



























































Activités mars-avril 95

Réunion de la CLI de Paluel/Penly

La commission locale d'information sur les cen-
trales nucléaires de Penly et de Paluel a déci-
dé de participer a la diffusion des consignes de
sécurité auprés des habitants.

A cette fin, elle a fait réaliser un film d’une di-
zaine de minutes sur les méthodes de confi-
nement dans un établissement scolaire, en cas
d’accident sur une installation nucléaire. Le film
a étéréalisé a partir d'un scénario écrit par un
groupe d'enseignants.

Le 17 mars, sous la présidence du sénateur
Caron, vice-président du Conseil général de la
Seine-Maritime, la sous-commission en charge
de cette mission a examiné le film aprés mon-
tage. Elle a approuvé cette version qui devrait
pouvoir étre disponible prochainement. La
Commission s'assurera des conditions de dif-
fusion, en liaison avec I'Education nationale.

ILCI du Gard

Dans le cadre des recherches menées par
I’ANDRA en vue de I'implantation de deux la-
boratoires souterrains, D. Delattre, de la DSIN,
a présenté le 23 mars a Nimes, aux membres
de l'instance locale de concertation et d'infor-
mation du Gard, les dispositions de la régle fon-
damentale de sUreté n° [lI-2-f, notamment les
critéres de choix de site.

Cette instance, créée le 20 mai 1994 et présidée
par le Préfet du Gard, a pour dénomination of-
ficielle : « Commission locale d'information et
de suivi des travaux de reconnaissance géolo-
gique préalable a la décision d'installation d'un
laboratoire de recherche souterrain sur la ges-
tion des déchets radioactifs ». Elle est distinc-
te de la Commission locale d’information (CLI)
aupreés des grands équipements énergétiques
du Gard, créée en application de la circulaire
du Premier ministre de 1981 et présidée par le
président du Conseil général du Gard.

ILCI de Haute-Marne

L'assemblée générale de I'instance locale de
concertation et d'information sur les travaux
de I'ANDRA en Haute-Marne s’est tenue le
22 mars sous la présidence du Préfet de Haute-
Marne. ANDRA a présenté le rapport d’éta-
pe sur les travaux de reconnaissance géolo-
gique engagés depuis 1994 dans les quatre
départements concernés et ses projets de tra-
vaux dans le secteur Haute-Marne/Meuse pour
1995.

L'instance a souhaité connaitre plus précisé-
ment les données et résultats issus de ces tra-
vaux ; elle chargera une délégation, constituée
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de représentants des différents colléges qui la
constituent, de recueillir auprés de I’ANDRA
les éléments d'information sur I'état des
connaissances acquises. Elle a défini son pro-
gramme d’action pour 1995 (organisation de
conférences, visites d'installations, information
de la population...)

Résultat de I'enquéte publique
de Civaux

Le 21 avril, la commission d’enquéte sur la cen-
trale nucléaire de Civaux (deux réacteurs a eau
sous pression de 1400 Mwe, type N4) a remis
son rapport et ses conclusions aux préfets de
la Vienne et de I'Indre-et-Loire, a la suite de
I'enquéte publique menée du 12 décembre
1994 au 10 février 1995, conjointement sur les
rejets radioactifs gazeux et liquides de la cen-
trale, sur les rejets physico-chimiques des eaux
dans la Vienne et sur I'installation d’un seuil de
mesure de bas débits sur la Vienne a
Valdivienne.

Les conclusions de la commission d’enquéte sur
les différents points précités sont, de maniére
résumée, les suivantes :

- concernant les rejets physico-chimiques, la
commission a émis un avis favorable au fonc-
tionnement d’'une seule tranche ;

- concernant les rejets radioactifs liquides et
gazeux, la commisssion a émis un avis favo-
rable, sous certaines réserves, au fonctionne-
ment de deux tranches ;

- concernant l'installation du seuil de mesure
de bas débits de la Vienne, la commission a
émis un avis défavorable.

Résultat de I'enquéte publique
sur le projet COGEMA de Bessines

L'enquéte publique concernant le projet d’en-
treposage d’oxyde d’uranium appauvri envi-
sagé par la COGEMA sur la commune de
Bessines-sur-Gartempe (Haute-Vienne), qui
avait débuté le 18 novembre 1994, s'est ache-
vée le 2 janvier 1995. La commission d’enqué-
te a remis, au mois de mars, son rapport au pré-
fet de la Haute-Vienne.

La conclusion de la commission d’enquéte est
la suivante :

« La commission d’enquéte :

~ constatant que le dossier ne remplit pas toutes
les obligations prévues par les textes et ne satis-
font pas a l'information compléte du public tant
dans I'étude d'impact que celles des dangers,

- constatant qu’aucune garantie n’est appor-
tée quant a la nature du produit entreposé et
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A l'issue du Comité directeur, la délégation
de I'Autorité de streté chinoise a visité les
installations de Soulaines et la centrale nu-
cléaire de Chooz B.

Anomalie de temps de chute de grappes de
commande sur les réacteurs de Daya Bay

La centrale de Daya Bay (appelée aussi Guang
Dong) comprend deux réacteurs a eau sous
pression de 900 MWe, de fabrication fran-
caise, mis en service en 1993,

En février 1995, lors des essais de redémar-
rage du réacteur 1 aprés arrét pour rechar-
gement en combustible, I'exploitant de la
centrale de Daya Bay s'est apercu que 7 des
53 grappes de commande chutaient dans le
coeur en un temps supérieur au critére de s(i-
reté spécifié par les régles générales d’ex-
ploitation.

Les grappes de commandes sont des groupes
de tiges solidaires, mobiles, contenant une
matiére absorbant les neutrons, qui, suivant
leur insertion dans le coeur du réacteur, per-
mettent de contréler la réaction nucléaire.
En cas d'arrét d'urgence du réacteur, toutes
les grappes de commande doivent s’insérer
dans le cceur en un temps donné afin de
stopper la réaction en chaine.

A la suite de la découverte de cette anoma-
lie, I'exploitant a décidé de maintenir le
réacteur a l'arrét et de mener avec le
constructeur des investigations visant, d'une
part, a comprendre le phénomeéne et, d'autre
part, a définir les conditions d'un éventuel
redémarrage. Les investigations sont en
cours, notamment |'expertise des guides de
grappes. L'origine de I'anomalie n'est pas
connue a ce jour.

