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1. BUT ET PORTEE DU RAPPORT 

1.1. BUT.GENERAL 

Selon l'article 40 du Trait~, la Commission d'Euratom est 
tenue de pu'Qlier périodiquementdes programmes, de caractère indica
tif, qui ont notamment pour but de d'finir des objectifs de pro
duction d'~nergie nucl,aire et de déterminer les investissements de 
toute nature qu'implique leur r'alisation. Ils visent à stimuler 
l'initiative des personnes et entreprises exerçant une activit' dans 
le domaine nucl~aire ou s'y int,ressant ainsi qu'à faciliter un d~
veloppement coordonné des investissements dans ce. se·cteur. 

Le pr~sent document constitue le premier projet d'un tel pro
graume indicatif. Haintenant que l'énergie nucléaire entre dans sa 
phase in·dustrielle, il devient en effet possible non seulement de 
prévoir l'évolution d'ensemble de cette forme d''nergie mais aussi de 
tenter d'evaluer les perspectives des divers types de réacteurs et 
d'indiquer les investissements nécessaires dans les différents sec
teurs d'activité nucléaire pour atteindre .certains objectifs déter-. , mJ.nes. 

D'autre part, ce programme indicatif et, en particulier, ses 
objectifs de production d'énergie nucléaire contribuent à la dé
finition d'une politique commune de l'énergie dont est chargé le 
groupe interexécut.if "Energie", aux travaux duquel participent la 
Haute Autorité de la CECA, la Commission de la CEE et celle d'Euratom. 

1.~. DOMAINE D'APPLICATION 

Les phénomènes nucléair~s ont de multiples possibilités d'appli
cation. Indépendamment des nombreuses utilisations des radio-isotopes 
en médecine ainsi que dans l'agriculture et dans l'industrie, il est 
dès à présent certain que l'~nergie de fission nucléaire sera utilisée 
pour la production de chaleur à usage direct, 'pour le dessalement des 
eaux marines ou saumltres airisi que pour la propulsion des navires. A 
court et à moyen terme cependant, c'est la production d'électricité 
dans de grandes centrales qui présente les perspectives les plus.fa
vorables. Comine c '.est le seul domaine où il soit actuellement possible 
à.e faire des prévisions relativement fondées, le présent rapport se 
limite à la production d'électricité. 
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Cependant, les investissements n~cessaires à la production 
d'~lectricit~ ne se limitent pas aux centrales; ils doivent aussi 
s'effectuer dans divers autres secteurs industriels notamment l'ex
traction et le traitement des minerais, la s~paration isotopique, la 
fabrication des ~l~ments de combustible et le retraitement des com• 
bustibles irradi~s. Le programme indicatif devra donc consid~rer les 
principales industries nécessaires à la construction et au fonctionne
ment des centrales électriques dont il pr6voit l'installation. 

1.3. PORTEECHRONOLOGIQUE 

Ce premier programme indicatif porte essentiellement sur la 
d~cennie 1970 - 1979. 

Cette p~riode ne d~bute pas en 1965 parce que les mises en 
service au cours des ann~es 1965 à 1969 sont dès à présent èonnues 
et ne peuvent plus atre influencées. Ces années seront, par contre, 
riches en décisions à prendre pour des réalisations à intervenir 
dans la période du programme. Celui-c~ se placera néanmoins dans 
l'optique des "réalisations" plut6t que dans celle des 11 d~cisions 11 , 
lesquelles précèdent normalement d'environ cinq ans les premières. 

Hais comme le programme indicatif vise à orienter le-s inves
tissements, on ne peut négliger l'optique 11 décisions 11 et l 1ons 1 effor
cera. d'indiquer, chaque fois qu'il est possible, les éch~anc:es à 
respecter, m~me si elles se placent avant la période consid~rée. C'est 
également JIOur cette raison que 1 'on examinera att-entivement les réa
lisations à intervenir dans la décennie qui suit 1980: les décisions 
en ce qui les concerne devront en effet ltre prises pendant la pé
riode du programme indicatif proprement dit. 

On sera donc conduit, pour élaborer be programme, à considérer 
l'avenir plus lointain. Des d6cisions prises aujourd'hui peuvent en 
effet influencer l'évolution de l'énergie nucléaire dans le long terme. 
Comme la mise au point d'un type particulier de r~acteur exige un délai 
de l'ordre de la vingtaine d'années, il est indispensable, pour assurer 
l'avènement des convertisseurs avancés-et des surgénérateurs rapides qui 
prévaudront après 1980,- d'entreprendre dès à présent un programme in
tensif de recherche, de développement et de mise au point industriellei 
qui doit notanunent comprendre la construction de prototypes. 

Pour cette raison et aussi pour situer le programme à moyen 
terme dans le cadre gén6ral du développeme~t futur, il est ~6cessaire 
d' indique'r les objectifs de production d 1 6nergie nucl6aire 'ainsi que · 
les grandes lignes du programme d'investissement qu'ils impliquent 
pour l'ensemble de la p&riode qui s'~tend entre le moment présent et la 
fin du siècle. 
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Ce terme a été choisi parce qu'il répond aux critères suivants : 

- les projets d'installations nucl~aires actuellement envisag~s seront 
à ce moment à la fin de leur utilisation technique et économique; 

- selon toute vraisemblance les r~acteurs surgénérateurs auront alors 
atteint leur pleine maturité industrielle, et le recours à cette 
technique sera en pleine expansion; 

- aucune nouvelle technique, encore plus avancée que les surgénérateurs, 
n'aura sans doute atteint un stade de développement industriel tel que 
la rentabilité des installations nucl~aires mises en service dans les 
quinze prochaines années risque d'en 3tre compromise. 

Il n'est guère nécessaire d'insister sur les incertitudes qui 
entachent immanquablement des prévisions à aussi long terme, si 
soigneusement et prudemment établies qu'elles puissent ~tre. Elles 
affectent cependant surtout les orientà.tiOI\S à très long terme, tandis 
que, par contre, les perspectives de production d'énergie nucl~aire et 
les investissements correspondants présentent, pour la p~riode la plus 
proche, un degré satisfaisant de probabilité. Ceci justifie do.nc la 
distinction qui sera faite, un peu arbitrairement il est vrai en ce qui 
concerne l'année-repère, èntre les p~riodes antérieure et postérieure à 
1980. Seuls les objectifs et les orientations envisagés pour la 
première constitueront le programme indicatif proprement dit, dont on 
peut raisonnablem~nt admettre qu'il ne devra pas subir des bouleverse
ments profonds. De toute manière, les objectifs de production d'énergie 
nucléaire et les investissements qu'ils impliquent pourront ~tre revus 
et modifiés lorsque la nécessité s'en fera sentir. 

1.4. DOCUMENT DE REFERENCE 

Les études effectuées et la documentation'recueillie en vue 
d'établir le présent rapport sont repris dans une annexe documentaire 
publiée sépar~aent sous le titre: 11Situation et perspectives de l'énergie 
nucléaire dans la Communauté européenne." 

On se référera utilement à ce rapport pour une analyse plus 
approfondie des éléments qui ont été pris en considération en vue 
d'élaborer ce programme. 
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2 .1. L::::S OBJECTIFS DE LA POLITIQUE ElEi;RGETIQUE 

Le protocole d'accord relatif aux problèmes énergétiques, con
clu entre les gouvernements des Etats membres et adopté par le Conseil 
de 1-:inistres de la Communauté européenne du Charbon et de l'Acier le 
21 avril 1964, énonce les objectifs suivants 

- un approvisionnement à bon marché, 

- la sécurit~ de l'approvisionnement , 

- la progressivité des substitutions, 

la stabilité de l'approvisionnement tant en ce qui con
cerne son coOt que les quantités disponibles, 

- le libre choix du consommateur, 

- une concurrence équitable sur le marché commun entre les 
différentes sources d'énergie, 

- la politique économique générale• 

On examinera ci-dessous plus en détail ces divers objectifs et 
notamment les deux premiers~ On présentera en outre quelques considé
rations sur une motivation plus particulière du développement nucléaire, 
à savoir 1' expansion des activités industrië1les qui s'y rattachent. · · 

2.2. L 1 AFPHOVISIONNEHENT A BON HARCHE . 

La politique énergétique dans son ensemble, et la politique 
nucléaire en particulier, doivent avoir pour objectif primordial un 
approvisionnement aussi bon marché que possible. 

La consommation d'électricité continuera à augmenter très forte
ment dans l'avenir. L'intervention de l'énergie nucléaire pour la cou
verture d'une partie croissante de cette demantle sera dictée par son 
co~t qui, d'abord égal à celui de l'électricité produite dans les cen
trales thermiques classiques descendra progressivement jusqu'à des ni
veaU){ de plus en plus favorables. Quant au choix entre les diverses 
techniques nucléaires possibles, l'application du critère d'appro
visionnement à bon marché conduira à donner la préÎérence à la com
binaison des types de réacteur qui exige les dépenses les-moins élevées 
pour assurer la production n~cessaire. On choisira donc le programme de 
construction et d'exploitation qui représente le montant actualisé le 
plus faible, pour l'ensemble des dépenses d'investissement, de combus-. 
tible d'exploitation et d'entretien des installations. 

La solution du problème suppose que l'on ait une idée assez nette 
des principaux éléments qui interviennent dans la formation des coûts, 
à savoir : 
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le coût de premier ~tablissement des types de centrales en comp~
tition, le niveau des frais fixes incorpor~s dans le prix de revient 
de l'électricité (intérAt, amortissement sur la durée de vie pro
bable et imp5ts) ainsi que la dur~e d'utilisation annuelle; 

- le coût du combustible, tant pour les centrales nucléaires que pour 
les centrales thermiques classiques. Toute pr~vision en la matière 
dépend, dans une large mesure, de la politique énergétique future et 
celle-ci doit donc ~tre prise en compte pour déterminer les objectifs 
de production d'~nergie nucl~aire. 

2.3. LA SECURITE DE L'AFPROVISIONNi;HENT 

La s~curité de l'approvisionnement occupe le second rang parmi 
les objectifs de la politique ~nergétique. C'est une notion complexe 
qui donne souvent lieu à interpr~tations divergentes. 

~uoi qu'il en soit, il est admis que l'on renforce la s~curit~ 
de l'approvisionnement 

- en recourant, autant que possible, à des énergies produites ·dans la 
Communaut~; 

- en différenciant les importations tant en nature que du point de vue 
géographique; 

- en constituant des réserves pour surmonter les difficultés passagères 
d'approvisionnement. 

