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Les rapports publics de la Cour des comptes

- élaboration et publication -

La Cour publie un rapport public annuel et des rapports pu
thématiques.

Le présent rapport est un rapport public thématique. Il traite

blics

des

résultats d'une enquéte réalisée par la Cour a la demande du Premier rinistre
(procédure désormais régie par l'article L. 132-5-1 du code des juridigtions

financiérey).

Les rapports publics de la Cour s’appuient sur les contrbles, les
enquétes et les évaluations conduits par la Cour des comptes ou les chjlambres
régionales des comptes et, pour certains, conjointement entre la Cour et les

chambres régionales ou entre les chambres. En tant que de besoin, il

est fait

appel au concours d’experts extérieurs, et des consultations et des ayditions

sont organisées pour bénéficier d'éclairages larges et variés.

Au sein de la Cour, ces travaux et leurs suites, notamme
préparation des projets de texte destinés a un rapport public, sont réali

nt la
5€s par

'une des sept chambres que comprend la Cour ou par une formation

associant plusieurs chambres.

Trois principes fondamentaux gouvernent I'organisation et I'acti
de la Cour des comptes, ainsi que des chambres régionales des conmi
donc aussi bien I'exécution de leurs contrbles et enquétes que I'élabg
des rapports publics : I'indépendance, la contradiction et la collégialité.

L’indépendance institutionnelle des juridictions financiéres
statutaire de leurs membres garantit que les travaux effectués
conclusions tirées le sont en toute liberté d’appréciation. De méme, la G
chaque chambre régionale ou territoriale des comptes décident librem
la programmation de leurs travaux.

La contradictionimplique que toutes les constatations et appréciat
ressortant d’'un contrdle, d’'une enquéte ou d’'une évaluation, de mém
toutes les observations et recommandations formulées ensuite,
systématiguement soumises aux responsables des administratio
organismes concernés ; elles ne peuvent étre rendues définitives q
prise en compte des réponses recues et, s’il y a lieu, aprés auditi

vité
ptes, et
ration

et

et les
our et
ent de

ions

e que
sont

ns ou

'aprés

bn des

responsables concernés.

! Larticle L. 132-5-1 a été introduit dans le code des juridictions financiéres par

la loi

n°2011-1862 du 13 décembre 2011 relative a la répartition des contentieux et a

I'allégement de certaines procédures juridictionnelles.
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8 COUR DES COMPTES

La publication dans un rapport public est nécessairement précéd
la communication du projet de texte que la Cour se propose de publi¢
ministres et aux responsables des organismes concernés, ainsi qu’'au
personnes morales ou physiques directement intéressées. Dans le
publié, leurs réponses accompagnent toujours le texte de la Cour.

La collégialité intervient pour conclure les principales étapes

procédures de préparation, de contréle ou d'évaluation et de publication.

Tout contrdle, enquéte ou évaluation est confié a un ou plus
rapporteurs. Leur rapport dinstruction, comme leurs projets ultér
d'observations et de recommandations, provisoires et définitives,
examinés et délibérés de facon collégiale, par une chambre ou ung
formation comprenant au moins trois magistrats, dont I'un assure le rd
contre-rapporteur, chargé notamment de veiller a la qualité des contrg
en va de méme pour les projets de rapport public.

Le contenu des projets de rapport public est défini, et leur élabo

€e par

Br aux
autres

rapport

des

ieurs
eurs
sont
autre
le de
les. Il

ation

est suivie, par le comité du rapport public et des programmes, constifué du

premier président, du procureur général et des présidents de chambr
Cour, dont I'un exerce la fonction de rapporteur général.

Enfin, les projets de rapport public sont soumis, pour adoption,
chambre du conseil ou siegent, sous la présidence du premier préside
présence du procureur général, les présidents de chambre de la Cq
conseillers maitres et les conseillers maitres en service extraordinaire.

Ne prennent pas part aux délibérations des formations collég
quelles qu'elles soient, les magistrats tenus de s’abstenir en raisg
fonctions qu’ils exercent ou ont exercées, ou pour tout autre
déontologique.

*

Les rapports publics de la Cour des comptes sont accessibles e
sur le site Internet de la Cour des comptes et des chambres région
territoriales des compteswww.ccomptes.fr lls sont diffusés parLa
documentation Francaise

e de la

ala
nt et en
ur, les

iales,
n des
motif

h ligne
ales et
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Bénard, Procureur général.