En mars 1995, avant I'arrét pour recharge-
ment en combustible du réacteur 2, I'ex-
ploitant a réalisé un essai de chute des
grappes de commande et s'est apercu que le
temps de chute de I'une d’entre elles dé-
passait légérement le critére de temps spé-
cifié dans les regles générales d’exploitation.
Des investigations, semblables 3 celles en-
treprises pour le réacteur 1, sont en cours sur
le réacteur 2 actuellement a I’arrét pour re-
chargement.

L'anomalie a été classée au niveau 1 de
I'échelle INES par les autorités chinoises.
Lors de la réunion bilatérale des 10 et 11 avril
derniers, |I'Autorité de sQreté chinoise a fait
le point sur cette anomalie et évoqué la pos-
sibilité de faire appel, le moment venu, a la
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DSIN, afin de prendre position sur le traite-
ment proposé par I'exploitant chinois.

Le réacteur 2 a redémarré, le lundi 15 mai,
aprés autorisation de I'Autorité de sQreté chi-
noise, a une puissance inférieure & 10 %.
Par ailleurs, a la demande de I'Autorité de
sdreté chinoise, un membre de la DSIN as-
siste sur place, en tant qu’observateur, de-
puis le mercredi 17 mai, a certaines réunions
techniques d’instruction de cette affaire. Il
est accompagné de représentants de I'IPSN.

Espagne

Le comité directeur franco-espagnol s'est ré-
uni les 13 et 14 mars a Paris : la délégation
espagnole était conduite par M. Kindelan,
nouveau président du Consejo de seguridad
nuclear (CSN), I’Autorité de sUreté espagno-
le. A cette occasion, I'arrangement adminis-
tratif qui régit les relations et I'échange d'in-
formations entre le CSN et la DSIN a été
renouvelé pour une durée de cing ans.

Les discussions ont porté sur des sujets d’in-
térét commun : gestion des déchets, com-
bustibles a haut taux de combustion, pro-
blémes rencontrés dans les deux pays sur les
traversées de couvercies de cuve des REP. ||
a aussi été évoqué les résultats des discus-
sions sur les pratiques en matiére d’'inspec-
tion entre des inspecteurs du CSN et de la
Division nucléaire de la DRIRE Aquitaine.
La journée du 14 mars a été consacrée 3 la
visite du centre technique de crise de I'IPSN
et du CODISC.

Etats-Unis

Dans le cadre des relations entre la DSIN et
la NRC (I'Autorité de streté nucléaire amé-
ricaine), un représentant de la DSIN s’est ren-
du a Washington du 26 mars au 13 avril afin
de commencer une étude sur les méthodes
d’évaluation des performances des centrales
nucléaires américaines par la NRC et I'utili-
sation d’'indicateurs de sUreté. Cette étude
sera poursuivie entre le 29 mai et le 16 juin.

Grande-Bretagne

Les 26 et 27 avril, des représentants du Health
and safety executive (HSE — Autorité de s(-
reté nucléaire de Grande-Bretagne) ont été
regus par la DSIN et I'IPSN. La réunion a por-
té sur différents aspects de slreté nucléaire,
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Dossier : La saireté des réacteurs du futur - le projet EPR

Avant-propos

Le dossier de ce huméro 105 de la revue
Contrdle est consacré a la streté des réac-
teurs électronucléaires du futur, et en parti-
culier au projet EPR (European Pressurized
Reactor) élaboré en commun entre la
France et I’Allemagne.

Des efforts considérables sont consacrés
dans un certain nombre de pays du
monde a la préparation d’'une nouvelle
génération de réacteurs électronucléaires
présentant des améliorations notables
par rapport aux réacteurs actuels, en par-
ticulier en matiére de sOreté. Le projet
EPR s’inscrit tout a fait dans ce cadre. Mais
il présente une particularité : il est le pre-
mier cas d’'un projet de réacteur sur lequel
deux pays, en l'occurrence |'Allemagne et
la France, dotés d'une tradition, d'une
compétence et d'une industrie nucléaires
fortes et reconnues, décident de mettre
en commun leurs efforts. C'est ainsi
qu’entre les électriciens allemands et EDF,
entre Siemens et Framatome, entre les
Autorités de sGreté allemande, le BMU, et

francaise, la DSIN, entre leurs appuis tech-
niques, le GRS et I'IPSN, s’est établie une
facon de travailler en commun et de
prendre en commun des positions et des
décisions.

C'est cela que le présent dossier veut pré-
senter, en privilégiant le point de vue qui
est celui de la revue Contréle, c'est a dire
celui de V'Autorité de sOreté nucléaire, je
devrais plutdt dire celui des Autorités de
sQreté nucléaire francaise et allemande.
Bien entendu, nous avons respecté une
stricte symétrie : la plupart des articles
sont cosignés par des responsables fran-
cais et allemands, et a tout article francais
fait vis-a-vis un article allemand. Comme
d’habitude, nous avons essayé de faire
s'exprimer des points de vue libres et
diversifiés sur le sujet. Enfin, des tirages
séparés du dossier sont prévus en alle-
mand et en anglais.

André-Claude Lacoste
Directeur de la S{ireté des Installations Nucléaires
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Dossier : La sureté des réacteurs du futur —

le projet EPR

L'évaluation des réacteurs futurs,

un défi européen

Par Eduardo Gonzalez Gomez,
vice-président du Consejo de Seguridad Nuclear

La situation actuelle relative a I'énergie
conduit a s’interroger sur notre capacité 3
disposer de sources fiables qui, tout en ayant
un impact faible sur I'environnement, per-
mettent I'amélioration des conditions de vie
et de travail de nos sociétés.

Les différentes crises économiques et poli-
tiques qui se sont produites dans les vingt
derniéres années ont causé un ralentisse-
ment de la croissance, ainsi qu’une nécessité
de réévaluer les besoins énergétiques. Ces
crises, ainsi que le désastre de Tchernobyl,
ont eu comme conséguences, associées a un
ralentissement des programmes nucléaires,
une demande additionnelle d’assurance rela-
tive a la sGreté des installations.

Lindustrie a répondu a ce défi en promou-
vant de nouveaux réacteurs dans les deux
voies bien connues, celle de concepts totale-
ment nouveaux, et celle des concepts évolu-
tifs.

La premiére, attrayante du point de vue
intellectuel et scientifique, mérite d'étre
explorée pour le futur a long terme, mais ne
semble pas pouvoir étre disponible a I'hori-
zon du début du XXle siecle.

