristique, industrielle) ou I’ab-
sence de vocation, les orientations de I’aména-

gement du territoire seront aussi des éléments
de choix a considérer.

Pour le choix des sites, il convient de tenir
compte des effets sur le milieu socio-écono-
mique, en fonction de la nature des activités
dominantes des zones envisagées (agriculture,
industrie ou tourisme) et de la situation, de
I’emploi actuel et prévisible de ces zones. Il y
a lieu ensuite de vérifier la conformité du pro-
jet avec la vocation du sol reconnue dans les
schémas d’aménagement locaux ou régionaux.

Enfin, la sélection des sites doit tenir comp-
te des orientations générales et des directives
nationales d’aménagement du territoire.

3.3. Méthodes et procédures
pour la sélection et le choix
des sites

Les critéres de choix des sites sont, comme
on vient de le voir, nombreux et parfois con-
tradictoires, d= sorte qu’il est difficile de dé-
couvrir du premier coup ceux qui présentent
globalement le maximum d’avantages.

On est donc conduit a sélectionner d’abord
un nombre surabondant de sites par rapport
aux besoins et ne faire un choix définitif
qu’aprés I’évaluation approfondie de la valeur
de ces sites et la concertation avec les organis-
nes concernés.

3.31. Schéma général des études et calendrier

Les étapes conduisant a la réalisation d’une
centrale peuvent se résumer dans le schéma
ci-dessous :

Etudes davant
projet pour les
sites paesibles

Recherche dis sites Sélection des
passibles et érudes Concertation ] si'sleps Etudes ds projet Corstruction
préliminaires aptes
. Instruction _
Sites administrative Enaute |, Dxet
(DUP) pulique
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Au cours d’études préliminaires, des recon-
naissances sommaires sur carte et sur le terrain
et la consultation de documents locaux per-
mettent & EDF de dresser un premier inven-
taire des sites envisageables et de prendre con-
tact avec les administrations intéressées.

Si ces études préliminaires ne conduisent pas

A une conclusion négative, des études d’avant-
projet peuvent alors étre engagées. Ces études
ont pour but de confirmer ou d’infirmer les
études préliminaires et en particulier de- dé-
montrer la faisabilité de la centrale. Elles
comportent notamment : '

— P’analyse des caractéristiques de site : géolo-
gie, reconnaissance du terrain, météorologie,
étude des courants marins, des nappes, etc. ;

— P’étude de l’effet de la centrale sur son en-
vironnement : influence de la centrale sur la
flore et 1a faune, réchauffement des caux, sites
ct paysages, bruit, climat, etc. ;

— I’étude du plan-masse de la centrale : dispo-
sition des bitiments, des ouvrages d’eau, des
couloirs de lignes électriques ;

— une premicre analyse de la shreté et de la
radioprotection ;

— P’étude de l’effet économique et somal du
chantier et de la centrale.

Les collectivités et les responsables locaux
sont tenus informés des progrés de ces études
et peuvent proposer d’autres sites qui sont sou-
mis cux aussi aux études d’avant-projet.

C’est d’aprés le résultat des études d’avant-
projet et de la concertation que sera choisi le
site pour lequel les études complétes sont exé-
cutées en vue de la réalisation des «dossiers
projet» et des dossiers nécessaires aux instruc-
tions administratives. Au vu du résultat de
Penquéte publique de I’instruction de ces dos-
siers, le choix préliminaire du site sera confir-
mé ou non par les Pouvoirs Publics.

Le calendrier souhaitable pour le déroule-
ment des études et de la concertation est le
suivant :

Si N est I’année de mise en service de la pre-
miére tranche compte tenu d’une durée de
construction moyenne de S années, les étapes
rappelées précédemment seraient a engager au
plus tard aux années :

N-10pour les études préliminaires, qui durent
environ | an

N-9 pour les études d’avant-projet

N-7 pour les instructions administratives

N-5 pour le début des travaux.

Il est clair que pour les sites & mettre en
service avant 1984 on ne pourra respecter ce
calendrier.

3.32 Les principes adoptés par le Gouverne-
ment.

Envue de préparer le schéma d’implantation
des centrales nucléaires, le¢ Gouvernement a
adopté une orientation générale et quatre prin-
cipes qui en découlent.