A été entendu en son rapport, M. Bertrand, rapporteur général,
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Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



10 COUR DES COMPTES

Le projet de rapport soumis a la chambre du conseil a été préparé, puis
ddibéré le 19 janvier 2012, par une formation interchambres de la Cour
des comptes, présidée par M. Levy, président de chambre, et composée de
MM. Camoin, Monier, Moreau, Mme Seyvet, MM. Vivet, Cossin,
Rigaudiat, de Gaulle, Claude Martin et Migus, conseillers maitres, M.
Schott, conseiller maitre en service extraordinaire, ainsi que de
Mme Pappalardo, conseillere maitre, rapporteure générale, et de
M. Dupuy, conseiller maitre, contre-rapporteur.

Il a été examiné et approuvé, le 6 décembre 2011, par le comité du
rapport public et des programmes de la Cour des comptes, composé de
MM. Migaud, premier président, Bénard, procureur général,
Descheemaeker, Bayle, Bertrand, rapporteur général du comité,
Mme Froment-Meurice, MM. Durrleman, Levy et Lefas, présidents de
chambre, M. Beysson, conseiller maitre.
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Introduction

Par une lettre du 17 mai 2011 (annexe 1), le Premier ministre a
demandé a la Cour des comptes, au titre de sa mission d’assistance au
Gouvernement d'expertiser « les colts de la filiere nucléaire, y compris
ceux relatifs au démantélement des installations et & l'assurance des
sites », en précisant qu’il souhaitait « pouvoir disposer de ce rapport avant
le 31 janvier 2012 ». Dans sa réponse du 8 juin suivant (annexe 2), le
Premier président a indiqué « qu'au regard de I'intérét majeur présenté
par le sujet », il a « décidé de Il'inscrire au programme de travail de la
Cour » et précise les dispositions d’organisation gu’il a prises pour que
cette enquéte soit réalisée « dans le cadre des procédures habituelles de la
Cour des comptes ». Le présent rapport est le résultat de cette démarche.

L'objectif premier de cette enquéte n’est pas, comme dans un
travail classique de la Cour, de contréler des comptes ni de porter un
jugement sur I'efficacité ou I'efficience des politiques menées en matiere
énergétique. Le rapport a pour seule ambition de mesurer des colts sans
porter de jugement sur leur niveau, ce qu'il n’était pas possible de faire
dans les délais fixés. Il vise donc essentiellement a identifier et a mesurer
les différents colts afférents a la production de [Iélectricité
électronucléaire en France et a expliquer les modes de calcul et les
hypothéses retenues pour chacun, méme si I'enquéte permet aussi de faire
guelques recommandations regroupées a la fin du présent rapport, dans la
conclusion générale.

Ne traitant que les «colts » liés a la production d'électricité
nucléaire, le présent rapport ne fait aucune analyse des « prix » de cette

2 |article 47-2 de la Constitution prévoit notamment que la Cour des comptes
« assiste le Parlement et le Gouvernement dans le contréle de I'exécution des lois de
finances et de I'application des lois de financement de la sécurité sociale ainsi que
dans I'évaluation des politiques publiques

S’agissant de I'assistance au Gouvernement, I'article 132-5-1 du code des juridictions
financiéres précise : ke Premier ministre peut demander a la Cour des comptes la
réalisation de toute enquéte relative a I'exécution des lois de finances, a I'application
des lois de financement de la sécurité sociale ainsi que de toute enquéte sur la gestion
des services ou organismes soumis a son contréle ou a celui des chambres régionales
ou territoriales des comptes (article introduit dans le code des juridictions
financiéeres par la loi n° 2011-1862 du 13 décembre 2011 relative a la répartition des
contentieux et a I'allegement de certaines procédures juridictionnelles).
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12 COUR DES COMPTES

électricité, notamment des tarifs qui financent les codts. Il ne traite pas de
I'évolution de la demande d'électricité ni du « mix » énergétique,
contrairement aux exercices de prospective menés dans d'autres
enceintes.