La deuxiéme permet de profiter de I'expé-
rience acquise (qui, il faut le souligner, a été
fondamentalement positive) et des lecons
tirées de I'exploitation d'un parc qui, dans le
territoire de I'lUnion Européenne, fournit un
tiers de 'électricité. Elle permet également
de disposer de systemes améliorés dans un
délai compatible avec les besoins écono-
miques et technologiques.

Linitiative du projet de réacteur européen
EPR s'insére dans cette perspective comme
une initiative de I'industrie franco-allemande
pour affronter les défis énergétiques a
moyen terme. Elle va demander un effort
considérable de convergence entre deux
technologies et entre deux systémes d’exi-
gences de sreté qui, tout en étant cohérents
dans les lignes générales (qui sont celles des
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pays occidentaux), présentent des diffé-
rences dans le détail dues a la culture et a
I’évolution technologique propres a chaque
pays. Cet effort devrait étre utile a I'en-
semble des pays européens.

Du c6té des organismes de streté et des
administrations, au niveau national et inter-
national, des initiatives ont été prises pour
définir les exigences nouvelles qui devaient
étre satisfaites par les installations futures. Le
Comité des Activités Nucléaires Réglemen-
taires (CANR) de I'Agence pour I'‘Energie
Nucléaire de I'OCDE avait déja préparé, en
1993, un rapport sur les mesures qui étaient
envisagées par les pays membres. Les
Groupes de Travail « SGreté Réacteurs » et
« Organismes de Réglementation », qui, en
rapport avec la Direction Générale X| de la
Commission de I'Union Européenne, tra-
vaillent a échanger les connaissances dans ces
matiéres entre les pays membres et pour
approfondir I'harmonisation au niveau euro-
péen, sont en train de préparer un document
intitulé « Document de Consensus » qui sys-
tématise et ordonne les idées existantes dans
le domaine des réacteurs futurs. Des initia-
tives semblables ont été entreprises par
I’AIEA, oU le groupe INSAG est en train d’exa-
miner |'opportunité de revoir le document
INSAG-3 pour aborder également les réac-
teurs futurs.

La Convention internationale sur la SGreté
applicable aux réacteurs, qui a été approu-
vée en 1994, et qui sera mise en ceuvre pro-
chainement, explicite les critéres fondamen-
taux de sGreté qui ont été appliqués depuis
longtemps en Occident. Elle devrait essen-
tiellement servir a améliorer la situation des
pays nucléaires les moins développés. Cela
étant dit, il existe une grande séparation
entre les principes généraux affichés par les
textes internationaux et les besoins liés a
'examen de sGreté détaillé de projets
concrets.
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le proget EPR -

La coopération des autorités de sOreté
francaise et allemande

Par Gerald Hennenhofer, directeur général

de la Sareté des Installations Nucléaires, de la Radioprotection,
des Combustibles Nucléaires et de la Gestion des Déchets

et André-Claude Lacoste, directeur de la Sireté

des Installations Nucléaires

La coopération franco-allemande dans le
domaine de la sGreté existe de longue date.
A l'origine essentiellement axée sur les rela-
tions frontalieres et la comparaison de la
streté des réacteurs en exploitation des deux
pays, cette coopération s'est notablement
accrue ces derniéres années par I'étude
conjointe des principes de s(reté de futurs
réacteurs. Des positions communes, fruits de
travaux approfondis, ont ainsi pu étre arré-
tées dans ce domaine en juillet 1993 et jan-
vier 1995,

Historique des relations
franco-allemande : la DFK

La construction du premier réacteur a eau
sous pression de forte puissance (900 MWe) &
Fessenheim, a proximité de la frontiére alle-
mande, a commencé au début des années
1970. Dés cette période, des discussions entre
autorités de slreté francaise et allemande
ont été engagées. Le cadre de ces discussions
a été formalisé en 1976 avec la création de la
DFK (Deutsch-Franzésiche Kommission),
actuellement toujours en activité.

La DFK est composée c6té allemand :

- au niveau fédéral, de représentants du
BMU (Bundesministerium fir Umwelt -
ministére de I'environnement) et de GRS
(Gesellschaft fur Anlagen und Reaktor
Sicherheit — appui technique du BMU) ;

— au niveau régional, des représentants des
états du Bade-Wurtemberg, de la Rhénanie-
Palatinat et de la Sarre et de leurs appuis
techniques, les TUV.

Coté francais, la DFK est composée :

- au niveau national, de représentants de la
DSIN et de I'IPSN, son appui technique;

- au niveau régional, de représentants de la
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DRIRE, direction régionale de I'industrie, de
la recherche et de I'environnement.

A I'heure actuelle, au sein de la DFK, trois
groupes de travail sont encore en activité :

— le premier en charge de la streté des réac-
teurs a eau sous pression. Il a dans le passé
essentiellement travaillé sur la comparaison
entre les réacteurs de Fessenheim et
Neckarwestheim et de Cattenom et
Philippsburg (la carte page 27, présentant les
parcs nucléaires francais et allemand, permet
de situer ces réacteurs).

De maniére résumée, les conclusions des
comparaisons ont été les suivantes :

* les objectifs généraux de streté sont com-
parables, mais les solutions techniques adop-
tées sont différentes en raison des particula-
rités nationales en matiere de conception et
de contexte réglementaire (le tableau
page 40 présente les principales caractéris-
tiques des réacteurs a eau sous pression fran-
cais et allemands les plus récents) ;

* la protection des populations contre les
conséquences d'accidents est assurée dans les
deux pays.

Ces conclusions ont été confirmées par un
réexamen fait en 1992 tenant compte des
modifications apportées aux réacteurs
durant leur exploitation ;

— le second en charge des plans d'urgence (y
compris les dispositions prises en matiére
d'information mutuelle rapide en cas d’acci-
dent sur un réacteur frontalier) ;

- le dernier en charge de la radioprotection
et de la surveillance de I'environnement.

Le travail de la DFK continue actuellement a
un rythme soutenu, en particulier dans le
domaine des pratiques d’exploitation des
réacteurs.
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mands) associés dans le projet EPR (european
pressurized water reactor) ont transmis a la
DFD un dossier baptisé CSFRF (conceptual
safety features review file) décrivant les prin-
cipales dispositions de streté d'un futur réac-
teur a eau sous pression.