Orientation générale : les décisions de mise a
I’enquéte publique des demandes de déclara-
tion d’utilité publique en faveur des centrales
seront prises en tenant compte :

— du résultat des études d’avant-projet ;

— des orientations adoptées au niveau national
concernant la localisation souhaitable, 4 mo-
yen et 4 long terme, des centrales nucléaires ;
— de I'appréciation des régions et collectivités
concernées.

Premier principe : le fait qu’une étude d’avant-
projet soit lancée par EDF n’implique nulle-
ment que la décision de réscrver le site, ou d’y
construire une ccntrale, sera prise.

Deuxiéme principe : une information suffisan-
te scra donnée dés que possible et complétée
au fur et a mesure dc I’avancement des études,
dans chaque région concernée, a ’opinion et
aux responsables régionaux départementaux et
locaux.
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Troisiéme principe : les sites qui seront propo-
sés par les collectivités et les administrations
régionales et départementales feront I'objet
d’un examen attentif et, le cas échéant, d'étu-

des approfondies par EDF et les administra- .

tions concernées.

Quatriéme principe : les orientations au niveau
national concernant les localisations souhai-
tables, 3 moyen et a long terme, des centrales

nucléaires résulteront d’une synthése entre les
objectifs suivants :

— satisfaction des bescins d’électricité en
temps voulu et au moindre coiit ;

- — protection de la nature et de I’environne-
ment ;

— respect des options d’aménagement du ter-
ritoire et de développement régional ;

— respect rigoureux des impératifs de siireté
nucléaire et de santé publigue.

3.33 Concertation-avec les régions et collectivi-
tés concernées

Comme on I’a vu précédemment, la localisa-
tion des centrales nucléaires exige la prise en
considération de critéres nombreux et divers.
Il ssmble néanmoins que I’on puisse trouver en
France un nombre suffisant de sites ne heur-
tant a prioriaucun des objectifs cités ci-dessus :
rentabilité économique, protection de 'envi-
ronnement, aménagement du territoire, respect
des impératifs de siireté nucléaire et de santé
publique. C’est du moins ce qui ressort d’une
phase de recherche et d’analyse préliminaire
qui a été effectuée par 'sdministration avec le
concours d’Electricité de France.

Uniquement sur le littoral ¢t sur les princi-

- paux fleuves ont ainsi €t¢ recensés plus d’une

trentaine de sites envisageables qui, & premicre

vue, ne paraissent pas soulever d’objections
fondamentales.

Il convient maintenant d’engager au niveau
régional et local une phase d’information et de
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concertation d’une part, et d’approfondisse-
ment des études d’autre part.

D’un c6té, en effet, if y a lieu de recueillir
I’appréciation des régicns et des collectivités
sur les sites déja recensés, ainsi que les propo-
sitions de sites supplémentaires ou de sites de

remplacement qui pourraient étre avancées par
celles-ci.

Paraliélement, desétudes d’avant-projet doi-
vent étre engagées sur les sites techniquement
envisageables, en commengant par ceux qui
paraissent les plus susceptibles d’étre retenus a
moyen terme. Il faudra aussi, dés qu’ils seront
connus, étudier les nouveaux sites présentés a
I’occasion de la concertation.

Ces études d’avant-orojet apporteront les
réponses aux. questions que se posent les res-
ponsables régionaux et locaux sur l'insertion
locale de la centrale.

Inversement, la concertation permettra de
mettre en évidence le plus tot possible :

— les obstacles importants non encore décelés ;

— les souhaits ou les contraintes portant sur
I'implantation exacte de la centrale, son mode
de refroidissement, la gestion du chantier, les
couloirs de lignes, etc.

Choix des sites nécessaires jusqu’a
I’horizon 1988

A lissue de ces travaux, les décisions relati-
ves auXx sites nécessaires jusqu’a ’horizon 1988
pourront intervenir en fonction des éléments
rassemblés par les études d’avant-projet et lors
de la phase de concertation, ainsi que des étu-

des qui se seront développées au niveau natio-
nal.
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Conclusion

La couverture des besoins immédiats en électricité nécessite la mise en service, entre 1975 et
1980, de centrales nucléaires sur 8 sites dont les procédures de création sont engagées.

Le programmie & moyen terme entre 1980 et 1988 implique I'ouverture d’une douzaine de sites
nouveaux pour certains desquels les travaux devront commencer en 1976.