En raison du déficit ~nergétique croissant dont souffre la 
Communau t~ (en 1965, 50 ;.6 des besoins d'énergie primaire seront pro
bablement couverts par des importations en provenance des pays tiers), 
l'~nergie nucl6air~ contribuera à la ~écurit~ de l'approvisionnement 
en limitant les besoins de combustibles irnport~s. En effet, même si 1 'on 
fait abstraction des quantités disponibles dans la Communauté et de 
celles qu'une recherche plus intensive pourrait faire d~couvrir, l'urani
um à importer ne provient pas des mAmes pays que le combustible fossile 
pour lequel la Communauté doit faire le plus largement appel à 
l'extérieur, c'est-à-dire le pétro~e. De plus, les principaux pays 
fournisseurs d'uranium offrent des garan··ties satisfaisantes de stabi
lit~ d'approvisionnement. Enfin, le codt du combustible nucléaire 
nécessaire pour produire une quantité déterminée d'énergie électrique 
est, dès à présent, quatre ou cinq fois moins ~levé que celui du com
bustible fossile. Ce rapport, qui ne fera que cro:ttre dans l'avenir avec 
le perfectionnement des techniques nucléaires, aura pour effet, m3me si 
les combustibles nucléaires doivent 3tre importés, d'alléger la dé
pendance de l'étranger en termes monétaires et d'améliorer la balance 
des comptes. D'autre part, une politique de s~curité de l'approvisionne
ment basée sur l'énergie ·nucl~aire serait moins codteuse et, ~ar exemple, 
la constitution de réserves pour les centrales nucléaires ser~it 'sen
siblement moins onéreuse que la constitution de r&serves équivalentes 
pour les centrales thermiques classiques. 
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2.4. L 'U'.riLis.·.rriON OPTIHUH DES RESERVES 

La s~curité de l'approvisionnement joue ~galement un rSle dans 
les considérations à très long terme. 

Le rapport 11Civilian Nuclear Power", publi~ fin 1962 par la 
Commission américaine de l'~nergie atomique, indique que les réserves 
de combustibles fossiles exploitables aux Etats-Unis seront épuisées 
dans un à deux siècles et qu'il y a là une raison majeure de recourir 
massiv~ment et dès que possible à l'énergie nucléaire. 

Ce qui vaut pour les ~tats-Unis, qui disposent de vastes sources 
d'énergi~ et dont les réserves de combustibles fossiles représentent 
25 à 30 ïiJ du total mondial alors que leur consommation atteint L•o ~>6 des 
besoins mondiaux d'~nergie, s'applique certainement davantage à la Com
munauté dont la situation en matière d'approvisionnement et de stocks 
est beaucoup moins favorable. La Communauté ne dispose en effet que 
d'environ 6 ~=j des r~serves mondiales d'énergie alors qu'elle participe ~ 
à raison de 10 ~~ environ à la consommation mondiale. 

2.5. AUrrRES OBJECTIFS ENERGETIQUES 

Les autres objectifs de la politiqu.e ~nergétique commune ont, 
sous l'angle de l'énergie nucl~aire, une importance moindre. On peut c~
pendant faire à leur sujet les remarques suivantes : 

(1) L'~nergie nucléaire ne menace nullement la progressivité des 
substitutions, nécessaire pour éviter les tensions ~conomiques et 
sociales. La consomnu:ttion de combustibles dans les ,centrales clas
siques devra environ tripler entre 1960 et 1975, m3me en admettant 
pour l'énergie nucléai-re l'expansion la plus rapide qui soit con
cevable. Ce n'est donc pas l'énergie nucléaire qui pourrait porter 
entrave à 1 'écoulernent du charbon pendant cette· période. 

(2) Quant à la stabilité de l'approvisionnement nucléaire, en quantités 
ou en coÛtfi on notera·tout d'abord que les centrales nucléaires, dont 
le ~éacteur.possède une longue autonomie de marche sans réappro
visionnement, pr.~sentent des garanties sérieuses de stabilit6 en ma
tière de !ourniture électrique, d'autant plus que les interruptions 
d 1oricine technique, déjà peu fr~quentes, deviendront de plus en 
plus rares. 

Du côt~ des coûts, le prix de revient du kWh dans une centrale 
nucl~aire n' ç;.ugmentera probablement guère au cours de la vie 
économique de cette centrale; il aura m~me plut6t. te.ndance à di• 
minuer en raison des progrès du cycle de combustibl·e dont, con
trairement à ce qui se passe dans le secteur classique, les cen
trales nucléaires déjà en service peuvent partiellement b~n&ficier. 



... 

- 7 -

(3) Le ciévelo:ppe:&.lent envisagé de 1 'énergie nucléaire ne risque pas d'en
tru ver le libre choix des consommateurs, de fausser la concurrence 
entre les sources d'~nergie ou d'ltre en contradiction avec les 
princi_pe.s gÉ:néraux d'une saine poli tique économique. L'objectif de 
ce développement est en effet de produire dans des conditions de 
~lus en rlus écononliques les quanti tGs croissantes d'énergie élec
trique qui, à côté de celles fournies par les sources traditionnelles, 
seront indispensables ;our soutenir l'expansion _de la Communauté 
europt:t:nne. 

Les capacités industrielles nécessaires à la construction des 
centrales nucléaires et à leur approvisionnement réculier ne sont pas 
encore entièrement disfonibles dans la Communauté. Aussi, et bien que 
1 'énerGie nucléaire prot1ette d'améliorer la balance du commerce ex
térieur, le solde des écllances de produits et équipements nucléaires 
sera certainement encore déficitaire pendant quelque temps. 

La sécurité d'approvisionnement ne concerne pas uniquement les 
combustibles mais réside certainen~ent aussi dans la capacité de cons
truire les installations requises r;our la production d'énergie. Aussi, 
sans pour autant renoncer à des échanges mutuellement profitables et 
aux occasions d'exportation qui en résulteront, la Communauté doit-elle 
s'efforcer d'acquérir et d'élargir la capacité industrielle et les 
connaissances nécessaires à la construction, l'approvisionnement et 
l'exploitation des centrales nucléaires. La création d'une puissante 
industrie nucléaire dana la Communauté, qui est .d'ailleurs prévue par 
le Traité d'Buratom, sera donc un des objectifs du programme indicatif. 

La motivation et les modalités de réalisation d'un tel objectif 
sont examin6es dans le document intitul~'~léments d'une politique in
àustrielle liée au développement nucl~aire dans la Communauté." 

3 • OBJ:GCTIF'S Du J?.L~OG.t<AEl~IE 

3 .1. FUIS.SA.l··JCE ET i ltOiJUCT~ür~ ELECTRIQU~ NUCLEAIRE 

L'évolution de la consommation brute d'électricit~ dans la Com
munaut~ a été ~valuée en prolongeant, selon un rythme de croissance 
légèrement affaibli les prévisions établies, jusqu'en 1975, dans l'Etude 
sur les perspectives énergétiques à long terme de la Communaut~ europ~enne. 

Les taux annuels de croissance utilisés sont les suivants (en %) : 

1960 - 1965 

7,5 

1965 - 1970 
?,0 

1970 - 1980 

6,5 
1980 - 2000 

6,0 
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Ces hypothèses de croissance conduisent aux évaluations 
suivantesde la consommation brute d'énergie électrique dans la Com
munauté (en milliards ~e kWh) 

.12.ZQ 

574 
1980 

1080 
1222 
1930 

Ces prévisions sont relativement prudentes, compte tenu notamment 
des tendances les plus récentes ainsi que, des pr~visions faites pour 
d'autres pays. 

La part que l'énergie nucléaire pourrait prendre dans la satis
faction de cette demande croissante a été évaluée, pour la période la 
plus rapprochée, en se fondant sur les projets connus et sur les pro~ 
grammes nationaux annoncés. Les chiffres retenus sont identiques à ceux 
que prévoyait, jusqu'en 1975, l'Etude sur les perspectives énergétiques 
à long terme de la Communauté europ~enne. Ils confirment également 
l'estimation faite dès 1960 et publiée dans le troisième rapport général 
de la Commission d'Euratom, à savoir que la puissance nucléaire ins
tallée en 1980 atteindrait 40.000 MWe. 

Pour la période de 1980 à la fin du siècle on a estimé, à titre 
d'hypothèse de travail, que deux tiers des nouvelles centrales ther
miques utilisant des combustibles "non-privilégiés" *) seraient nuclé
aires. Ceci constitue très certainement une hypothèse minimum. En effet, 
étant donné la maturité technique accomplie des centrales nucléaires à 
cette époque et leur avantage économique sur des centrales classiques 
dont les combustibles ne peuvent guère qu'augmenter de prix, il ne 
serait pas déraisonnable d•envisager qu'après 1980 la totalité des nou
velles centrales thermiques "non-privil~gi~es" soient nucléaires. 

Dans l'hypothèse adoptée, les centrales nucléaires représenteraient 
à la fin du siècle, la moitié du parc électrique total. Leur production 
serait un peu supérieure à la moitié de la·production électrique globale 
et atteindrait environ le quart de la consommation totale d'énergie dans 
la Communauté. 

*J En matière de production électrique, on entend par 11 combustibles non
privilégi6s11 ou "concurrentiels", le charbon, le fuel-oil, le gaz na
turel ou un combustible nu·cléaire. Par contre, ceux des combustibles 
fossiles qui, ne pouvant guère servir qu'à produire de l'électricité, 
ont un avantage concurrentiel indiscutable/sur tout autre sont dits 
11privilégiés11 • Il s'agit du gaz de haut-fourneau et du lignite aux
quels s'ajouteraient les bas-produits charbonniers s'il était possible 
de les distinguer nettement des qualités marchandes. Les quantités · 
disponibles de ces combustibles sont limitées ce qui n'est pas le 
cas, en principe, des combustibles concurrentiels. 
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Le tableau qui suit indique l'~volution estimée de la puis
sance électrique install~e en centrales nucléaires et de la pro
duction qui en r~sulte dans la Communauté, d'ici la fin du siècle. 

Objectifs minimums de production d'6nergie nucl~aire 

( 

Puissance au Durée annuelle Production an- Quantit~s 
Année 1er janvier d'utilisation nuelle (en produites 

(en ~l~Ve) (en heures) 109 kWh) cumulé§s 
(en 10 kVIh) 

Programme indicatif 

1970 3.700 6.ooo 22 --
1975 12.000 6.000 72 200 
1980 40.000 6.000 240 1.000 

Orientation à lons terme 

1985 75.000 5·750 430 2.500 
1990 140.000 5·500 770 s.ooo 
1995 228.000. 5-250 1.200 10.000 
2000 370.000 5.000 ·1.850 17.000 

La production cumul~e d'~lectricité nucléaire jusqu'à.la fin du 
siècle peut 3tre estim~e à environ 17.000 milliar·ds de kWh. De plus, les 
centrales nucléaires qui sero·nt en service en 1' an 2000 et qui attein
draient donc une puissance globale d'environ 370.000 H~·le, continueront 
à fonctionner après cette date. En assignant à chaque centrale une dur~e 
de vie de trente ans à partir de sa mise en service, la puissance 
nucléaire envisag~e ci-dessus pourra· encore fournir, a~rès l'an 2000, 
environ 34.000 milliards de kWh. 