Ce dossier a servi de contexte aux experts des
autorités de streté francaise et allemande
pour approfondir leur réflexion sur les princi-
paux enjeux de streté. Dans ce cadre, ont
notamment été examinés les sujets suivants :
— la protection contre les agressions exter-
nes;

- les accidents sévéres et la conception du
confinement;

— I'intégrité du circuit primaire ;

- les conséquences radiologiques des acci-
dents de dimensionnement et des accidents
avec fusion du coeur a basse pression primai-
re;

- l'utilisation des études probabilistes de
sQreté et la conception des systémes de sau-
vegarde.

Ces différents sujets ont fait I'objet d'un tra-
vail considérable de I'IPSN, du GRS, ainsi que
du GPR et de la RSK. Au terme de discussions
parfois difficiles, une position commune des
autorités de streté francaise et allemande
sur ces sujets a été prise en janvier 1995.

Cette position !, décrite dans le détail dans
I'article suivant de la revue, a été notifiée aux
industriels francais et allemands participant
au projet EPR.

De maniére résumée, les propositions conte-
nues dans le CSFRF sont globalement cohé-
rentes avec la position des autorités de s(ire-
té. Elle s'en écarte néanmoins significative-
ment sur certains points, la DFD souhaitant
par exemple que la diversification des ali-
mentations électriques soit accrue et qu'une
amélioration de I'étanchéité de l'enceinte

(1) Le document associé peut étre obtenu en en faisant la demande
ala DSIN.

33

(par l'adjonction d'une peau interne) soit
recherchée.

Globalement, au vu de cette position, les
industriels ont décidé d’engager la deuxiéme
phase du projet EPR appelée « basic design ».

Conclusion

Les relations franco-allemandes se sont trés
notablement accrues ces derniéres années, et
ont permis aux autorités de slreté francaise
et allemande de prendre des positions com-
munes sur un sujet fondamental, la sQreté de
la prochaine génération de réacteurs.

Ces résultats ne sont néanmoins qu’un tout
premier pas vers une future harmonisation
des pratiques et réglementations de sGreté.

Ce type de rapprochement n’a été évidem-
ment rendu possible que parce que deux
conditions étaient remplies :

- la discussion portait sur de futurs réacteurs,
et non sur des réacteurs déja construits pour
lesquels les regles et dispositions de stireté ne
peuvent étre modifiées simplement ;

— un projet industriel commun existait et
devait donc respecter des objectifs de slreté
conjointement définis.

Les deux conditions sont toujours remplies et
doivent permettre de poursuivre avec succes
les travaux entre autorités de streté fran-
caise et allemande, méme dans leur phase
suivante, plus délicate, ou devront étre
recherchées des positions communes sur des
dispositions techniques plus détaillées.

Enfin, le travail important mené par la France
et I'’Allemagne ne peut se concevoir sans une
concertation étroite avec les autorités de
sOreté des autres pays dotés d'un parc
nucléaire, en Europe notamment.

Une premiére réunion rassemblant les res-
ponsables des autorités de streté des princi-
paux pays européens a.ainsi été organisée
par la DFD le 18 janvier 1995.
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Ce document franco-allemand définit un cer-
tain nombre d’orientations importantes,
parmi lesquelles on peut souligner :

- l'affirmation de la nécessité de progrés
significatifs, a la conception, en matiére de
sUreté, pour les centrales électronucléaires a
eau sous pression qui seraient construites au
début de la prochaine décennie ;

~le choix clair d'une voie « évolutionnaire »
pour ces centrales, c'est-a-dire d’une évolu-
tion par rapport aux centrales existantes du
méme type, en tenant compte de I'expérien-
Ce acquise et en y associant une amélioration
importante du confinement.

Cedi entraine en particulier :

- I"objectif d'une réduction significative de la
probabilité de fusion du coeur, par la réduc-
tion de la fréquence des événements pou-
vant conduire a une telle situation, par
'amélioration de la prévention des
défaillances multiples pouvant résulter d'une
méme cause et par I'amélioration de la pré-
vention des erreurs humaines ;

— 'objectif d'une « élimination » des acci-
dents pouvant entrainer une défaillance a
court terme du confinement, par des disposi-
tions de conception adaptées; ceci concerne
par exemple les accidents de fusion du cceur
sous haute pression, qui pourraient conduire
a un transfert brutal d'énergie dans le confi-
nement par pulvérisation du combustible
fondu lors de la défaillance de la cuve du
réacteur ;

- |"objectif d'une réduction importante des
rejets radioactifs pouvant résulter des autres
accidents, y compris les accidents avec fusion
du ceeur. Plus précisément, le confinement
doit en particulier étre dimensionné pour
contenir les accidents de fusion du coeur a
basse pression, de telle sorte que les consé-
guences de ces accidents ne nécessitent que
des mesures tres limitées de protection en
superficie et dans le temps ; ces mesures tres
limitées de protection sont définies comme
étant 'absence de relogement permanent,
I'absence d'évacuation d'urgence en dehors
du voisinage proche de la centrale, un confi-
nement limité et |'absence de restrictions a
long terme concernant la consommation des
aliments. Pour les accidents sans fusion du
coeur (comme la rupture d'une tuyauterie du
circuit primaire), il ne doit pas y avoir néces-
sité de mettre en ceuvre des mesures de pro-
tection des populations vivant au voisinage
de la centrale (pas d'évacuation, pas de confi-
nement).
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D’autres objectifs a souligner concernent la
réduction de la production d'effluents et de
déchets radioactifs, ainsi que la réduction des
doses recues par les travailleurs en exploita-
tion, en particulier par le choix de disposi-
tions facilitant l'inspection en service et la
maintenance.

Les travaux concernant l'approche commune
franco-allemande de la sGrreté des centrales
nudléaires du futur ont été poursuivis en
1994 pour approfondir certains sujets impor-
tants. La démarche suivie a été la méme que
précédemment : élaboration de rapports
communs IPSN-GRS sur les sujets retenus, avis
communs GPR/RSK sur ces sujets et prises de
position de la DFD. Sept réunions d'un sous-
groupe GPR/RSK, six réunions pléniéres
GPR/RSK et six réunions de la DFD entre mars
1994 et janvier 1995 ont été nécessaires pour
traiter les sujets suivants : protection contre
les « agressions externes » (chutes d'avions,
explosions, tremblements de terre, ...), dis-
positions prévues a |'égard des accidents avec
fusion du cceur et conception du confine-
ment, utilisation d'une démarche « d’exclu-
sion de rupture » pour les tuyauteries princi-
pales du circuit primaire, conception des sys-
témes et utilisation d'approches probabi-
listes, conséquences radiologiques des acci-
dents de référence et des accidents avec
fusion du coeur a basse pression.