A la suite de la concertation avec les collectivités régionales et locales, le choix de ces sites nou-
veaux sera arrété par le Gouvernement, compte tenu de la synthése nécessaire entre les différents
objectifs : rentabilité économique, nrotection de la santé publique et de I’environnement, aména-
gement du territoire, sireté nucléaire.

A Poccasion des études et de la concertation locale relative a ce programme 4 moyen terme, des
sites susceptibles d’étre retenus ultérieurement pourront étre mis en évidence. Ces sites seront dans
la mesure du possible réservés dans les Schémas Directeurs d’Aménagement et d’Urbanisme con-
cernés.

H

Ainsi répondra-t-on au souci d’information fréquemment manifesté tant par le public que par
les organismes ayant des responsabilités politiqucs ou économiques. Cela permettra également de
réserver les terrains sur les documents d’urbanisme, voire méme, dans certains cas, de procéder a
Ieur acquisition.
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LES AVANT;PROJETS DE CENTRALES NUCLEAIRES

EN BRETAGNE

La Région Bretagne qui regroupe les départements
d'Ile et Vilaine, des C8tes du Nord, du Finistére et du
Morbihan a consommé 4,1 milliards de kilowattheures entre

-Juillet 1972 et Juillet 1973, représentant une puissance

appelée maximum de 2 millions de kilowatts,

Pendant cette méme période, l'ensemble des
centrales en exploitation a produit 1,1 milliards de kWh
environ,

La puissance installée sur l'ensemble de la
région est de 400 000 kW répartie en

- 60 000 kW de centrales thermiques classiques

- 70 000 kW a la centrale thermique nucléaire des
MONTS D'ARREE

-~ 270 000 kW de puissance hydraulique essentiel-
lement sur 1l'aménagement maromoteur de la RANCE ,

A la fin du siécle, sur la base du développement
régional envisagé, la puissance appelée a la pointe en
Bretagne sera de l'ordre de 5 000 000 de kW, Cette puissance
sera fournie presque exclusivement par des tranches nuclé-
aires et nécessitera la construction d'au moins une grande
centrale.
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Les études préliminaires ont permis de localiser
en Bretagne plusieurs zones possibles d'implantation

1.~ Zone d'ERDEVEN (Morbihan)

Ce site est constitué par un ensemble dunaire
recouvrant un plateau granitique, qui fait la
transition entre l'arriére pays et l'océan.

Cette zone partiellement exploitée comme
sabliére n'est pas cultivée ni habitée. Elle est
également frappée de servitudes militaires.

2.~ Zone de la baie d'AUDIERNE

Cette zone est favorable compte tenu

- de son ouverture directe sur le large avec
brassage important des eaux

- de l'absence de concessions conchylicoles onu
de gisements naturels proches.
Au Sud et au Nord de la baie deux possibilités
ont été repérées sur les communcs de TREGUENNEC,

St-JEAN TROLIMON (St-VIO) et PLOGOFF.

3.- Zone de la baie de DOUARNENEZ

D'une maniére générale la zone cétiére cntre
l'extrémité Ouest (Pointe du VAN) et 1l'extrémité
Est (Pointe de la JUMENT) de la baie scmble étre
disponible sur une profondeur de l'ordre de un
kilométre. Les fonds a - 10 m sont treés proches
de la cdte et les terrains (landes sur falaises)
sont peu utilisés.

h,- Zone Nord-Bretagne - Baie de LANNION

Au Nord de MORLAIX, la zone de "BEG AN I'RY"

* (commune de GUIMAEC) semble présenter de bonnes
caractéristiques compte tenu de son relatif
isolement vis-a-vis des aménagements touristiques
en cours entre les localités de LOCQUIREC et
PLOUGASNOU,

5¢- D'autres possibilités pourraient vraisembla-
blement étre repérées et étudiées dans un cadre
d'aménagement intégré", la centrale ayant pour but
de produire de 1l'électricité et éventuellement de
participer a une opération d'aménagement régional
plus vaste, avec utilisation des eaux réchauffées.
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E.D.F. se propose donc de lancer des etudes d'avant-
projet pour confirmer ces sites reconnus comme possibles au
titre des études préliminaires.