Organisation et méthodes de travalil

Les procédures habituelles de la Cour ont été appliquées,
nolamment en matiére de collégialité et de contradiction, mais une
organisation particuliére a été mise en place afin de pouvoir respecter le
calendrier imparti et réunir les compétences nécessaires pour traiter un
sujet a la fois scientifique et technique, financier et comptable. Outre une
équipe d'une quinzaine de rapporteurs qui ont consacré environ 4 mois
chacun a ce rapport, une formation inter-chambres spécifique a été
constituée pour suivre ces travaux. Elle s’est appuyée sur les avis d'un
groupe d'experts (composition en annexe 3) qui n'appartiennent ni a
'administration en charge du nucléaire en France aujourd’hui, ni aux
entreprises et opérateurs concernés, mais qui connaissent bien le sujet et
présentent une grande diversité de compétences (scientifiques,
économistes, ingénieurs, etc.) et de points de vue. Les commentaires des
membres de ce groupe ont aidé la Cour a mieux définir le sujet, a éviter
des erreurs techniques et a vérifier la bonne compréhension de ses
conclusions.

La formation inter-chambres a également procédé a des auditions
(annexe 4), avec le souci dentendre toutes les parties prenantes,
notamment pour préciser la pertinence du questionnement, comme le
suggérait la lettre du Premier ministre. C’est la raison pour laquelle des
auditions ont été organisées avec des ONG du secteur de I'environnement
et des organisations syndicales. Les autres auditions concernent les
responsables de I'administration, ceux des opérateurs et des organismes
de recherche concernés.

Principes méthodologiques

Les débats que suscite, depuis de nombreuses années, la question
du « co(t du nucléaire » montrent la nécessité de définir précisément le
périmétre de I'étude et les méthodes utilisées pour définir chaque élément
de codt.

Définition du périmeétre de I'enquéte

L'enquéte porte uniquement sur le co(t de la production de
I'électricité nucléaire en France :

Cour des comptes
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INTRODUCTION 13

— elle exclut donc les colts relatifs au nucléaire militaire ;

— en matiére d'activités nucléaires civiles, les activités relatives a
I'électricité sont les seules examinées, en dehors des usages
industriels ou médicaux ;

- parmi les activités du secteur électrique, seule la production est
retenue, ce qui conduit a ne tenir compte ni du transport ni de la
distribution d’électricité, activités nécessaires quelle que soit la forme
de production, méme si le mode de production de I'électricité a des
conséquences sur les réseaux de transport et de distribution.

Les codts de production de la filiére électronucléaire en France ont
été mesurés, en se placant du point de vue du citoyen francais qui, a
travers les tarifs mais aussi les imp6ts et taxes, finance ces colts soit
directement, en tant qu’'usager, soit indirectement en tant que
contribuable, puisque I'Etat est d’abord propriétaire puis actionnaire tres
majoritaire d’EDF, seul producteur francais d’'électricité nucléaire sur le
territoire national. Il ne s'agit donc pas de calculer le colt « pour EDF »,
ni pour les autres acteurs de la filiere ; on verra que cette différence de
point de vue explique les diverses méthodes utilisées pour calculer une
partie des co(ts.

Identification de tous les éléments de codit,
passés, présents et futurs

Dans une démarche didactique, les dépenses qui concourent a la
production d’un kWh nucléaire en France aujourd’hui ont été identifiées a
partir d'un découpage temporel, qui permet de comprendre comment, a
travers les différentes séquences successives, un colt global peut étre
mesuré. On distingue par conséquent :

- les dépenses passées qui sont constituées essentiellement par les
investissements dans la construction des installations nucléaires mais
aussi dans les activités de recherche et développement ;

- les dépenses courantes actuelles qui sont de deux types : les charges
d’exploitation actuelles des centrales (personnel, combustibles,
consommations externes, etc.) dont une partie est directement liée a
la quantité d’électricité produite ; les dépenses
« d'accompagnement » des activités de production nucléaire,
notamment en matiére de recherche, mais aussi de tutelle, de sécurité
et de transparence ;

- les dépenses futures, parmi lesquelles on distingue, d’'une part, les
dépenses liées aux conséquences de la production actuelle mais qui
ne seront effectives qu'aprés celle-ci (démantélement des centrales,
gestion du combustible usé et gestion a long terme des déchets),

Cour des comptes
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14 COUR DES COMPTES

d'autre part les investissements et les dépenses de recherche pour la
production future (continuation de [I'exploitation des centrales,
adaptation a de nouvelles exigences de sdreté, nouvelles centrales,
4°M génération).

Le rapport vise essentiellement a déterminer le colt de production
du parc actuel, en chiffrant les colts passés et les « colts partis », c'est-a-
dire tous les codts qui résultent d’'une décision déja prise, méme si les
dépenses n’en ont pas encore été faites. Toutefois, il permet également de
préciser, et de chiffrer éventuellement, certaines « décisions a prendre »,
en les distinguant de celles qui sont déja prises.