La suite du présent article précise certaines
des orientations retenues par la DFD sur ces
sujets.

Protection contre les « agressions
externes »

Concernant les séismes, |'orientation rete-
nue est que les centrales électronucléaires du
futur peuvent étre concues sur la base d'un
séisme de slreté caractérisé par le spectre de
réponse de résonateurs du regulatory guide
1.60 (texte de la NRCQ) calé a une accélération
du sol a période nulle de 0,25 g. Ce spectre
devrait en effet étre enveloppe par rapport
au spectre réel a retenir pour la plupart des
sites francais et allemands. Bien entendu,
dans le cadre des procédures d'autorisation,
il devra étre vérifié qu'il en est bien ainsi pour
chaque site retenu.

Concernant la protection contre les
chutes d'avions, |'accord a été difficile a
trouver compte tenu des différences des pra-
tiques retenues jusqu'a présent. Des discus-
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présente dans le batiment du réacteur, ainsi
que les concentrations d’hydrogéne dans ce
batiment, si I'efficacité de tels recombineurs
est clairement démontrée dans les conditions
d'accident avec fusion du cceur du réacteur.

Le volume du batiment du réacteur et les
moyens mis en place doivent permettre de
prévenir toute possibilité d’une détonation
globale d’hydrogéne. Il convient d'éviter les
concentrations locales élevées d'hydrogeéne ;
la ol il n"est pas possible de démontrer que
la concentration reste inférieure & 10 %, des
dispositions particuliéres doivent étre prises
(«inertage », mise en place de murs renfor-
cés, ...).

La mise en place d'une « peau » interne au
batiment du réacteur apparait par ailleurs
souhaitable pour procurer des marges com-

plémentaires a I'égard de phénomeénes
comme la déflagration rapide d’hydrogéne.

Concernant le refroidissement du coeur
fondu, |'orientation retenue est d'étaler le
coeur fondu sur une grande surface et de le
noyer par de l'eau aprés étalement.
Toutefois, la validation d'un tel dispositif
nécessitera des travaux importants de
recherche et développement.

Par ailleurs, des dispositions spécifiques doi-
vent étre prises pour que le radier du bati-
ment du réacteur, sur lequel se trouve la sur-
face d'étalement, conserve son étanchéité,
afin d'éviter la contamination du sous-sol et
des eaux souterraines.

Concernant I'évacuation de la puissance
résiduelle, |'accent est mis sur le fait que
cette fonction doit étre assurée sans disposi-
tif d'éventage, ainsi que sur l'intérét de dis-
positions permettant d’obtenir une décrois-
sance a court terme de la pression et du
contenu radioactif de I'atmosphére du bati-
ment du réacteur.
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Conséquences radiologiques
des accidents avec fusion du coeur
a basse pression

Les calculs de conséquences radiologiques
doivent étre menés en utilisant des hypo-
théses et des paramétres réalistes, pour des
scénarios d’accident représentatifs. Pour l'ap-
préciation des résultats, les niveaux d’inter-
vention préconisés par la publication CIPR 63
(pour le relogement et I'évacuation) et les
niveaux de commercialisation des aliments
définis par I'Union Européenne sont utilisés
comme références.

Il a été vérifié, a titre préliminaire, qu‘avec
une enceinte de confinement double présen-
tant un taux de fuite de 1 % par jour vers
I'espace entre enceintes et pas de fuite direc-
te vers l'environnement, les conséquences
radiologiques calculées sont, pour un acci-
dent avec une breche de taille moyenne du
circuit primaire suivie d'une fusion du coeur a
basse pression, cohérentes avec les objectifs
rappelés au début de cet article, méme sans
utilisation d’un systéme d'aspersion; ceci
suppose toutefois que le coeur fondu reste
bien a I'intérieur du batiment du réacteur et
y soit refroidi.

L'approfondissement de I'approche commu-
ne franco-allemande pour les réacteurs du
futur sera bien sGr poursuivi en 1995, notam-
ment pour ce qui concerne la conception du
confinement, mais aussi pour traiter de nou-
veaux sujets comme la protection contre les
surpressions dans les circuits secondaires, les
problemes de radioprotection des tra-
vailleurs ou la production de déchets radio-
actifs.
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service dans les deux pays, I'amélioration des
connaissances relatives au comportement
d'un cceur fondu, et le potentiel de gains des
technologies déja éprouvées en France ou en
Allemagne. La conséquence en est que le
futur projet sera plus facile a exploiter, et
comportera encore moins de risques pour
son voisinage (probabilité et conséquences
réduites d'un accident de fusion du coeur).

Souplesse d’exploitation :
un projet adapteé aux besoins

La prochaine génération de réacteurs va,
pour l'essentiel, remplacer les réacteurs
actuels lorsque ceux-ci seront arrétés, c’est-a-
dire entre 2010 et 2030. Etant congus pour
une durée de vie de 60 ans, on peut s'at-
tendre a ce qu'une majorité d'entre eux soit
encore en service bien aprés le milieu du
siecle prochain. Il n'est certes pas possible de
prévoir quels seront les besoins du systeme
électrique européen a cette époque, mais
I'expérience passée a amplement montré la
rente que peut procurer l'existence de
marges prévues a l'origine d'un projet. De
telles marges, qui existaient a I'origine des
centrales que nous exploitons aujourd‘hui,
ont rendu possible I'augmentation des taux
d‘irradiation du combustible, I'allongement
des campagnes entre deux rechargements, le
suivi de charge, le recyclage du plutonium,
parfois I'augmentation de puissance, et ont
permis de gagner des milliards (de francs,
voire de Deutschmarks). Pour EPR, les électri-
ciens francais et allemands ont choisi d'incor-
porer des marges (moyennant un surco(t ini-
tial) pour disposer a I'avenir d’'une certaine
flexibilité dans I'exploitation de ces réac-
teurs.

Compétitivité : un projet rentable

Les performances économiques d'un projet
reposent sur de nombreux éléments, tels que
les colits d'investissement, d’exploitation et
de maintenance, la disponibilité, le cyde du
combustible, etc. De tous les facteurs interve-
nant dans les co(ts, la standardisation est le
plus important, la disponibilité pas trés loin
derriére, puis la puissance unitaire et le codt
du cycle. Afin de compenser les augmenta-
tions de cot d’investissement résultant a la
fois des demandes nouvelles des Autorités de
stireté et des marges introduites par rapport
a Konvoi et N4, les électriciens francais et
allemands ont opté pour la standardisation
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(un projet commun), une disponibilité élevée
et de faibles colts de cycle tout en conser-
vant une puissance unitaire élevée.