3.2. JUSTIFICATION DE CES OBJECTIFS 

Une production d'énergie nucléaire de cette ampleur doit Atre 
considérée, pour diverses raisons, comme un objectif minimum pour la 
Communauté. 

3.2.1. Raisons de uolitigue énergétique 

La Communaut~ dépend considérablement de l'extérieur pour son 
approvisionnement en énergie. En effet, les importt:ttions, qui ne re
pr~sentaient guère que 5 76 du total ·avant la deuxième guerre mondiale 
ont atteint 27 ~ en 1960 et s'élèveront, en 1965, à environ 50 ~. Les 
perspectives d'approvisionnement de la Communauté en énergie primaire 
se pr~sentent en effet comme suit pour cette année 
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Production indigène 

- Houille • • • • • • • • • • 
- Lignite •••••••••• 

Autres énergies primaires 

T o t a 1 

Import4.tions 

- Houille, coke .et lignite • 
- P~trole brut du Noyen-Orient 
- P~trole brut d'Algérie et de 

Libye • • • • • • • • • - Autres • • • • • • • . • 

T 0 t a 1 

• • • 
• • • 
• • • 

• • • 
• 0 

• • • 
• • • 

30 % 
5 ~6 

12 56 

5 96 
28 o/_ 

7Q 

10 ~6 
10 ~6 

.53 % 

Pour l'avenir on sait qu'en 1975, malgr& l'apport, encore 
modeste il etit vrai de l'&nergie nucl&aire, la d&pendance se situera 
entre un peu plus de la moiti& et un peu moins des deux-tiers. 

A plus long terme, m3me si l'on ajoute â la production nucl~~ 
aire, estimée à environ un quart des besoins globaux en énergie, une 
~valuation très optimiste de l'apport des autres sources d'énergie 
l;rodui tes dans la Cominùnauté, la situation de 1 'approvisionnement se 
caractérisera encore, en l'an 2000, par la nécessité d'un recours à 
l'importation nettement supérieur à 50~. 

Une contribution de l'énergie nucl&aire conforme â l'évolution 
indiquée dans le tableau ci•dessus est donc indispensable pour éviter 
une dépendance de l'extérieur encore plus forte, constituant une 
menace encore plus grave pour la sécurité de l'approvisionnement 
de la Communauté et pour la stabilité des prix de l'énergie à 
un niveau relativement satisfaisant. 

En effet, m~me si une partie importante des matières fissiles 
doit ~tre import&e par la Communauté, l'énergie nucléaire n'en con
tribue pas moins à la sécurit& de l'approvisionnement pour diverses 
raisons déjà indiquées plus haut, à savoir :~codt bien inférieur du 
combustible nucléaire que du combustible classique nécessaire pour une 
çroduction déterminée d'électricité, autonomie de marche des centrales 
nucléaires, facilité et coflt favorable du transport ainsi que du 
stockage du combustible nucl&aire. 

3.2.2. Economies réalisées par le recours aux centrales nucléaires 

Afin de mieux apprécier l'incidence de l'énergie nucléaire, on 
comparera la coflt total de l'électricité produite par des installa
tions nucléaires selon les techniques déjà éprouvées à celui de la 
production dans des centrales thermiques classiques, avec un programme 
identique d~ mise en service. 
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Le coût global des combustibles utilis~s dans les centrales 
classiques est basé sur un prix inchangé au cours de toute la p~riode, 
soit 13,50 unités de compte par tonne d'équivalent - charbon. Ce prix 
de référence se justifie par les indications de prix suivantes, va
lables dans la Communauté à fin 1964 ou d~but 1965. 

Charbon communautaire (fines lavées) 

prix de liste : 14,59 à 18,24 u.c./t, dont Ruhr : 16,68 u.c./t 

Charbon imnorté: 13,- à 14,- u.c./tec cif. 

Fuel lourd : 16,- à 20,- u.c./t, soit 11,-- à 14,- u.c./tec. 

Le prix de 13,50 u.c./tec correspond donc à peu près au prix 
actuel des charboœaméricains cif ports européenset se situe entre le 
prix actuel du fuel-oil et celui du charbon extrait dans les pays de 
la Co~munauté. Le prix des combustibles fossiles ne pouvant guère 
qu'augmenter vu la croissance rapide de la demande et l'épuisement pro
gressif des meilleurs gisements, la base de comparaison choisie ne 
prête pas à critiques. 

Nous n'avons retenu pour la comparaison que les centrales ther
miques classiques fonctionnant au charbon et au fuel-oil. Les autres 
sources d'énergie employées pour la production d'électricit~ sont re
lativement limitées en quantité et ne sauraient couvrir le déficit 
résultant de l'absence des centrales nucléaires. Rappelons, en effet, 
que la production envisagée de 17.000 milliards de kWh d'ici la fin 
du siècle et de 34.000 milliards de kWh après cette date, soit glo
balement quelque 50.000 milliards de kWh, représente environ 140 fois 
la production·d'électricité dans la Communauté en 1964. 

A I.Jrix constant, au niveau de 1963, la comparaison 'donne les 
résultats suivants : 
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.. ···.oc->o· '.·• ··. .·<,<Mo<O•; •• ,. .•. ,,. 

D~penses pour l'a :fWOduction pr&vue d'énergie nucl~aire et pour 
une production analogue, exclusivement classique. 

P~riode 1970 - 2000 et au-delà (1) 
(en milliards d'unités de compte AME) 

Frais totaux de pre-
mier établissement 

Codt de co~bustible(3) 
Entretien et ex-
ploitation 

Coût global . . 
-en valeur absolue 
-en valeur actualis~e 

au taux de 4 % (4) 

Classique 
(2) 

37 

197 

...l:l. 

261 

78 

Nucl&aire 

57 

78 

..22 

168 

. .5.5 

Diff~rence : 
&conomie (-) 
ou frais sup
plémentaires(+) 

+ 20 

- 119 

+ 6 

- 93 

- 23 

(1) On admet par hypothèse que les centrales existant le 1.1.2000 
fonctionneront jusqu'au terme de leur dur&e de vie estimée à 
30 ann~es et seront utilis&es, à partir de l'an 2000, en moyenne 
4.500 heures par an. 

(2) Il ne s'agit ici que des centrales suppl&mentaires qui devraient 
~tre construites à la place des centrales nucl&aires. 

(3) Une différence en plus ou en moins d'une unit& de compte par 
tonne d'équivalent charbon, par rapport au prix de 13,5, adopt~ 
comme r~f~rence entra!nerait un accroissement ou une r&duction 
d'environ 15 milliards d'uni'ë's de compte dans le codt du com
bustible et dans le coût glob·al en valeur absolue. En valeur ac
tualisée l'incidence serait d'environ 4,4 milliards. 

(4) Taux d'actualisation à long t~rme, à valeur constante de la 
monnaie. 

L'économie qu'entraîne le recours à l'énergie nucl~aire 
s'élève donc : 

- en valeur absolue • • • • • • • • • 
- en valeur actualisée • • • • • • • • 

• 
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3.2.3. Caractère minimaliste des objectifs retenus. 

Les objectifs choisis doivent donc 8tre consid&r~s comme 
minimums à deux points de vue. 

Les~centrales nucl&aires devant 3tre comp&titives dès 1970 
avec les centrales classiques sur lesqu~lles pourrait porter le choix 
alternatif, il est très probable que si les ·conditions d'un d&veloppe
ment favorable des industries nucl&aires sont cr65es,et particulière• 
ment si l'on 'vite l'apparition de gouiots d 16tranglemènt, les pro
ducteurs d'~lectricit' auront spontan6ment tendance à d&passer les o~
jectifs fix~s. 

En outre, à mesure que ·se pr&ciseront les possibilit6s r6elles 
des sources d'énergie communautaires, en .fonction notamment dé leur 
caractère comp~ti tif, et vu le souci d'éviter lé r!CO·urs â deS'. ,,. · 
portations trop massives, les po~itiques ênerg.,,'tiqlles na·t4;Qq~e1; ·ôu 
la poli tique énerg~tique commune tendront ~fd.,•mbla'blellleîit à so\1-
hai·ter un ap·port de l' 6nergie nuêl&air·e plus ·va:stè qu~e PJ16vu. 

Il ne serait, par exemple, pas impensabl:e, que l'~tlergie 
nucî6a.ire prenne' à partir de 1980 ou _199~, la to'tialit6 ~ .. l'accroisse

,·> men.t du parc thermique classique. On aura1t, dans· ce c·as plus ~de 
·soo 000 MWe nucléaires en l'an 2000 et ~rié production.qui repr,sen
terai t environ les deux tiers de la production ftlect·riqu•' et largement 
pl~s d'un tiers des besoins globaux de la Commul)!aut&: ·~n 611ergié. 

. Sous l·• angle des capaci t&s industrielles qu'il co !l'viendrait . 
de d~veloppé·r, il faut d • ailleurs. encor~ not.er que les. ·investissemiin"ts 
n6cessairespour atteindre .ces objectifs millimu.msnè repr6sentent 
sans ·doute pas 1 1 entièreté du . chi.ffr·e d'affaire accessible a.wc iJt~ 
dus tries de -la Communaut6. On doit tendre en effet à. ce qùe les·. . 
activit6s nucl6aires conduisent pour la Communaut6 à u.n solde •x+'-· 
portateur, qui majorerait d'autant les ·capacité!f iudustriell!ês ··11.: 

mettre en oeu-tre. 

4 •. CHOIX D'UN ... MODELE ·n'EVOLUTION :0ES.·TECHNlf$ÙE$i_NUCLEAÏiES 

4.1. INFLUENCE DE L'EVOLUTION ANTERIEURE ii' DE LA SITUA'l'!ON,".A.OTUELLE: 

Il va de soi que l 'orie~tation.. future de's te·chniq~es nucl.:Jilrea,· 
dans la Communaut& est conditionn6e par l 16volution qui s'est pfdtti~ 
dans le passA et dont la situation actuelle est là résultante. Cè.te· 
consid6ration entra!ne une premiare hypothèse, de caractère g6ni~, 
quant à la structur~ future du p~c dé cen~rale·s nucllail"es selc:;.~ lf.. 
type de r6acteur utilisA. · 
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Il appara!t en effet aujourd'hui que, dans l'ensemble de la 
Communauté, on ne peut raisonnablement attribuer un avantage d6t~r
minant à l'un des deux types de réacteurs éprouv~s par rapport à 
l'autre. 