Ces études se situeraient a plusieurs niveaux :

- la localisation de la centrale, en fonction de
1l'aménagement local et des sorties de lignes a
haute tension

- les ouvrages et leur fondation, ce qui conduira a
réaliser des sondages sur le terrain

- le refroidissement de la centrale : étude a mener

. ‘ par des spécialistes pour tenir compte des phéno-~
ménes de houle et de la courantologie.

l'intégration au site et au milieu :

Des études architecturales rechercheront la meilleure
intégration de la centrale dans son environnement, en particu-
lier les possibilités d'aménagements a buts multiples.

Pour tous les sites, les études écologiques qui se
révéleront nécessaires seront définies et établies dans le
cadre du programme écologique pour les centrales nucléaires
auquel participent les organismes spécialisés tels que le
Centre National pour 1'Exploitation des Océans et 1'Institut
Scientifique et Technique des Péches Maritimes. L'exécution de
ces études pourra étre confiée a des laboratoires régionaux
ayant compétence dans les domaines concernés.

La concertation engagée entre les Administrations, les
personnalités et les collectivités locales intéressées per-
mettra d'examiner simultanément, outre les questions précitées,
les problémes posés par les conséquences des constructions et
des exploitations futures sur 1l'économie locale.

Néanmoins 1'examen d'autres possibilités d'implan-
tation sera poursuivi, notamment a la suite des suggestions
des collectivités locales. .

g
o——




SITE PROCHE D'ERDEVEN

1) SITUATION :

Département : MORBIHAN

Commune : ERDEVEN
Situation générale : Dunes de faible hauteur (10 a

15 m) entre la mer et lés hameaux habités (KERHILLIO, ;

KERGOUET, KEROURIEC)

Agglomérations voisines

ERDEVEN ( 1900 h) : 3 km au Nord-Est
ETEL ( 3400 nh) : & xm au Nord
PLOUHARNEL ( 1500 h) : 6 km au Sud-Est
- CARNAC ( 3700 h) :10 km au Sud-Est
AURAY ( 8600 h) :15 km au Nord-Est Est
VANNES (41000 h) :30 km & 1'Est
LORIENT (100000 h) :20 km au Nord-Ouest
Surface disponible : supérieure a 200 hectares.
2) ACCES : '
Route : par la Nationale 781 avec raccordement au site

sur 3 ou 4 km
Fer : voie ferrée a 5 km
Voie d'eau : un accés par le port de LORIENT distant

de 20 km du site est possible pour le transport des
piéces lourdes et encombrantes.

3) TERRAINS ET TERRASSEMENTS. :

Etat actuel : Terrains peu accidentés faisant partie

d'une zone de sables dunaires. Au Nord Ouest du site,

on note une importante sabliere en exploitation. Zone
\ de servitudes militaires.,

Fondation : Malgré l'incertitude concernant 1'impor-
tance des couches de couverture ce site apparait comme
devant présenter a une profondeur relativement faible
un substratum rocheux apte a recevoir des charges
lourdes (gneiss a mica noir ou granit).

Une importante avancée rocheuse largement découverte
a marée basse caractérise le site.

'../.‘..

e e orpppne

o e




Les fonds a -10 m sont a 1 km environ du rivage,

Terrassements : Une plateforme sera aménagée au-
dessus du niveau des plus hautes eaux., Possibilité
de remblai sur l'avancée rocheuse en mer, '

4) SEISMES :

Intensité maximale probable : degré 7 de l'échelle
internationale,

5) EQUIPEMENT DU SITE :

- Capacité du site a déterminer en fonction de la
courantologie locale.

A priori, un équipement a 4 tranches
parait possible., Extension a3 6 ou 8 tranches
envisageable,

6) REFRGDISSEMENT - OUVRAGES D'EAU
- En circuit ouvert sur la mer

La relative proximité des fonds marins et leur nature
rocheuse permettent, sous réserve de confirmation par
les études d'avant-projet, d'envisager des prises
d'eau par galeries sous-marines. Ouvrages de rejet a
définir compte tenu des configurations locales.

7) EVACUATION DE L'ENERGIE

Evacuation, en antenne, par un couloir de 250 m de
large environ (pour 4 tranches) en direction du Nord-
Est sur un poste futur dont l'implantation est a re-
chercher dans une zone au Nord de LORIENT.