La démarche des électriciens

Afin d'atteindre leurs objectifs dans un envi-
ronnement complexe — redoutable défi — les
électriciens ont choisi de piloter le projet,
d’exploiter a fond I'expérience acquise dans
les deux pays, et de n'accepter des choix tech-
niques que solidement étayés et justifiés.

Dans ce but, I'organisation du projet EPR
confére aux électriciens — épaulés par les
ingénieries — la responsabilité des discussions
avec les Autorités de slreté. Les électriciens
sont ainsi en mesure de peser les avantages,
les inconvénients et le coGt de chaque choix
technique en tenant compte de la vie totale
de l'installation. De surcroit, ils peuvent ainsi
(et doivent) veiller a ce que les solutions
adoptées pour EPR ne soient pas en contra-
diction avec les solutions retenues pour les
réacteurs existants.

Les électriciens assurent également le contrd-
le de la conception au travers d’analyses glo-
bales, telles que les évaluations probabilistes
de sOreté et de fiabilité, et des estimations de
colts ; ils sont ainsi en mesure de s'assurer
que leurs objectifs, y compris ceux concer-
nant le cycle du combustible, sont bien
atteints.

Notre sentiment a ce stade est que, dans son
ensemble, la démarche adoptée a conduit &
une bonne synthése de I'expérience francai-
se et allemande, et que le cap qui a été fixé
pourra étre maintenu tout au long du projet
et de son examen par les Autorités de sreté.

EPR, un projet en marche

Le CSFRF a été I'aboutissement d’'un travail
intense de conception au cours duquel des
choix fondamentaux ont été décidés, tels que
la définition générale des systémes de sareté
et des principaux systémes auxiliaires
nucléaires, l'installation générale de lilot
nudéaire, la protection contre des agressions
externes, les mesures de prévention et les
parades visant les accidents sévéres, etc. Ces
choix sont apparus cohérents avec les recom-
mandations de janvier 1995 des Autorités de
sGreté. Ces recommandations étaient le signe
attendu par les électriciens francais et alle-
mands, et par Framatome et Siemens, pour
engager l'avant-projet détaillé (APD) d’EPR.
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Le projet comporte également des améliora-
tions visibles par rapport soit a N4, soit a
Konvoi.

Par rapport a N4 par exemple :

— une protection accrue contre les agressions
externes, notamment la chute d’avions mili-
taires ;

—la diversification de I'alimentation de secours
des générateurs de vapeur obtenue avec une
technologie plus simple {les turbopompes ont
été abandonnées) et I'ajout d’une alimenta-
tion séparée pour le démarrage ;

— l'architecture des systémes de streté a
4 trains qui facilite la maintenance et réduit
les risques de fusion du coeur pendant les
états d'arrét.

Par rapport a Konvoi, on notera :

- I'exploitation de la tranche avec un confi-
nement fermé, rendant inutile la fermeture
de clapets en cas d’accident et permettant un
contréle permanent d’étanchéité ;

- l'installation du systéme d’évacuation de
puissance résiduelle a I'intérieur du batiment
réacteur, ce qui réduit les risques de perte de
réfrigérant primaire bipassant I'enceinte ;

~ la séparation géographique des systémes
de sOreté réduisant les risques des défail-
lances de cause commune, notamment ceux
dus a l'incendie ou a des fuites de vapeur
dans I'espace annulaire du Konvoi.

Ainsi, certaines dispositions de conception,
concernant tant le domaine du dimensionne-
ment que ce qu’on a continué d'appeler le
hors-dimensionnement, remplacent des pro-
cédures de conduite accidentelle nécessaires
pour N4 et Konvoi; la défense en profon-
deur en est renforcée, ce qui répond en sub-
stance aux recommandations de juillet 1993.

EPR et les spécifications
des électriciens européens
(EUR : european utilities requirements)

A coté de la coopération franco-allemande
sur EPR, les principaux exploitants nucléaires
au sein de I’'Union Européenne ont entrepris
de rédiger des spécifications communes aux-
quelles devra satisfaire la prochaine généra-
tion de réacteurs a eau légeére. Les objectifs
principaux sont les mémes que pour EPR :
avoir des projets standardisés qui soient
licenciables dans chacun des pays concernés.

Le succés de la politique de standardisation
repose en effet sur I’harmonisation des exi-
gences des Autorités de sireté des différents
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pays européens. Pour atteindre un tel objec-
tif, une double approche a été adoptée :

— le cahier des charges EUR sera soumis,
avant la fin de 1995, aux Autorités de chacun
des pays, aprées la consultation en cours des
électriciens nucléaires et des constructeurs
dans le monde ;

—les Autorités de streté seront alors 8 méme
de discuter chacune avec les électriciens de
son propre pays, et entre elles.

Le cahier des charges EUR et les discussions
avec les Autorités de streté pourront bénéfi-
cier des discussions qui ont déja eu lieu sur
EPR. L'objectif visé, ambitieux, est de conver-
ger sur des exigences de sUreté et des recom-
mandations communes en 1997. Les électri-
ciens francais et allemands appuient cette
initiative de toutes leurs forces.

Conclusion

Le projet EPR est maintenant engagé dans la
phase trés importante de l|'avant-projet
détaillé qui débouchera, a la mi-1997, sur un
rapport préliminaire de sOreté et sur l'en-
semble des spécifications fonctionnelles
nécessaires pour lancer les procédures d’au-
torisation d'une premiére réalisation.

Ceci a été rendu possible par I'aboutissement
favorable, salué par les électriciens francais et
allemands, de plus de 15 mois de travail
conjoint des Autorités de sUreté des deux
pays, et de leurs appuis techniques.

Certes le chemin a parcourir est encore long,
mais on peut raisonnablement espérer
aujourd’hui que les objectifs des électriciens —
aboutir & un projet a la fois compétitif et
licenciable en France et en Allemagne -
seront atteints. Ce projet pourrait également
étre licenciable dans les autres pays euro-
péens.