Les réacteurs éprouvés à uranium naturel (gaz-graphite) et ceux 
à uranium faiblement enrichi (eau l~gère) en sont en effet à peu près 
au même point en ce qui concerne tant les r6alisations que le dé
veloppement industriel, les perspectives de rentabilité que celles de 
consommation de matière fissile. Ceci ne dérive pas uniquement de 
l 1 exp~rience faite dans la Commun.au t~, car l'équivalence des réalisations 
et des efforts se vérifie aussi à l'échelle mondiale. Il est donc 
commode d'admettre que la parité entre ces deux types se maintiendra 
approximativement jusqu'à la fin de la période consid6rée et cela in
dépendamment de l'importance variable que l'on attribuera à l'ensemble 
des deux selon diverses hypothèses sur la r~ussite technique et éco
nomique de types de réacteurs plus avancés. 

La parité se justifie d'ailleurs encore par les ~Qnsidérations 
suivantes 

- Au moins pour les premières années du programme, et compte tenu de 
l'équilibre actuel, il est certainement sage de ne pas miser entière
ment sur une seule technique. En effet, les entreprises de construc
tion de réacteurs dans la Communaû'té s'intéressent également aux deux. 
En outre, mG.me si le type à uranium enrichi se présente actuellement 
comme un peu moins coGteux, les réacteurs gaz-graphite offrent, par 
contre, l'avantage d'une plus grande autonomie d'approvisionnement 
et permettent surtout de recourir à des techniques qui ont, dès 
l'origine, été développ6es en Europe. 

~Iêr:1e à plus long terme, le maintien d'un équilibre relatif entre deux 
tèchniques dont les résultats économiques ne seraient pas très diffé
rents, aurait pour avantage de laisser les réacteurs 6prouvés sous 
l'aiguillon de la concurrence, source possible de progrès techno-

·logique. 

- Il se peut aussi que les caractéristiques propres des deux types et 
nQtamment l'importance différente des charges fixes et variables dans 
la structure de leur codt de production, con,duisent à une spéciali
sation de leur rSle dans la couverture dè la '·demande. Une telle spé
cialisation les rendrait compl~mentaires et déterminerait spontanément 
entre eux un équilibre relatif, lequel, il est vrai, ne se situerait 
pas n6cessairement à la parité. 

4,e:,a. ANALYSE DES DIVERSES EVOLUTIONS POSSIBLES 

De nombreux modèles d'évolution sont th6oriquement concevables, 
selon que l'on postule.le succès ou l'échec, à divers moments·dans le 
temps, des principaux types de.réacteurs envi~:sagés. Par souci de simpli
fication, on en a retenu quatre, bien· différenci&s. Tous portent sur la 
période d'ici la fin du siècle. 

' 
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Modèle I Toute la puissance nucl~aire est install6e en centrales 
6quip~es de r~acteurs ~prouv~s, à savoir réacteurs graphite
gaz et réacteurs à eau l~gère, à parts ~gales. 

Hodèle II A"côt6 des réacteurs éprouvés, toujpurs répartis par 
moiti~ entre les deux filières, interviennent à partir de 
_1975, des convertisseurs avancés dont la part augmente pro
gressivement pour atteindre la moitié du total à la fin du 
siècle. 

l-1odèle III : L'évolution. est la mÏme que dans le modèle II, pour ce qui 
est des r&acteurs épro'uvés mais le complément est fourni 
par des surgénérateurs et seulement à partir de 1980. 

Hodèle IV :Ce modèle représente.Une combinaison des deux précédents. 
Les réacteurs éprouvés sont complétés, vers 1975, par des 
convertisseurs avancés. A ces deux catégories de réacteurs 
viennent progressivement s'ajouter, à partir de 1980, des 
surgénérateurs rapides. Les réacteurs éprouvés cessent de 
se développer au moment où ils représentent la moitié de 
la puissance ri.uc-léairè installée, soit aux environs de 1990. 
Quant a,ux convertisseurs avancés leur r6le continue à 
s'accro!tre jusque vers l'an 2000. A ce moment les sur
générateurs rapides représentent la moitié de la puissance 
nucléaire totale, tandis que les convertisseurs avancés en 
constituent environ 30 ~ et les réacteurs éprouvés se~lement 
20 ~6. 

Toujours avec le souci de simplifier autant qu'il se peut les 
données du probl~me, on conviendra d'une hypothèse complémentaire. 

Parmi les nombreux types de convertisseurs avancés,il appara!t 
aujourd'hui qu'en ce qui concerne particulièrement la Communaut~, il 
convient de retenir essentiellement les réacteurs à eau lourde et les 
réacteurs à gaz â haute température. Ces deux types offrent en effet 
des pèrspectives favorables sous l'angle technique et économique et tous 
deux permettent d'envisager-l'utilisation du thorium. De plus, leur 
excel~ente ~conomie neutron~que a pour conséquence une faible conso~ma
tion .spécifique et une utilisation "in situ" élevée de~ matières fissiles 
engendr6es, ce qui conduit à une très bonne utilisation des ressources 
naturel1.es en uranium et en. thorium. ' 

A eSté de ces avantages communs,il faut nqter que 

- les réacteurs à eau lourde sont les seuls qui puissent fonctionner à 
l'uranium naturel et sont ceux qui nécessitent les moindres quantités 
d'uranium; 

- les réacteurs à gaz à haute température offrent des promesses int6-
ressantes dans les domaines du rendement thermodynamique et de la sur• 
génération. 
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S'il semble donc actuellement que ces deux types de réacteurs 
pr~sentent des avantages relativement équilibrés, il n'est toutefois 
pas possible de justifier une quelconque répartition entre eux de 
l'ensemble des convertisseurs avancés prévus dans les modèles II et IV. 

Comme l'on dispose actuellement de données techniques et ~cono
miques· plus nombreuses et plus sdres sur les réacteurs à eau lourde que 
sur les r~acteurs à haute temp~rature, on conviendra arbitrairement de 
consid~rer les premiers comme représentatifs des convertisseurs avancés. 
Chaque fois qu'il sera possible,on nuancera cette hypothèse de travail 
en indiquant le sens des écarts éventuels qu'introduira le recours aux 
réacteurs à haute ternpérature. 

On examinera ci-dessous plus en détail les divers modèles d'évo
lution précités. 

4.2.1. Modèle I Réacteurs éprouvés . 

Cette orientation suppose soit l'~chec des nouvelles techniques 
tel·les que les convertisseurs avancés et les surgénérateurs rapides, 
soit leur arrivée à maturit& industrielle avec un retard d'au moins dix 
ans par rapport à ce qui semble actuellement plausible. Cette évolution 
serait 'videmment peu souhaitable. Mais heureusement elle n'est pas -
non plus très probable, étant donné les efforts de recherche et de 
développement déjà engagés et ceux que l'on se propose d'effectuer 
à l'avenir dans ces nouveaux domaines. 

. De plus, parmi tous les modèles d'évolution retenus pour un 
programme nucléaire, celui qui se limite aux réacteurs &prouvés offre 
les perspectives les moins favorables, tant en ce qui regarde les be
soins quantitatifs de matières fissiles qu'en ce qui çoncerne l'utili
sation de celles-ci. Ce modèle d 1 6volution nè peut donc servir de base 
à l'orientation d'un programme. 

Cependant, &tant donné la bonne connaissance que l'on a actu
ellement des possibilit6s et des limitations techniques des rAacteurs 
éprouvés, ce modèle sera retenu aux fins de comparaison avec les autres 
orientations possibles. 

4.2.2. Nodèle II Réacteurs éprouvés - convertisseurs avancés 

Cette évolution présente un degré reiativèment faible d'incerti
tude technique, étant donné l'état d'avancement des travaux de re
cherche et de développement sur les convertisseurs avancés, en parti
culier sur les r~acteurs à eau lourde et sur les réacteurs à haute 
temp~rature. 

Elle suppose essentiellement que ces réacteurs soient capables, 
d'ici quelques années, de fonctionner dans des ·conditions techniques et 
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~conomiques au moins aussi favorables que les r~acteurs de type ~prouv&. 
L'ampleur de leur avantage éventuel de coût sera évidemment déterminant· 
pour l'allure à laquelle ils relayeront les réacteurs de type éprouv& 
dans l'installation des puissances électriques nucl,aires. · -

Cependant, dans la mesure où il recouvre toute la période jusqu'~ 
la fin du siècle, le modèle II suppose aussi implicitement que les sur
gén~rateurs rapiders ne soient industriellement au point qu'avec un re
tard d'au moins dix ans par rapport à ce qui semble actuellement plau
sible. Cette condition qui n'est ni souhaitable ni probable, à moins que 
l'effort de développement des réacteurs rapides ne soit universellement 
à.bandonnê, constitue évidemment un obstacle au choix de cette orientation. 

1) L'avènement ~conomique des réacteurs à eau lourde suppose la con
tinuation des efforts de recherche et de mise au point, la construc• 
tion de prototypes et le lancement d'un programme important de réa-
lisations. 

Si le succès de la filière à eau lourde semble assuré, une 
certaine incertitude plane encore sur le ou les types qui, dans cette 
filière, donneront le meilleur résultat. Rappelons ici que les 
liquides organiques sont relativement bien plac's parmi les divers 
fluides de refroidissement, les réacteurs à eau lourde qui les 
utilisent ayant des rendements thermodynamiques plus intéressants, 
des circuits primaire~ moins cotlteux, des problèmes de sécurité 
moins graves que ceux qui sont refroidis à 1' eau légère, à 1 •.eau 
lourde ou au gaz. 

Quoi qu'il en soit, l'~volution ici examinée pr~sente, par 
rapport à celle qui se limiterait aux réacteurs éprouvés, les avan-
tages suivants : 

-De moindres besoins en uranium naturel: cette ~conomie s'élève à 
environ 140.000 tonnes c'est-à-dire que les besoins sont réduits 
d'environ 26 ~6. 

., 

- De moindres besoins en uranium enrichi : cette économie correspond 
à environ 130.000 tonnes d'uranium naturel, c'est-à-dire que les 
besoins sont réduits d'environ 4 2 Yo, ceci pour autant que les· ré
acteurs à eau lourde soient, comme il est généralement pré:vu, 
alimE'.ntés à 1 'uranium naturel. .. 

- Probablement, un investissement global légèrement moindre et l'ob
tention d'un prix de revient inférieur du kWh. 

En ce qUi regarde l'utilisation du plutonium, ce modèle d'~vo
lution pr~sente un inconv~nient. En effet, le plutonium produit dans 
les r~acteurs é;prouv&s ou dans les convèrtisseurs avancés ne pourrait 
pas, en l'absence de surgénérateurs rapides, ~tre utilisé de la 
manière qui est considérée comme la meilleure, c'est-à-dire pour faire: 
de la surg~n~ration à neutrons rapides. 

On peut dans une ce·rtaine mesure pallier cet inconvénient : 

Soit par la recherche de taux d'irradiation plus élev~s, permettant 
de brfîler 11in situ" une bonne partie du plutonium produit. A cet 
égard les r~aeteurs à eau lourde occupent la première place : 50 %œ 
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la puissance totale produite étant dus au plutonium engendr6, contre 
un peu plus de 30 % pour les réacteurs à eau 16gère et un peu plus 
de 20 ~~ pour les r~acteurs graphite-gaz. du type éprouvé. 