Ce tracé tient compte-de l'existence des zones
protégées de CARNAC au titre des Monuments Historiques

8) INTERET DE L'EMPLACEMENT :

- Ties grande superficie de terrain disponible, inha-
bitée, inculte et peu développée sur le plan
touristique

- Bonne géologie de la fondation

- Possibilité de dispersion de la tache chaude a
priori favorable (& vérifier)

- Bonne situation par rapport a la Bretagne et au
pdle de développement jue constitue l'estuaire de 1la

Loire.

J1 est a noter que ces terrains sont frappés de servitudes
militaires (Polygone de GAVRES),

Lo
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~ SITE DE LA ZONE DE BEG-AN-FRY

1) SITUATION

2) ACCES

Département : Finisteére
Comnune : GUIMAEC *
Situation générale : Site de falaise haute (+ 80 m)

dans une crique peu accessible, landes et terres
cultivées (cultures maraichéres et élevage)

Acclomérations voisines

GUIMAEC (1000 h) 3 km au Sud
LOCQUIREC (1100 h) 4 Xxm a 1'Ouest
PLOUGASNOU (3400 h) 6 km a 1'Ouest
LANMEUR (1800 n) 6 km au Sud
PLESTIN-les-GREVES (2900 h) 7 km au Sud-Est Est
LANNION (6700 h) 18 km au Nord-Esit Est
MORLAIX (18200 h) 15 km au Sud-Ouest
Surface disponible : de 1l'ordre de 200 hectares .
Route : Par la Nationale 786 et diverses routes

communales en bon état, mais doat les caractéristiqnes
seraient 3 revoir sur une dizaine de kilometres
environ.

Voie d'eau : I1 n'existe pas a proximité de port
permettant 1'acheminement des picéces lourdes et
encombrantes,

3) TERRAINS ET TERRASSEMENTS

Etat actuel : Habitation sur le plateau a la limite
du site -la crique peu accessible est utilisée par
quelques campeurs et plaisanciers (petite plage de
PRAJOU)

Fondation : Site en falaise granitique. Le bord de
mer est constitué par une plage de galets roules
et de sable.

Les fonds & -10 m sont & moins de 1 km du
rivage. Possibilité de constituer une plateferme en
remblai,
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Terrassement : L'aménagement de la plateforme
nécessitera un important terrassement ainsi que
des déroctages. Possibilité de dissimuler la
<entrale.,

" 4) SEISMES

Intensité maximale probable : degré 5 de 1'échelle
internationale.

5) EQUIPEMENT DU SITE

Capacité a déterminer en fonction de la courantologie
et de 1la configuration des ouvrages d'eau.

A priori, un équipement a 4 tranches parait possible.
Problemes de deroctage et de superficie de

plateforme pour une extension.

6) REFROIDISSEMENT - OUVRAGES d'EAU

- En circuit ouvert sur la mer.

Sous réserve de la confirmation par les études
d'avant-projet de la bonne qualité des terrains, la
prise d'eau pourrait se faire par des galeries
sous-marines, le rejet par un ouvrage sur le littoral
a définir.,

7) EVACUATION DE L'ENERGIE

Evacuation en antenne sur un poste a créer par
ltintermédiaire d'un couloir de 250 mcétres de large
environ., Le raccordement au réseau d'1nteruonnex10n
nécessite une liaison de grande longueur,

8) INTERET DE L'EMPLACEMENT

- Bons terrains de fondations

-~ A priori, bonnes possibilités de dispersion de la
tache chaude.

- Possibilité de réaliser un ensemble d'ouvrages peu
visible.




SITES DE LA BAIE D'AUDIERNE

1) SITUATION :

Deux emplacements peuvent 8tre envisagés :

- zone de PLOGOFF sur la commune de PLOGOFF

- zone de St-VIO sur les communes de TREGUENNEC et
St-JEAN TROLIMON,

Ces deux emplacement sont situés au Nord et au Sud

de la Baie d'AUDIERNE dans le Département du

Finistére.

Les terrains disponibles a PLOGOFF sont constitués

par une falaise haute (50 ~ 70 m) recouverte de

-landes. Le rivage est trés battu par la mer (a

5 km de la pointe du RAZ),

Les terrains disponibles a St-V10 sont constitués
par des dunes de quelques métres de hauteur, sans
végeétation. Le rivage est constitué par une plage
trés peu fréquentée.

Les mncipales agglomérations voisines sont les
suivantes

AUDIERNE ( 4100 h) : 10 km a 1'Est de PLCGOFF
30 km au nord-Est de St-
VIO

QUIMPER (58000 h) : 40 km & 1'Est de PLOGOFF
20 km au Nord-~Est de St-
Vio .