Nature variée des codts pris en compte

Ce découpage temporel permet de mettre en évidence la différence
denature des co(ts pris en compte et des sources d’information utilisées :

- les dépenses passées sont tirées de diverses chroniques des co(ts
constatés, que ce soit celles des investissements de construction des
installations ou celles des dépenses de R&D ; toutefois, ces
chroniques, qui couvrent des dépenses qui ont été réalisées, pour
certaines, il y a 40 ou 50 ans, ne sont pas toujours complétes ni
construites avec les mémes méthodes dans la durée. Il a donc souvent
fallu les retraiter et procéder par estimation ;

- les dépenses courantes actuelles sont, en regle générale, plus faciles a
déterminer, en particulier a partir des comptes des opérateurs ou des
budgets des administrations ;

- les dépenses futures doivent faire I'objet d’évaluations puisqu’elles
n‘'ont pas encore été réalisées. Elles nécessitent de faire de
nombreuses hypothéses qui doivent étre clairement précisées. Le
rapport présente une analyse critique des chiffrages de ces dépenses
futures telles qu’elles apparaissent dans les comptes des opérateurs,
teste d'autres variantes de solutions ou de décisions et mesure la
sensibilité de ces dépenses selon la valeur retenue pour des
parametres pertinents, notamment celle du taux d’actualisation ;

— certains éléments ne sont pas aujourd’hui chiffrables sous une forme
monétaire mais il est toutefois important de les identifier et de
réfléchir a la maniere de les prendre en compte. Il s'agit des
externalités, positives ou négatives, de la production électronucléaire,
et de I'analyse du systéme actuel d’assurance en responsabilité civile.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



INTRODUCTION 15

Année de référence 2010

D’une maniére générale, les chiffres sont, d'une part, donnés en
valeur courante de I'année ou ils apparaissent, d’autre part, ramenés a leur
valeur en euro 2010, cette année étant la derniére pour laquelle les
comptes des opérateurs étaient disponibles au moment de I'enquéte.

Les données antérieures a 2010 sont transformées en données
« valeur 2010 » par 'application de l'indice des prix du produit intérieur
brut établi par 'INSEE (annexe 5).

Pour les dépenses futures, le taux d’actualisation retenu est analysé
et la sensibilité des résultats au taux utilisé mesurée.

Comparaisons internationales

Les comparaisons avec les expériences et les colts d’autres pays
sont présentées dans plusieurs chapitres et dans les annexes 15, 16 et 17
en fonction des informations disponibles et pertinentes pour chaque
sujet ; en outre I'annexe 14 présente les éléments généraux concernant
plusieurs pays, sous une forme trés résumeée.

Ces comparaisons internationales reposent a la fois sur les études
faites pour l'agence internationale de I'énergie (AIE), l'agence de
I'énergie nucléaire (AEN) ou la commission européenne et sur les
informations fournies par les services des ambassades de France au
Japon, en Grande Bretagne, en Belgique, en Suéde, en Finlande, en
Allemagne et aux Etats Unis. Un effort particulier a été fait pour essayer
d’'expliquer les écarts qui peuvent apparaitre entre les chiffres francais et
ceux d'autres origines ; toutefois, il est trés difficile, d’'une maniére
générale, d’'étre assuré de la cohérence des chiffres qui sont ainsi
comparés.

Cour des comptes
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Chapitre |

Les dépenses passées

La production actuelle d'électricité nucléaire est le résultat
d’'investissements passés, tant pour construire les installations nucléaires
gue pour développer des compétences dans le domaine de la recherche et
du développement. Le montant de ces investissements fait partie des
éléments de co(t de la filiere électronucléaire. Compte tenu de
'ancienneté de certains de ces investissements, ils ne peuvent faire
I'objet, parfois, que d’estimations dont la Cour des comptes a validé la
vraisemblance.

| - Le montant des investissements physiques

Au 31 décembre 2010, 147 installations, en exploitation et arrétées,
relevaient juridiquement de 126 installations nucléaires de base (INB)

Cour des comptes
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Répartition des installations civiles par exploitant