- Soit pur le recyclage du plutonium dans les réacteurs thermiques• 

2) Le dlveloppemen~ des réacteurs à haute temp6rature pr~sente certaines 
incertitudes quant aux perspectives technologiques. Elles semblent 
un peu plus grandes que pour les r6acteurs à eau lourde, mais il est 
impossible de dire si elles sont plus graves ou moins graves que cellef 
liées au développement de~ surgénérateurs rapides. 

Les réacteurs à haute température offrent des promesses 
intéressantes en matière de rendement thermodynamique, d'utilisation 
du thorium et de surgénération thermique. Une place devrait donc leur 
~tre faite parmi les convertisseurs avancés et à côté des réacteurs 
à eau lourde, dans la mesure où ils deviendront économique~Cette 
répartition correspond d'ailleurs assez bien à la nature et à 
l'ampleur des efforts effectu~s dans ce domaine par la Communaut6 
européenne de 1 'Energie atomique. 

4.2.3. ~·:odèle III : Réacteurs ~prouvés , , t . d surgenera eurs rap1 es 

Cette évolution suppose essentiellemertt que les surgénérateurs 
ru::.:-ides soiez:1,t capables, d'ici quelques années, de fonctionner dans des 
conditions tecè1niques et économiques au moins aussi favorables que les 
réacteurs de type éprouvé et que les convertisseurs avancés. 

Les quantités de plutonium produi~es dàns les réacteurs installés 
ainsi que les besoins de plutonium des surgénérateurs rapides auront 
une incidence déterminante sur 1·' allure à laquelle les surgénérateurs 
rapides relayeront les réacteurs de type éprouv6 dans l'installation 
des puissances ~lectriques nucléaires. 

L'inconvénient le plus grave d'une telle orientation tient, en 
fait, à !~incertitude qui plane encore sur le développe~ent technique des 
surg,nérateurs rapides et, en particulier,· sur le moment où ils seront 
industriellement éprouvés et économique,ment plus à.vantageux que les 
autres types de réacteurs. ',. 

4.2.4. Hodèle.IV 
rapides 

Réacteurs éprouvés - convertisseurs avancés-surgénérateurs 

Cette évolution suppose que les réacteurs êprouv~s seront tout 
d'abord compl~tés par des convertisseurs avanc&s. Ensuite,approximative
ment à pal:-tir de 1980, les surg~n~rateurs rapides interviendront pro•, 
gressivement, dans la mesure où ils seront techniquement au point et 
~conomiquement avantageux par rapporttant aux réacteurs éprouvés qu'aux 
convertisseurs avancés. 
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Les progra~~~mes aC't.'âels de recherche et de développenil:&t de la 
Com;:.~i.ssion d'Euratom correspondent fort bien à cette orientat,i:on. Hais il 
est évident que cette action doit être continuée et amplifi~è pour que 
les surgénérateurs rapides arrivent à la maturit~ industrielle dans les 
délais prévus. De plus, un programme important de construction de sur
générateurs rapides sera n~cessaire pour que ce modèle soit ~conomique
ment sup~rieur à celui qui se limite aux réacteurs 6prouvés ou à la 
combinaison "réacteurs éprouv~s • convertisseurs avanè~s". 

Il y a lieu d'ajouter cependant que l'~volution retenue en ce 
qui concerne l'importance relative des surgén&rateurs rapides dans l'en
semble des installations nucléaires, ne peut ~tre justifi&e avec rigeur. 
En effet, le développement des surg6nArateu~s rapides a ét~ estimé en 
fonction des possibilités industrielles prévisibles. Il ne repose donc 
pas sur la pr&occupation de minimiser les stocks de plutonium engendr& 
dans les autres réacteurs et ne peut, à ce point de vue ~tre consid&r& 
comme le développement optimum. La croissance envisagée cr6e d'ailleurs 
des disponibilités excédentaires en plutonium, lesquelles ont conduit â 
envisager le recyclage de cette matière dans des r~acteurs thermiques, 
pendant une grande partie de la p~riode envisag~e. 

Compte tenu du développe1uent admis pour les surgénérateurs ra
pides,les avantages du modèle ici envisagé sont :qotamment les suivants : 

- De moindres besoins en uranium naturel : 
par rapport au modèle qui se limite aux r6acteurs 6prouv&s, les besoins 
sont réduits d'un peu plus de la moiti~; relativement au modèle 
"réacteurs éprouvés - r~acteurs à eau lourde", les besoins sont ré
duits d'environ 32 %o 

- De moindres besoina en uranium enrichi : par rapport au modèle 
"réacteurs éprouvés", les besoins sont réduits d'environ les deux-tiers; 
relativement au modèle "réacteurs &prouv~s ... réacteurs à eau lourde 11 , 

les besoins sont réduits d'environ 46 % • Il y a lieu de noter que 
la réduction serait plus importante encore en cas de recyclage du plu
tonium disponible dans les r&acteurs thermiques, en attendant qu'il 
puisse faire l'objet d'une utilisation plus favorable dans les sur
générateurs rapides. 

La meilleunt utilisation du plutonium produit dans les réacteurs 
~prouvés et dans les convertisseurs avanc6s. 

Un coût global inférieur pour la production des quantités requises 
d'électricité et, par conséquent, le prix de revient moyen du kWh le 
plus favorable. 

L'inconv&nient le plus grave d'une telle évolution tient, en fait, 
à l'incertitude qui subsiste quant au développement technique des sur
générateurs rapides et, en particulier, au moment où ils seront in
dustriellement éprouvés et économiquement plus avantageux que les autres 
types de réacteurs. · 

Si nous ne pouvons à priori exclure un retard dans le développe
ment des réacteurs rapides, ce qui reviendrait à limiter plus longtemps 
le programme aux réacteurs &prouvés et aux convertisseurs avancés, il 
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faut noter que l'ampleur du risqué ainsi e!lcoûrü nJ;~fi, pas_ tt~s ~~rrav~ 
et qu • il y a possibili t~ d • en réduire encore là prô't>âil.li t6. pa~::~ ·· · 
effort &tendu et .concerté en matière de rechèrohe, dé d~veloppe-ment et 
de mise au point de la technologie des r&acteurs rapides. 

La souplesse et 1 1 adaptabilit& de ce dernier modèle, par le fait 
qu'il ·prévoit une étape interm&diaire relativement extensible, seront 
encore re-nforcées par le recours partiel, au cours de cette étape, aux 
réacteurs à haute température qui peuvent aboutir à la surgén&ration 
thermique, laquelle constituerait 'ventuellernent une solution de re
change en cas de retard des surgénérateurs rapides. Cette souplesse 
d'adaptation n'est pas un des moindres avantages du modèle d'~volution 
envisagé ici. 

4.3. CHOIX ET JUSTIFICATION 

Il convient de rappeler ici, une nouvelle fo~à, que les modèles 
d'&volution exposés ci-dessus, sont purement théoriques. L•évolution 
réelle sera certainement beaucoup plus complexe. 

Sous cette réserve on peut conclure qu'il cohviëht de choisir, 
comme orientation générale, celle qui pr6voi t le rec·ours successif aux 
réacteurs éprouvés, aux r&acteurs à eau lourde et ! haute temp~rature 
puis enfin aux r&acteurs surgénérateurs. 

En effet ce modèle présente les avantages suivants : 

1) · Il est le plus conforme à la situation industriell"e a.ctuel~e ainsi 
qu'aux efforts de recherche et de d&veloppement en. cours dans la Com
munauté. C'est aussi celui qui concorde. le mieux avec une évolution 
harmonieuse des techniques. Conc-rètement, il se fonde sur le succès, 
à échéance rapproch~e, du programm-e ''ORGEL" ·et du programme "DRAGON" 
ainsi que à échéance un peu plus lointaine, du proe·ramme rir~acteurs 
rapides" c'est•à-dire, sous réserve des recherèhes·sur la fusion 
nucléaire qui a été volontairement laiss~e de côt~ dans cette analyse, 
sur la réussite, selon un calen-drier qui corrëspond· à .l•~ état d'a
vancement respectif, des grandes actions-de la Coûùnauté orientées 
vers l'avenir. 

Zn fonction du succès de ces programmes de recherche, le 
modèle adopt~ conduit à un maximum d' ind6pendance .pb ur la Communaut~ 
en ce qui concerne la construction et le -fonctionxlement des instal• 
lations nucl~aires. 

2) Il entra!ne le cotit global mJ.nJ.mum, c'est•à-dir~ê le montant -minimum 
des d6penses n~cessaires à la construction et au fonctionne·m~nt dés· 
installations nucl~aires requises pour produir-e les quantit's pr6vues 
d'électricit& • 

. 3) Il exige les moindres besoins de matière fissile pour instàller les 
puissances prévues et assurer leur fonctionnement; en m~me temps il 
assure la meilleure utilisation des ressources disponibles .. 
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Que ces ressources se trouvent dans la Communaut& ou qu'elles 
soient exploitées ailleur's dans le monde, il importe que l'orienta
tion choisie soit celle qui prélève la moindre contribution sur les 
ressources globales en uranium, découvertes ou à découvrir, qui sont, 
en tout état de cause, limitées • 

.. ~'évolution préconisée entra!ne la moindre consommation 
d'uranium, et cette constatation est encore renforcée si l'on en
visage, comme variante, le recyclage du plutonium dans les réacteurs 
thermiques, lequel permet d'économiser entre 15.000 et 35.000 tonnes 
d'uranium naturel, selon que l'on adopte pour les besoins spéci
fiques de plutonium des réacteurs rapides, une hypothèse pessimiste 
ou optimiste. 

D'autre part,elle 7ntra!ne aussi les moindres besoins en 
uranium enrichi, et limite donc sous cet angle la dépendancè de la 
Communauté, dans le cas où sa capacité d'enrichissement pour le 
marché civil resterait faible ou nulle. Si l'on décida:it, par contre, 
de construire dans la Communauté la capacité d'enrichissement re
quise, l'orientation choisie aurait de toute fac;on pour avantage 
de minimiser les investissements nécessaires. 

Î 

De plus, elle conduit, surtout dans l'hypothèse du recyclage 
thermique du plutonium disponible, à l'utilisation la plus ra
tionnelle de cette matière. 

·Enfin et surtout, la supériorité de l'évolution retenue repose 
sur l'introduction progressive des surgénérateurs, qui constituent 
la technique d'utilisation la plus compl~te de la fission nucléaire 
de l'uraniùm et le seul moyen d'y puiser la satisfaction des be
soins mondiaux. en énergie pendant une très longue période. 