Le projet EPR, tel qu’il apparait aujourd’hui,
est une bonne synthése de |'expérience
acquise en France et en Allemagne; il amé-
liore la sGreté par rapport a N4 et & Konvoi ;
il est caractérisé par les « quatre F » : favo-
rable pour I'environnement (sar), favorable
pour I'exploitant (simple), favorable pour le
systéme de production (flexible) et favorable
pour le propriétaire (économique). Le défi a
relever pour l'avant-projet détaillé mainte-
nant engagé est de maintenir les « quatre F »
lors des études détaillées et des discussions
futures avec les Autorités de streté.
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EPR: le point de vue des constructeurs

par B.J. Baumgartl, président directeur général
et F. Bouteille, directeur général adjoint

Nuclear Power International (NPI)

La coopération de Framatome et de Siemens
a commencé en 1989 avec la création de NPI.
Il lui a été confié la responsabilité du déve-
loppement d'un ilot nucléaire franco-alle-
mand de nouvelle génération pour 'expor-
tation. A la fin de 1991, EDF et un groupe
formé par les plus importants producteurs
allemands ont décidé de fusionner leurs pro-
grammes de développement respectifs avec
celui de NPI qui a été rebaptisé « EPR » (le
réacteur européen a eau sous pression).

Objectifs du projet EPR

En accord avec les demandes des Autorités
de streté et les besoins des exploitants, des
objectifs ambitieux ont été définis dans le
domaine de la slreté. Le résultat le plus
visible sur la conception d’ensemble est le
niveau de redondance et de diversité, ainsi
que la prise en compte de la possibilité de la
fusion du ceceur et donc I'incorporation de
dispositions pour en limiter les conséquences.

Avec un niveau de puissance électrique de
I'ordre de 1400 a 1500 MWe, I'EPR bénéficie
des meilleures conditions de compétitivité et
est bien adapté aux conditions des pays
industrialisés ou le nombre des sites dispo-
nibles est limité et ou la taille des réseaux est
compatible avec ce niveau de puissance.
L'EPR est capable de fonctionner en suivi de
charge et en réglage de fréquence pour satis-
faire les contraintes imposées par les réseaux
européens.

Si les améliorations de s(reté et les marges
de conception additionnelles sur les équipe-
ments conduisent a un surinvestissement par
rapport aux centrales actuellement en fonc-
tionnement, I’'EPR est congu pour compenser
ce surco(t en diminuant les colits de fonc-
tionnement associés au combustible, a la
maintenance et a l'exploitation.

Le colt du cycle est abaissé par une concep-
tion autorisant l'emploi de combustible a
haut taux d'irradiation, 55 a 60 GWj/T, et par
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une conception de coeur permettant de mini-
miser |"enrichissement requis. LEPR est com-
patible avec les exigences futures telles que
le recyclage du plutonium et présente une
flexibilité pour s'adapter a des demandes
complémentaires.

La diminution des colts d’exploitation et de
maintenance est la conséquence de la dimi-
nution des durées d'inspection et de rechar-
gement. Ceci permettra aussi de diminuer le
niveau d'exposition des intervenants lors des
périodes d'arrét.

La possibilité de fonctionner avec des cycles
longs (de 18 mois a 2 ans) et la réduction du
nombre d’arréts d’urgence intempestifs
contribuent également a I'optimisation du
codt.

Démarche générale de siireté

La démarche générale de streté a été définie
par le concepteur pour répondre aux recom-
mandations des Autorités de streté francaise
et allemande dans leur document commun
émis en juillet 1993. Elle s'appuie sur une
méthode déterministe complétée par des
analyses probabilistes.

Par comparaison aux réacteurs actuellement
en fonctionnement, deux améliorations sont
recherchées :

— un accroissement des mesures préventives
contre les accidents ;

— un confinement trés efficace des produits
radioactifs en cas de fusion du coeur, méme si
cet accident a une probabilité trés faible. Les
dispositions concernent principalement le
batiment réacteur.

Base de conception déterministe

De fagon classique, la conception s’appuie sur
une liste de scénarios prédéfinis, classés en
fonction de leur probabilité en 4 catégories.

La démonstration des critéres de slireté asso-
ciés a ces différentes catégories est acquise
grace a l'intervention de systéemes de sQrreté.















Dossier : La stireté des réacteurs du futur - le projet EPR

Le recours au nucléaire doit étre fait aprés
une analyse de tout le cycle. Il faut limiter ce
recours a ce qu’'on est capable de gérer, gérer
signifiant que I'on maitrise la technique
(métallurgie, controle, etc.), les rejets et les
déchets. Ces enjeux de maitrise du cycle sont
impératifs sinon la satisfaction de besoins a
court terme obérera I'avenir du pays et de ses
voisins en entrainant une pollution irréver-
sible.

* Les réacteurs nucléaires ont une durée
de vie de quelques années, la génération
actuelle devant étre remplacée au début
du prochain siécle. Diverses possibilités
peuvent étre envisagées :

- prolongation de la durée de vie

des réacteurs existants ;

~- remplacement par une nouvelle
génération de réacteurs nucléaires ;
~-remplacement par d'autres sources
d'énergie,

Qu’en pensez-vous ?

Prolonger I'existence des réacteurs exige une
analyse des retours d’expérience sans conces-
sion. D'une part des inconnues subsistent sur
la tenue des matériaux sous irradiation,
d'autre part la dégradation avec le temps est
un phénoméne mal maitrisé. Cette prolonga-
tion, bénéfique au plan financier semble-t-il,
risque d'induire, en fait, des frais supplémen-
taires importants. Il est seulement évident
gue cette option peut prolonger le nucléaire
mais aussi le tuer en cas d’accident.

Remplacer la génération actuelle de réac-
teurs par d'autres ? Difficile car la mise en
place de nouvelles technologies demande du
temps et des recherches. Cette mise en place
exige aussi de nouvelles chaines industrielles.
Il faudra donc se payer deux industries, une
pour le parc ancien et sa maintenance et une
pour le parc nouveau. Peut-étre en I'état
vaut-il mieux améliorer la chaine existante ?

Mettre en place de nouvelles sources d’éner-
gie, diversifier, utiliser ce que M. Souviron
appelle «la valorisation d'énergies fatales
(incinération des déchets) » sont probable-
ment les voies a suivre. Mais cette nouvelle
approche exige une prise en charge nationa-
le et ce n'est pas 'ADEME remplacant la
défunte AFME qui en a les moyens. A quand
un Commissariat a I'Energie Solaire concur-
rent du CEA, prenant en main une analyse
cot-bénéfice ainsi que celle des risques ?
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* Quels sont pour vous les enjeux
principaux associés au développement
d’une nouvelle génération de réacteurs
nucléaires ?