PONT L'ABBE ( 7600 h) : 40 km au Sud-Est de
PLOGOFF
10 km a 1'Est de St-VIO

PENMARCH ( 7300 h) : 35 km au Sud-Est de

: PLOGOFF

5 km au Sud de S+VIO

PLONEOUR~-LANVERN ( 4100 h) : 35 km au Sud-Est Est de

PLOGOFF
7 km au Nord-Est de Sti-
VIO

Superficiesdisponibles : de l'ordre de 150 hectares
pour PLOGOFF et de 200 hectares pour St-VIO,

2) ACCES :

Route : par la départementale 734 pour PLOGOFF
_par la départementale 156 pour St-VIO
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Le raccordement des sites nécessite l'aménagement
de voies nouvelles et le renforcement de voies
existantes.

‘'Fer : Le raccordement ferroviaires de PLOGOFF n'est
pas env1sageab1e, la voie de chemin de fer la plus
proche étant a 40 km.

Le raccordement de St-VIO représenterait une distance
de 10 km environ.

Voie d'eau : Pour les deux sites, on devra.étudier les
possibilités da'aménagement des ports les plus proches
en vue de l'acheminement des piéces lourdes et
encombrantes.

3) TERRAINS ET TERRASSEMENTS

Etat actuel : La zone de PLOGOFF est en nature de
lande et ne comporte qui'une maison isolée en bordure
de site.

Celle de St-VIO est une zone sableuse et inculte

ne comportant que peu de constructionsa 1 km du rivage,
en limite de site., Une carrieére de sable est en
exploitation dans la partie Sud du site.

Fondation : PLOGOFF est un site en falaise a carac-
tére granitique.

Les fonds a -10 m sont trés prochesdu rlvage (de
l1'ordre de 500 m).

St-VIO est un site en plage limitée c8té terre par
un cordon de gros galets roulés.

Les fonds a -10 m sont a 1000 m environ du rivage.

Des sondages seront a exécuter pour reconnaftre la
qualité et la position du substratum rocheux.

Terrassement : Un gros volume de déroctage est a
prévoir sur le site de PLOGOFF pour l'exécution de 1la
plateforme et des accés. La centrale pourra &tre
totalement dissimulée des vues venant du plateau et
de la pointe du RAZ,

4) SEISMES

Intensité maximale probable

PLOGOFF : degré 6 de l'échelle internationale
St-VIO : degrée 7" " "

5) EQUIPEMENT DES SITES

Un seul de ces sites sera retenu. Sa capacité sera
déterminée en fonction de la courantologie locale.
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e Pour PLOGOFF, un équipement a 4 tranches peut &tre
" envisagé., Un équipement comportant deux, voire quatre
tranches supplémentaires est a étudier compte tenu
.du volume de déroctage supplémentaire a envisager
et de la relative exiguité du site.

Pour St-VIO, un équipement a 4 tranches peut &tre
envisagé sans difficultés,., Extension possible & 6 ou
8 tranches dans la mesure ou la capacité de
refroidissement du site le permettra.

6) REFROIDISSEMENT - OUVRAGES D'EAU

- En circuit ouvert sur’ la mer

Pour PLOGOFF, la proximité des fonds marins et leur
nature rocheuse devraient permettre, sous réserve
de confirmation par les études d‘'avant-projet,
d'envisager des ouvrages de prise par des galeries
sous-marines et des ouvrages de rejet sur le
littoral (type PALUEL)

Pour St-VIO, il faut attendre les résultats des
études d'avant-projet pour définir les ouvrages
d'eau. Une solution prise et amenée d'eau par
conduites ensouillées pourrait &tre envisageée.

7) EVACUATION DE L'ENERGIE

Evacuation, en antenne, sur un poste a construire
par un couloir de lignes de 250 m de large environ
(dans 1'hypothése de 4 tranches). Le raccordement au
réseau d'interconnexion nécessitera une liaison de
grande longueur a étudier.

8) INTERET DES EMPLACEMENTS

= Ouverture directe sur le large avec possibilités de
" dispersion rapide de la tache chaude

- Pas ou peu de constructions sur les sites essentiel-
lement constitués de terrains incultes

t

~ Absence de concessions conchylicoles ou de gisement!
naturels proches,