4) En conclusio'n de ce qui pr'c~de, le modèle retenu est donc celui qui 
met la Communauté, au terme de la période envisagée, dans la meilleure 
po si tien pour ab.order 1 '.avenir plus lointain, à la fois sous 1' angle 
de la production d'énergié et en fonction du d~veloppement in
dustriel. 

5 • PROGRAiviME D'ORIENTATION A LONG TERNE 

5.1. INVESTISSEMENTS 

En fohction de ce qui précède, la réalisation des objectifs à 
long terme de production d'énergie nucléaire défi-nis 'Ci-dessus implique 
la mise en service de centrales nucléaires, choisies parmi les divers 
types qui ont atteint ou atteindront la maturité\industrielle au cours 
de la période envisagée, selon le schéma d'évolution suivant. 

Jusqu'aux environs de 19?5,l'essentiel de la puissance nucléaire 
sera installée en réacteurs de type éprouvé, c'est-à-dire, de réacteurs 
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à èau légère et de réacteurs à gaz-graphite, chacun de ces deux· types 
prenant approximativement'la moitié de la puissance installée. Ils 
seront relayés à partir de 1975 par des convertisseurs avancés, puis 
progressivement à partir de 1980 par des réacteurs surgénérateurs à 
neutrons rapides. Les réacteurs éprouvés cesseront de se développer à 
partir de 1990 environ, tandis que les convertisseurs avancés ne pla
fonneront que vers l'an 2000• A la fin du sièelè, ·les surgénérateurs 
représenteront la moitié de la puissance totale,- tandis que les réac
teurs éprouvés n'en constitueront plus qae le cinquième et les avancés, 
moins du tiers. Cette évolution est exprimée plus en détail dans le ta
bleau I ci-annexé. 

On peut admettre que la production d'électricité se répartira à 
peu près proportionnellement de la mftme façon entre les divers types de 
réacteurs. Son évolution est reprise dans le tableau II ci-annexé. 

. Les besoins cumulés en uranium naturel; y compris les quantités 
née·essaires p·our ,1' enrichissement sont, on 1 1 a vu, nettement inférieurs 
à ceux dés autres évolutions concevables. Ils se montent cependant à 
environ 43.0'00 tonnes pour la période 19?0 - 1979 et à environ 109.000 
tonn·es pour la décennl.e suivante. Globalement ils atteignent environ 
281 .• 000 tonnes jusqu'en 2000. L'évolution de ces besoins est reprise 
dans le tablèau III'ci-annexé. 

Q.uant aux besoins particuliers en uranium enrichi, i.ls figurent 
dans le• tableau IV. On verra qu'ils. restent dans des limites raison-· 
ttables. Ces quantités seront cependant encore réduites si l'on effeetue 
le recyclage thermique du plutonium disponible. 

En ce qui concerne toujours l'approvisionnement, on examinera 
enc·ore 1 1 évolution des disponibilités en. plutonium. Le tableau V indi
que les quantités qui pourront fttre récupérées ·dans les combustibles 
irradiés provenant des réacteurs de type éprouvé et des réacteurs à 
eau lourde. Les quantités de plutonium nécessaires au fonctionnement 
des surgénérateurs et celles engendrées par eux n'ont pas été reprises 
au tableau. Les chiffres sont en effet, à l'heure actuelle, difficiles 
à déterminer. Ils dépendent très largement des hypothèses admises con
cernant la consommation spécifique des surgénérateurs. A cet égard il 
convient de souligner que les programmes de recherche s"ur les surgé
nérateurs rapi'des doivent se fixer comme objectif d'arriver à des 
consommations spécifiques suffisamment favorâbles pour permettre 
l'installation des puissances prévues dans cette catégorié de réac
teurs. 

Le tableau VI examine les capacités de retraitement qui seront 
nécessaires notamment pour récupérer le plutonium présent dans les 
combustibles irradiés. On verra que les quantités disponibles de 
ceux-ci devien~ent rapidement assez importantes pour justifier de 
grandes usines de retraitement. 

Enfin on trouvera dans les tableaux VII et VIII les inves
tissements requis pour mettre en service les centrales 

1f, 
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nucléaires prévues et les frais globaux de production d'~lectricit~ 
nucléaire. Retenons seulement, ici que pour chacune des trois décennies 
successives les investissements atteindraient respectivement environ 
7, 17 et 37 milliards d'unités de compte ANE,soit environ 60 milliards 
pour l'ensemble de la période. Quant au coût global de la production 
d •.électrici té nucléaire, il s'élève à un peu moins de 90 milliards 
d'unités de compte pour toute la période 1970 - 1999. Comme la pro
duction d'électricité sur cette période devrait atteindre quelque 
17 000 milliards de kWh, le coût moyen du kWh à prix constant serait 
donc d'environ 5 mills (millième d'unité de compte A~Œ ou de US dollar). 

5.2~ lï'ACTEURS D' IHCZRTITUD:8 ~T V ARI.iJ~TES FOSSIBLES 

1) Pour les raisons précédemment indiquées, on a fait l'hypothèse que 
les deux types de réacteurs éprouvés (graphite-gaz et eau légère) se 
développeront parallèlement. Il n'est cependant pas exclu, qu'à la 
suite de l'évolution technique, l'un se développe davantage que 
l'autre. Une telle évolution n'aurait guère de conséquences sur les 
coûts globaux et relativement peu sur l'approvisionnement global en 
uranium naturel. Néanmoins, la quantité 
nécessaire d 'uraniuril enrichi augmenterait ou diminuerait selon que la 
filière à eau légère prendrait plus ou moins d'importance, avec cette 
r~serve cependant que pour ces réacteurs le plutonium pourrait peut
être se. substi tu ter à 1 'uranium 235· 

2) Le recyclage du plutonium dans des réacteurs thermiques pourra 
s'effectuer pendant la p~riode qui se situe entre le moment où ce 
recyclage deviendra techniquement possible (vers 1975) et celui où 
de grandes quantités de plutonium seront n~cessaires pour installer 
des puissances irnportantes en surgénérateurs. Sans que pour autant 

·la qu<:;:.nti té totale disponible soit réduite éie fa~on appr~ciable, cet 
emploi du plutonium co1~1me matière fissile pour les réacteurs à eau 
légère contribuera a résoudre les problèmes de stockage de cette ma
tière et à en abaisser le coût, ainsi qu'à réduire sensiblement la 
nécessité de capacité d'enrichissement. 

3) Ainsi qu'on l'a vu ci-dessus, on a considéré, à titre d'hypothèse de 
calcul, que les réacteurs à eau lourde étaient représentatifs de la 
catégorie des convertisseurs avancés. Dans la réalité, le recours 
partiel à d'autres types de réacteurs - notamment des r~acteurs à 
haute température - pourrait entra!ner certaines modifications dans 
les besoins d'approvisionnement. 

D'une part, en effet, les réacteurs à haute température 
devraient permettre d'utiliser du thorium, ce qui réduirait les be
soins en uranium. D'autre part,les autres convertisseurs ont des be
soins spécifiques en urani~m plus élévés que les réacteurs à ea~ 
lourde et ils nécessitent de l'uranium enrichi. Il n'est cependant pas 
exclu qu'il soit économiquement avantageux de faire fonctionner les 
réacteurs à eau lourde avec ce dernier type de combustible ou avec du 



thorium plutôt qu'avec l'uranium naturel pour lequel ils sont 
actuellement conçus. 

4) Le cycle thorium n'a pas été explicitement pris en consid~ration, car 
les données techniqueset économiques que l'on possède à ce sujet ne 
permettent pas encore de faire des prévisions. 

5) Le ~rogramme prévoit que les surgénérateurs atteindront le stade in
dustriel vers 1980 ou peu après. Cette prévision constitue une in
certitude technique majeure et tout retard dans le développement des 
surgénérateurs favoriserait les réacteurs thermiques et, en par
ticulier, le recyclage thermique du plutonium. 

6. PROGRA!-J·~ INDICATIF A MOYEN TERNE 

Au cours de la p~riode 1970 - 1979, les investissements ~;tti.vl.Yi'ts 
devraient ~tre effectués en vue d'atteindre les objectifs de production 
d'électricité prévus pour 1980, c.i.d. 40.000 MWe. 

6. 1 • CEWrRfU,~S NUCLEAIRES 

6.1.1. Réacteurs·éprouv~s : gaz-graphite et eau légère 

1) Il y a actuellement dans la Communauté, en servièe, en cons
truction ou prévues, une vingtaine de centralê"& faquipées de ces 
réacteurs, lesquelles totaliseront environ 4.000 lV!We, à fin 1969. 

2) Il est prévu d'atteindre environ 11.000 HNe à fin, 1974 et 34.000 
l·m·e à fin 1979. 

La réalisation de ces obje·ctifs implique li construction 
d'une quarantaine de centrales électriques équipée~·d.e réacteurs 
ayant une dimension d'au moins 500 I'1We, s'élevant p•gressivemen~· 
à 1000 HWe et dont la mise en service s'étagerait Cl!).mme suit : · 

entre 1970 et 1974 

- entre 1975 et 1979 

mise en service lie dix à douze· ~entrales• ·. 
pour une puissance totale de 7 .'O'Qo I~flle; .. 

mise en service de vingt-cinq à tt}.en.te <:én
trales pour une puissance totale dl 
23.000 MWe. 

3) Quant au recyclage du plutonium dans'les réacteurs à eau l~~~re, on 
;gourrait alimenter ainsi, vers la fin de 1979, une capacité · 
nucléaire d'en~iron 7.500 MWe. 

6·.-:1 ~2. Convertisse:Urs. avancés 

1) Il est vraisemblable qu'un o.u' ~lusieurs types t>à.Sseront du stadè' du 

,. 

• 
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prototype à celui de lâ réalisation industrielle avec des puissances 
unitaires de l'ordre de 500 à 1000 lvrlJe. Les perspectives de coût de ! 

ces r~acteurs sont favorables. Dans la Communauté, !"'orientation 
actuelle de la reèherehe et du d~veloppement ,_ ainsi que ·de 1' ex-
p~rimen ta ti on indu·striélle incline à donner une priori té aux r~"ë .... 
teurs à eau lourde et aux :réacteu~s à haute temp&rature. 

2) Il est prévu que la puissance install&è en convertisseurs avancé$ 
atteindra environ 5.000 HWe _à la fin de 1' année .1979• 

Cet objectif implique tout d'abord la réalisation de deux ou 
trois réacteurs prototypes de 200 ou 300 MWe entre 1970 et 19!74. 
L'un de ceux-ci devrait ~tre un prototype industriel Orgel qui, si 
la décision était prise rapidement, pourttait être en service dès le · 
tout début de la période quinquennale en cause. Ensuite, il faudra 
mettre en service entre 1975 et 1979, une demi-douzaine de centrales 
équipées de convertisseurs avancés, principalement à eau lourde, 
de puissance unitaire élev&e (500 A 1000 MWe). 