Avant la mise en place d'une nouvelle géné-
ration de réacteurs il faut avoir fait un bilan
de I'utilisation du nuciéaire et de son impact
environnemental. 1l faut, et jen conviens
aisément, faire ce bilan globalement pour
toutes les sources d’énergie. L'expérience
accumulée depuis des siécles mais surtout
depuis 50 ans nous montre qu‘on ne prend
pas assez en compte le bilan risque-avanta-
ge. On garde une vision courte et on croit
souvent gu’on pourra réparer les dégats
aprés coup. C'est pourquoi on peut, a la
lumiere des retours d'expériences, pointer les
points faibles des réacteurs actuels : métal-
lurgie, corrosion, rejets chimiques et radioac-
tifs, systémes de controle, etc. On peut se
faire une philosophie sur cette nouvelle
génération de réacteurs, mais si le démante-
lement, le stockage des déchets, I'impact sur
la santé restent sans véritables solutions, cela
n’aura servi a rien.

* De maniére plus précise,

quelles améliorations attendez-vous

dans les domaines suivants : sGreté,
radioprotection, déchets, démantélement ?

Examinons ces domaines cruciaux du nu-
cléaire.

Sareté.

La prise de conscience de la nécessité que le
contréleur soit indépendant du contrélé a
fait son chemin. La naissance de la Direction
de la streté des installations nucléaires ratta-
chée a deux ministéres, I'environnement et
I'industrie, a été un pas décisif. Il reste que
son bras séculier, I'IPSN, a certes un Comité
scientifique et un Comité de direction mais
dépend toujours du CEA pour son personnel.
L'Autorité de sGreté est plus forte, mais la
fameuse culture de sQreté tant vantée reste
au niveau des mots et des états-majors pari-
siens. La sOreté fera sa derniére conquéte le
jour ou un rondier pourra dire non & son chef
lui donnant un ordre inadéquat, sans
craindre son renvoi.

Radioprotection

Le nouvel office (OPRI) doit prendre résolu-
ment en main la santé des travailleurs et leur
suivi ainsi que la surveillance des installa-


















appel a d'autres sources d’énergie, en parti-
culier pour la fourniture des besoins d'élec-
tricité de pointe ou il est plus rentable de
recourir a des techniques moins coliteuses en
investissement; de plus, le gouvernement
entend encourager le développement de
toutes les formules énergétiques qui ont des
perspectives raisonnables de rentabilité.
A cet égard, les énergies renouvelables pré-
sentent de grandes possibilités. L'hydro-
électricité vient en téte, suivie du bois-com-
bustible, et de la valorisation énergétique
des déchets; quant a I'énergie éolienne, il
convient de continuer a I'expérimenter. La
diversification des sources énergétiques est
en soi un principe sain et nécessaire.

Ces perspectives ne remettent pas en cause le
remplacement du parc actuel par une nou-
velle génération de réacteurs. Le nucléaire
est et restera |'énergie principale compte
tenu de ses nombreuses performances. C'est
pourquoi, il convient de réfléchir et travailler
a la nouvelle génération de réacteurs
nucléaires susceptibles de remplacer les réac-
teurs existants.

D'ores et déja, dans le cadre d’une coopéra-
tion franco-allemande, les électriciens et les
industriels des deux pays, sous le contrdle de
leurs autorités de sGireté, ont décidé de créer
ensemble le réacteur de prochaine généra-
tion, baptisé EPR : European Pressurized
water Reactor. C'est un projet industriel de
grande importance, exemplaire au hiveau
européen.

e Quels sont pour vous les enjeux
principaux associés au développement
d'une nouvelle génération de réacteurs
nucléaires ?

Les principaux enjeux concernent les amélio-
rations de la sGreté, le renforcement de la
compétitivité et |'utilisation accrue de
matieres recyclées comme le Mox.

Ce sont les principaux objectifs du projet EPR,
j'en donnerai quelques exemples :

— Au niveau de la shreté : il s'agit de diviser
par 10 les risques de fusion du coeur, et d'at-
ténuer les conséquences a l'extérieur du site
des accidents graves ;

- Au niveau de la compétitivité : il est prévu
par exemple d’optimiser le taux de combus-
tion des combustibles et d’'augmenter la dis-
ponibilité des réacteurs ;
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— Enfin, au niveau de I'emploi des matiéres
recyclées, et notamment du plutonium, il est
prévu la possibilité d'un chargement Mox a
50 % du coeur.

De maniére générale, I'objectif est de confir-
mer les avantages de I'énergie nucléaire tant
en termes économiques qu’environnemen-
taux.

A un horizon encore plus lointain, on doit
s'interroger sur les filieres qui seront alors
mises en place ; notamment sur ['avenir des
réacteurs a neutrons rapides s'agira-t-il des
filieres actuelles aux performances accrues
ou de nouvelles filieres ? C'est le role du CEA
que de travailler a ce sujet en coopération
avec I'ensemble des acteurs du nucléaire.

e Certains prétendent que la coopération
franco-allemande sur EPR revient

a ouvrir notre marché a I’Allemagne
sans contrepartie ; qu’en pensez-vous ?

Effectivement, I'une des critiques souvent
énoncées est que l'on offre le marché fran-
cais encore actif a SIEEMENS alors que le mar-
ché allemand s'effondre. Cet argument
semble contestable dans la mesure ot méme
en France le marché est maintenant modeste
au moins pour les prochaines années alors
qu’il ne faut pas exclure un consensus éner-
gétique en Allemagne rendant possible une
nouvelle commande ; qui plus est, le partage
industriel pour la réalisation des réacteurs en
France ou en Allemagne n’est pas encore
arrété a I’heure actuelle. Sur le plan commer-
cial, NPl bénéficiera de l'excellente image
mondiale de SIEMENS dans le domaine de la
technologie et de la sQireté, notamment dans
les pays d’Europe Centrale et Orientale qui
représentent au moins a terme un des mar-
chés les plus probables. Il en est de méme
pour les zones de développement en Asie et
peut-étre en Europe de I'Est. La définition
commune des régles de sireté par les autori-
tés francaise et allemande a considérable-
ment renforcé I'image de nucléaire efficace
et sOr qui sera déterminante pour l'avenir de
cette activité.

e Serait-il possible, selon vous,
de voir un jour d’autres pays
participer au projet EPR ?

Certains pays européens ont manifesté leur
intérét de participer au projet EPR mais il me
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