Au 31 décembre 2010 | EDF | CEA | AREVA | ANDRA | Autres| Total
En activité 62 | 22 1) 2 10 106
En cours de démantelement ;5 21 7 1 a1
(+ installations associét
Total installations 74 43 17 2 11 147

Source : Cour des comptes sur la base du rapport 2010 de 'ASN

® hors deux installations de Cadarache dont le CEA est exploitant (incluses dans
celles du CEA) mais pour lesquelles AREVA devra assumer des charges de
démantélement

Les installations du groupe EDF, dont la majorité est constituée
des 58 réacteurs en activité, constituent la moitié du total, le CEA arrivant
en seconde position avec une palette d'installations trés diverses, allant
des réacteurs de recherche aux laboratoires de recherche sur les
combustibles irradiés. AREVA est en troisieme position. La rubrique
« autres » regroupe les installations du CNRS et d’entreprises privées.

L'essentiel des investissements physiques réalisés dans le passé
pour produire de I'électricité nucléaire en France peut donc étre classé en
gquatre catégories: les centrales nucléaires d’'EDF, a l'arrét ou en
exploitation, les installations du cycle du combustible d’AREVA, les
installations de stockage de déchets de 'ANDRA, les installations de
recherche du CEA. La partie | du présent chapitre vise a chiffrer les
investissements faits pour les deux premiéres catégories; les
investissements de 'ANDRA comme le colt des installations qui ont été
construites et utilisées a des fins de recherche, essentiellement par le
CEA, sont intégrées dans les dépenses de recherche examinées au |l.

Les centrales nucléaires d’EDF sont classées par « genération ».
Les centrales de <« génération » regroupent celles qui ont été
construites avant le parc actuel, lancé en 1978. Elles sont aujourd’hui a
larrét. La « 2™ génération », constituée de 58 réacteurs a eau
pressurisée (REP) est celle du parc actuel. La troisieme génération
comprend uniquement aujourd’hui, I'EPR (European Pressurized
Reactor) en construction a Flamanville.

Cour des comptes
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A - Les centrales a I'arrét de la " génération

La premiére génération est constituée de 8réacteurs de
technologies différentésLes premiéres centrales construites en France
utilisaient une technologie mise au point par le CEA dite « graphite-gaz »
(UNGG). Elles sont constituées de 6 réacteurs, mis en service entre 1963
et 1972, a Chinon, a Saint Laurent et a Bugey. Mais on compte aussi dans
ce groupe des centrales d€ génération, la centrale de Brennilis, & eau
lourde, et la centrale de Chooz A, a eau légére, qui est un réacteur REP
comme les centrales actuelles mais avec une taille sensiblement moindre.

Toutes ces centrales sont aujourd’hui arrétées, mais on les retrouve
dans les comptes d’EDF au titre des provisions de démantelement
puisque celui-ci reste a réaliser.

Le colt d'investissement initial de ces centrales, somme des co(ts
de construction, des frais d’'ingénierie et de pré-exploitation, ainsi que des
intéréts intercalaires, s'éléve a 6 Mg§

L es réacteurs de premiére génération (hors Superphénix)

Réacteurs Type Mise en service M€ courantg M€ 201(
Chinon Al UNGG 1963 54 500
Chinon A2 UNGG 1965 91 775
Chinon A3 UNGG 1967 128 1011
Brennilis Eau lourde 1967 33 249
Chooz A REP 1967 75 582
Saint Laurent A1 UNGG 1969 142 1047
Saint Laurent A2 UNGG 1971 107 733
Bugey 1 UNGG 1972 183 1200
Total 813 6 097
Source : EDF

® Hormis Superphénix dont le cas est traitiéa (Il, page 35).
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B - Les 58 tranches nucléaires actuellement en activité
1 - Composition et &ge du parc actuel

Un site de production nucléaire actuel comprend généralement
plusieurs « tranches » nucléaires, qui sont autant d'unités fonctionnelles
raccordées au réseau. Une tranche comprend principalement un réacteur,
un batiment pour le combustible, une salle des machines ou I'électricité
est produite a partir de la vapeur résultant de la réaction nucléaire et un
systeme de refroidissement. La plupart des tranches ont été construites
deux par deux : on les regroupe couramment par paires, en attribuant a
chaque paire une date moyenne de mise en service industrielle.

Ces mises en service ont été échelonnées entre 1978 (Fessenheim
1-2) et 2002 (Civaux 1-2). Avec 1985 comme année moyenne de mise en
service, 'age moyen du parc est de 25 ans en*20Q&0graphique ci-
dessous permet de visualiser l'intensité de I'effort financier engagé dans
la construction des tranches, particulierement élevée au début des années
1980.