6.1.}. Surg6nérateurs rap~des 

1.) Il est prévu· que ces r~a.ct~:urs t ùtilisan t du plutoniunf comme matière 
fissile, atteindront là matllrité industrielle à la fin de la période 
couverte par le présént programme in·d:i.êatif. 

2) Pour att~eindre cette maturtt''' il est nécessaire dè ·méttre en· se~vi:;ce 
un prototype d'une puissance (lei 1·0.0 1'<1We ve'rs 1972 et ün ou deux pro• ' 
totypes de grande puissance (,?00 f.ilWe ou plus) vers 1'979• 

6.2. INDUSTRI~CONNEXES 

6.2.1. Extraction d'uranium 

1) Les réserves d'uranium de la Communauté âc:tuellement connues et 
exploitables à un prix situi entre 8 et 10 u.c./lb U OR, ne re
présentent que la moiti~ de la consocm~.'tion ~gl.bba~e és~imée 
jusqu'à fin 1979• 

2) Il convient par conséquent d'intensifier la prospection et, dans la 
mesure où celle-ci est fructueuse, de développer les installations 
de tràitement des minerais, de raffinage et de conversion. 

D'autre part, il convi:ent que les entreprises de la Com
munauté s'efforcent d'acquérir des ressources propres dans les pays 
tiers. 
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6.2.2. Uranium enrichi 

Les capacités actuelles de séparation isotopique dans le monde 
occidental paraissent suffisantes pour couvrir les besoins d'ici 1980. 
Tou·tefois l'évolution des condi tians d • approvisionnement pourrait rendre 
opportune une initiative, au sein de la Communauté, dans ce domaine. 

6.2.3. Fabrication des éléments de combustible 

1) Au cours de la période 1970 - 1979 le fonctionnement des centrales 
nucléaires prévues au présent programme nécessitera approximative
ment : 

- pour les réacteurs gaz~graphite 

-pour les.réacteurs à eau légère 

- pour les convertisseurs avancés 
(r~acteurs à eau lourde) 

environ 18.000 tonnes 
d'uranium naturel; 

environ 5.000 tonnes 
d'uranium légèrement en
richi; 

environ 1.000tonnes 
d'uranium naturel. 

Four fa~onner ces quantités, il y a lieu de prévoir des 
installations de fabrication d'él~ments de combustible d'une ca
pacité assez importante pour arriver à des prix comparables à ceux 
qui sont pratiqués en dehors de la Communauté, c•est-à-d~re : 

pour l'uranium f'aib1ement enrichi, une capacité égale ou 
supérieure à 300 tonnes par an; 

- pour l'uranium naturel., une capacité minimum d'environ 
1000 tonnes par an. 

2) La fabrication des éléments de combustible à partir .des quantit~s 
de matières pr~vues ci-dessus implique la mise en service des ca-. 
pacités de production suivantes 

a) pour l'uranium naturel : 

- entre. 1970 et 1974 une eapaci t~ globale d'environ 1.Qoo t/a, 
- entre 197.5 et 1979 une capac.it·& globale d'environ }.oOO t/a, 

ce qui porterait la c.apacité globale à fin 1979 aux environs 
de · 4.oootonnes par an. 

b) pour l'uranium faiblement enrichi 

- entre 1970 et 1974 une capacité globale d'environ 
entre 1975 et 1979 une capacité globale d'environ 
ce qui porterait la capacité globale à fin 1979 aux 
de 1.000 tonnes par an. 

300 t/a, 
100 t/à., 

environs 
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6.2.4. Retraitement des combustibles irradiés 

1) Il est prévu que les quantités à retraiter augmenteront d'année 
en année. Exprimées en uranium contenu elles atteindront, à fin 
1979, un niveau annuel d'environ : 

1.720 tonnes d'uranium naturel provenant des r~acteurs gaz
graphite; 

350 tonnes d'uranium faiblement enrichi provenant des ré
acteurs à eau légère; 

230 tonnes d'uranium naturel contenu provenant des conver
tisseurs avancés (réacteurs à eau lourde). 

L'activité de retraitement des combustibles irradiés pro
venant des réacteurs de puissance débutera dans la Communauté 
avec la mise en service des usines Eurochemic pour les éléments 
de combustible à uranium faiblement enrichi et du Cap de la 
Hague pour les éléments à uranium naturelo 

2) Pour pouvoir retraiter tous les éléments à uranium faiblement en
richi qui sortiront des réacteurs prévus au présent programmet 
une nouvelle usine d'une capacité d'environ 400 tonnes par an 
devra entrer en service à partir du moment où l'on aura plus de 
4•000 lviWe de réacteurs à eau légère, c.test-à-dire vers 1974. 

6 •. 2.5. Fabrication d'eau lourde 

1) Compte tenu des mises en service prévues pour les réacteurs uti
lisant ce modérateur, les besoins s'élèveront à un minimum de 
1.500 et à un maximum d'environ 4.000 tonnes jusqu'à fin 1979, 
les besoins sp~cifiques variant en effet, selon le type de ré
acteur entre 0,3 et 0,8 tonnes par MWe. 

2) Cette évolution pourrait justifier la mise en service vers 1972 
d'une usine d'une capacité d'envirqn 200 t/a, pour autant qu'elle 
puisse arriver à un prix de revient voisin du prix de vente 
pratiqué. sur le marché mondial. 

6.3. TABLEAU SYNTHE:TI:JUE 

Four plus de clarté on peut tenter de résumer en un tableau les 
principales caractéristiques du programme indicatif 1970 - 1979. 
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PROGRAl•!ME INDICATIF 

D~but 1970 - fin 1979 

INVESTISSEMENTS 
~------------~-----------r--------------------~----------~~------------------~ f~ 

Date Réalisations P~riode 

1 • REACTEURS 

a) ~prouvés 

b) conver
tisseurs 
avanc~s 

(fin d'ann~e) (à la date consid~rée) (1/I-31/XII) 

4000 HWe 1970 - 1974 
(env. 20 centrales) 

1974 11 000 HWe 1975 - 1979 
(env. 30 centrales 

1979 34 000 HWe 
(env. 60 centrales) 

R~alisations 
(:par p~riode) 

10-12 centrales 
(7.000 MWe) 

de 500 à 1000 MWe 

25-30 centrales 
( 23000 l~WJ e) 

de ~ 1000 Ï"IV/e 

------------------------------·-------------~----------------------
1969 

1974 

200 lvfWe 
(3 prototypes) 

1000 N'ile 
(5 prototypes) 

2 prototypes 
(800 MWe) 

1970 - 1974 

1975 - 1979 
env. 6 centrales 

1979 5000 NWe (4000 HWe) 
(id. + env.6 centr·.: de 500 à 1000 HWe 

------------------------------·--------------~--------------------.. -
. c) rapides 1972 

1979 
100 JviWe) 

1000 NWe)prototypes 
1970- 1974 
1975 - 1979 

1 prototype ( 100 gwe) ! 

2. INDUS11RI~S 

CONNEXES 

a) Produc-
tion 
d'ura-

période Extraction et traite-
1970 - 1979 ment global de : 

19.000 tonnes d'ura
nium naturel 

2 11 s(900 l·~We) 
de 300 à 500 l"iWe 

Installations de 
1970 - 1979 traitement de mine

rais 

ni um ---.---------- ~---------------------- ------------- ·----·------------------

b) Fabri
cation 
d'élé
ments de 
com-

: bustible 

période 
1970-1979 

. ·------------
c) Retraite

ment de : 
combus
tibles 
irradiés 

1979 

Fabricatio·n globale 
de . 18.000 tU nat. . 
pour gaz~graphite 

5.000 tU en-
ri chi pour eau légère 

1.000 t u.nat. 
pour eau lourde 

-----------------------
Capacité annuelle de 
retraitement 

1.720 t U nat. 
350 t U enrichi 
230 t U nat(pour 

r'act. eau lourde) 

(- Uranium naturel . • 
1970 - 1974 ( 1 usine 

( ( 1000 t/a) 
(- Uranium enrichi . • 
( 1 usine 
( ( 300 t/a) 

1975 - 1979 (- Uranium naturel . . 
( max. 3 usines· 
( (3000 t/a) 
(- Uranium enrichi . . 
( max. 2 usines 

-------------
( ( 700 t/a) 
~----------------------

1970 - 1974 Uranium enrichi 
(plut6t 1974) 1 usine (400 t/a) 

-------------~------~------~---~---~------------------------------------

î 
1 

Î ; 

1 

! 

d) Fabrica
tion d'eau 
lourde 1 

période 
1970-1979 

Fabrication de 
1500 à 4000 t 

1970 - 1974 1 usine 
(plut&t 1972) (200 t/aJ . li 
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7• ES;JUISSE DE L'E'l'A?E UL'r~RIEURE (P~riode 1980 - 1989) 

Il importe de donner une id~e générale de l'évolution de la pro
duction d'électricité nucléaire et de's investissements qu'elles im
plique dans la Communauté au delà de la période du programme indicatif 
proprement dit, ceci notam~ent afin de permettre que soient prises en 
temps voulu, c'est-à-dire en·bonne partie avant 1980, les décisions 
n~cessaires. 

7.1. REACTEURS 

1) R~acteurs ~~rouvés : L'objectif est une puissance de 70.000 MWe en 
service à fin 1989, impliquant la construction entre 1980 et 1989 
de 30 à 40 réacteurs d'environ 1000 l·i~/e chacun, pour une puissance 
d'environ 36.000 HWe. Toujours par hypothèse, ces réacteurs seraient 
également r~partis entre graphite-gaz et eau légère. 

2) Convertisseurs avancés : L'objectif est une puissance de 51.000 HWe 
en service à fin 1989, ce qui implique la construction pen~ant les 
dix années qui précèdent de 40 à 50 réacteurs d'environ 1000 HWe 
chacun, pour une puissance d'environ 46.000 M'ile. 

3) Surgénérateurs rn:(;ides : L'objectif est une puissance de 19.000 HWe, 
ce qui implique la construction d'une vingtaine de réacteurs d'envi
ron 1000 MWe par unité. 

7.2. INDUSTRI~S CONN~XES 

1) Uranium : les besoins sont estim~s à environ 109.000 tonnes d'uranium 
naturel et environ 12.000 tonnes d'uranium faiblement enrichi. ~ 

2) Sénuration isotopigue : On doit envisager, pour cette période, ' 
l'installation d'une usine dans la Communauté. 

3) Elérnents de combustible : Les besoins pour la première charge et la 
consommation courante seront d'environ : 

42.000 

12.000 

11.000 

tonnes d'uranium naturel pour les réacteurs 
gaz-graphite 

tonnes d'uranium faiblement enrichi pour les 
réacteurs à eau légère, 

tonnes d'uranium naturel pour les convertisseurs 
avancés (sous réserve qu'une partie de ceux-ci 
ne fonctionne à l'uranium enrichi). 

Les installations de fabrication d'~léments à uranium faible
ment enrichi devraient avoir une capacit~ de 1000 à 1200 t/a, et 
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celles pour les ~léments à uranium naturel d'environ 2.000 t/a. 

L~) Retraitement : La capacité de retraitement devrait être approxi
mativement : 

- pour les combustibles à uranium naturel 

d'environ 2.000 t/a en début de période 
d'environ 6.000 t/a en fin de p~riode 

- pour l~s combustibles à uranium enrichi : 

d'environ 400 t/a en début de période 
d'environ 800 t/a en fin de période 

Etant donné les faibles besoins des surgénérateun3rapides on 
peut admettre qu'ils seront couverts 

- p~r les usines de retraitement des combustibles à uranium 
naturel pour ce qui concerne les couvertures (80 t/an à fin 1989) 

- par les usines de retraitement des combustibles à uranium en
richi pour ce qui concerne le coeur {40 t/an à fin 1989). 

La mise en service d'une première installation de retraitement de 
combustibles à uranium enrichi d'une capacité d'environ 4oot/a sera 
nécessaire en début de période. Elle devra ~tre complétée en fin de 
période par une seconde usine! de même capacité • Il faudra dé
cider en outre,.pendant la période, la construction de deux usines 
de 2.000 t/a pour retraiter les éléments à uranium naturel. 

5) Eau lourde : Une capacité de production. de 2.000 à 4000 t/a sera 
.n~cessaire. Elle pourrait se répartir au maximum sur deux usines. 

8. CONCLUSIO!-iS 

Cette vue d'ensemble des objectifs communautaires à atteindre et 
des investissements qui les conditionnent constitue l'esquisse d'un 
programme indicatif au sens de 1' article 40 du .. rrrai té d'Euratom. 

Four déterminer cette évolution prévisible il a été tenu compte, 
dans la mesure du possible, des difficultés à surmonter, des choix à 
opérer, des variantes éventuelles, ainsi que des incertitudes que com- . 
porte toute prévision et qui sont d'ailleurs variables selon l'éloigne
ment de la période envisagée. 

La nécessité du relais nucléaire n'ést plus contestée et ni 
l'ampleur, ni l'urgence de son intervention dans la consommation glo
bale d'énergie ne doivent plus 3tre démontrées. Il en résulte que les 
objectifs et les investissements indiqués ci-dessus constituent le 
~inimum indispensable. 
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On ne peut néanmoins esp~rer que ·le développement nucléaire de 
la. Communaut~ s'effectue spontanément sous l'effet de la concurrence 
dans le marché commun. La cr~ation d 1 indùstries complexes basées sur des 
techniques nouvelles est aléatoire, tout aut'B.llt que les travaux de re
cherche et de mise au point nécessaires. Lesrisque~ et les charges 
très lourdes qui doivent ~tre assumées imposènt, d'une part un effort 
·de coopération et de concentration industrielle, d'autre part, surtout 
dans. la phase de transition, une action condertée des pouvoirs pu
blics et de l'industrie selon un programme qui rencontre l'accord_des 
parties' intéressées. 

Dans la mesure oa le programme esquissé ci-dessus fera l'ob
jet d'un tel accord, la Commission d'Euratom est décidée, pour ce qui 
la concerne, à faire tout ce qui est en son pouvoir pour aboutir à sa 

- r~alisation. Elle se propose notamment d'énoncer et de mettre en oeuvre ' 
la politique industrielle la plus appropriée aux objectifs à atteindre. 

' 

. ) ' 
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Tableau I 

EVOLUTION DE LA PUISSANCE INS-TALLEE 

PAR CATEGORIE DE REACTEURS 
1 

-

Ann~e 
1 

Convertisseurs Total au Graphite-Gaz Eau légère avancés (eau Surgénérateurs Mvve 1er lourde) janv. 

1 HWe ~6 NWe % HWe % MWe 9~ 

/ 

A. Programme indicatif 

197Q 2.000 56 1.500 40 200 4 3.700 
1975 5·500 46 5.000 42 1.500 12 12.000 
1980 17.000 42',5 1?.000 42,5 5~000 12,5 1.000 2.,5 40.000 

B. Orientation à lonfi terme 

1985 25.000 33,5 25.000 33,5 19.000 '25 6.000 8 75.000 
1990 35.000 25 35-000 25 51.000 36 19.000 14 14o.ooo 
1995 .35.000 15,5 35.000 15,5 98.000 43 60.000 26 228.000 
2000 35.000 9,5 35-000 9,5 115.000 31 185.000 50 370.000 

1 ' 

Tableau II 

PRODUCTION ANNUELLE D'ELECTRICITE NUCLEAIRE 

PAR CATEGORIE DE REACTEURS 

- en milliards de· kWh -

Année Graphite- Eau Convertisseurs Surgéné- Production 
gaz l~gère avancés (eau rateurs nucl&aire 

lourde) globale 

A Frosramme indicatif. 
' 19?0 12 9 1 1 - 22 

1975 33 .30 9 - 72 
1980 102 102 30 6 240 

B. Or~entation à lon5 terme 

,.1985 144 144 109 34 431 1 

1990 193 193 280 104 770 
1995 184 184 514 315 1197 
2000 175 175 575 925 1850 

-

.'. 

-·~ ·---
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Tableau III 

BESOINS EN URANIUI-1 NA TU REL+) 

(y c9mpris les quantités nécessaires pour l'enrichissement ++)) 

- en 103 tol).nes d'uranium métal contenu -

Période ( Besoins par période Besoins 
totaux cu-

Début Fin : 
Graphite~Gaz Eau légère Convertisseurs mulés 

1èr janvier 31 déc. avanc~s 
(eau lourde) 

A. Programme indicatif 

19?0 1974 4 5 0,4 <f\-;9 
1975 1979 14 19 1,0 43 

Bo Orientation à long terme 

1980 1989 42 56 11 152 
1990 1999 32 57 4 281 

+) Fremière charge et consommation 
++) Dans l'hypothèse où les convertisseurs. avancés sont du type à eau lourde. 

Tableau IV 

BESOINS CUMULES EN, URANIUH. ENRICHI~) 

- en 103 tonnes·-

P~riodé Quanti,tés 
1 

Début Fin . . Par p~riode Cumulées 1er janvier 31, dé_cembre 
.. 

A. Pro~ramme indicatif 
,· 

19?0 19?4 1 1 
1975 1979 - 4 5 

B. Orientation ' lonfi terme a 

-._, 1980 1989 1•2 17 
1990 1999 12 29 

., 

. +) Le degré d'enrichissement envisagé diffère selon la période. En outre ee 
tableau repose sur l'hypothèse que le6 convertisseurs avancés sont du type 
à eau lourde et uranium naturel. 

.. 

\ 
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Tableau v· 

- PRODUCTION DE ?LUTONIUH DANS LES REACTEURS EPROUVES ET 
DM~S LES CONVERTISSEURS AVANCES ~+5 

en tonnes de plutonium (composition isotopique moyenne) 

P~riode Graphite-Gaz, Eau l~gère Convertisseurs Total CU• 

Début : Fin . avanc~s mulé en . 
1 janvier 31" déc. (eau lourde) fin de 

( 

p~riode par cumuJ.e par cumuJ.e par cumuJ.e 
période fin de p~riode fin de p~riode fin de 

p~riode p~riode période 

A. Fro5ramme indicatif --

1970 1974 5 5 2 2 0,5 o,,. ,..,7 
1975 1979 15 20 8 10" 4 t\.14 34 

B. Orientation ' lonei terme a 

1980 1984 32 52 19 -~ 13 17 98 
1985 1989 46 98 28 57 39 56 211 
1990. 1994 54 152 34 91 89 145 388 
1995 1999 51 203 32 123 86 231 55? 

(+) Quantit~s th~oriquetnent récup~raqles dans les combustibles irradiés. 

Tableau VI 

BESOINS DE CAF AGITES DE RETRAITElviENT 

PAR CA'l'ÈGO~lES ··DE RËACTEURS+) 
- .en ~onnes par an -

Année ·Graphite-Gaz Eau légère Convertiss~urs 
Surgénérateurs 

avancés Coeur Couver.ture · (eau lourde) 

,\ 

A. Pro~ramme indicatif 

19?0 150 20 - - -
1975 550 100 80 - -
1980 1720 350 230 - -

/ 

~· Orientation à lon~ terme 

1985 2700 550 910 10 30 
1990 '3940 Boo 2400 40 80 
1995 3940 Boo 50?0 120 240 
2000 )940 Boo 7040 360 / 730 

+) On a·admis que, par rapport à la date de mise .en service de la puissance 
~lectrique, les besoins de retraitement interviennent àvec un retard èie : 

- 2 ans pour le graphite-gaz, l'eau lourde, le cQeur 
et-les couvertures axiales des surg~nérateurs, / 

- 3 ans pour l'eau légère et les couvertures radiales des 
surg~n6rateurs. . 1 

'/ 

• 
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Tableau VII 

INVESTISSE~ŒNTS POUR LES CENTRALES NUCLEAIRES 

Valeurs absolues cumul~es de 1970 à la fin 
de chacune des ann~es consid~r~es 

- en milliards d'unit~s de compte ... 

Convertisseurs 
Surg~né-Ann~e G~aphite-Gaz Eau légère avanc3s 

(eau lourde) rateurs 

Ao Programme indicatif 

1974 0,7 o,6 0,2 -
1979 3,0 2,5 o,8 0,2 

Bo Orientation à lon~ terme 

1984 4;4 3,6 3,3 1,2 
1989 6,1 4,9 8,7 3,8 
1994 6,1 4,9 16,2 10.3 
1999 6,1 4,9 18,9· ' . 30,3 

*) En raison des arrondissements, les montants de la colonne "Total" 
peuvent ne pas c·orrespondre à la somme des chiffres des di verses 
colonnes.., 

Tableau VIII 

.. 

COUT GLOBAL DE LA PRODUCTION D'ELECTRICITE NUCLEAIRE 

Valeurs absolues cumul~es de 1970 à la fin 
de chacune des ann~es consid~r~es 

- en milliards d 1 unit~s de compte -

Année !Frais de premier Co~t du Explditation 
'tablissement Comb~stible et entretien 

Ao Prosramme indicatif 

1974 1,5 0,3 0,1 
1979 6,6 1,3 0,.5 

Bo Orientation à lons terme 

1984 12,5 3,4 1,4 
1989 23,5 6,9 3,1 
1994 37,5 11,6 6,0 
1999 60,2 17,7 10,7 

*) Montants arrondis 

Total 

1,5 
6,6 

12,5 
23,5 
37,5 
60,2 

Total 

1,9 
8,4 

17,3 
33,5 
55,2 
88,6 

~) 

*) 