Chronique des co(ts de construction,
en euros courants
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3500

2500 / \
2000 / \
2 o / \
1000 / \
500 / \/\
7 N

0

O N A AN DD
S g g &
IS AN

Source : EDF

Les tranches actuellement en service en France, c'est-a-dire la
deuxiéme génération des centrales francaises, appartiennent toutes a la
catégorie des réacteurs a eau pressurisée (REP). Le parc francais est a cet
égard plus homogéne que celui d'autres pays, ce qui en facilite la

4 En calcul pondéré en fonction de la puissance des tranches, I'age moyen du parc est
de 24 ans en 2010.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



LES DEPENSES PASSEES 21

maintenance mais peut aussi étre a l'origine d’effets de série négatifs en
cas de défaillance technique.

Les tranches actuellement exploitées se répartissent en plusieurs
« paliers » en fonction de leurs spécificités techniques et de leur
puissance. Aux tranches initiales de 900 MW ont succédé a partir de 1985
des tranches de 1 300 MW puis, en 2000, quatre tranches de 1 450 MW.
En plus de sa puissance nominale, chaque paire de tranche se caractérise
par sa « puissance continue nette », c'est-a-dire la puissance électrique
maximale qu’elle peut produire de maniére stable.

2 - Codlt d'investissement initial du parc

Outre les colts de construction proprement dits, les dépenses
initiales liées a la mise en service industrielle d’'une paire de tranches
nucléaires incluent des frais d’ingénierie et de main d’'ceuvre et des
charges de pré-exploitation, correspondant au « gréement » progressif de
la centrale avant son usage industriel. Le tout constitue ce que I'on
appelle le « cot overnight ».

Les codts de construction

Les colts de construction sont évalués a partir de la chronique
historique des dépenses pour la construction des centrales, établie par
EDF, a36,9 Md€ courants (cf. tableau suivant), échelonnée entre 1969
et 2004, soit 72,9 Mdfg1o

Ces dépenses ne peuvent pas étre rapprochées de la comptabilité
générale, les principes comptables utilisés par EDF ayant trop
profondément évolué au cours de la période considérée, passant d’'une
approche essentiellement budgéfaide une comptabilité aux normes
IFRS en passant par une comptabilité en droit comptable francais.
Toutefois, elles sont cohérentes avec les documents internes anciens
d’EDF; en [l'absence dautres méthodes utilisables, la base de
72,9 Md€,010 constitue la meilleure évaluation disponible du codlt de
construction historique du parc nuclééire

® Historiquement, le principal document comptable a longtemps pris la forme d’un

« état prévisionnel des recettes et des dépenses ».

® En pratique 5 % des investissements du parc actuel ('équivalent de 2,7 tranches) ont
été financés par des participations d’opérateurs extérieurs : ils disposent, en échange,
de la quote-part d’électricité correspondante qui leur est facturée sur la base des colts
d’exploitation constatés : 'opération n'a donc pas un impact significatif sur les colts
de production d’EDF.

Cour des comptes
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Codt de construction du parc nucléaire actuel

. Puissance Mise en service Codt de_ Colt de_ Cot par
Paire de tranches continue nette industrielle moyenne construction construction MW
(en M€ courants) | (en M€ 2010) (en € 2010)
Palier 900 MW
Fessenheim 1.2 1780 MW Février 1978 348 1488 835 955
Bugey 2.3 1840 MW Mars 1979 423 1630 885 869
Bugey 4.5 1800 MW Octobre 1979 474 1619 899 444
Tricastin 1.2 1840 MW Décembre 1980 754 2191 1190 760
Tricastin 3.4 1840 MW Aolt 1981 523 1512 821 739
Blayais 1.2 1830 MW Juillet 1982 824 2185 1194535
Blayais 3.4 1820 MW Octobre 1983 845 2032 1116 483
Dampierre 1.2 1 800 MW Novembre 1980 702 2109 1171 667
Dampierre 3.4 1 800 MW Aot 1981 560 1575 875 000
Gravelines 1.2 1840 MW Décembre 1980 759 2294 1246 739
Gravelines 3.4 1840 MW Aolt 1981 572 1620 880 435
Gravelines 5.6 1820 MW Juin 1985 1017 1989 1092 857
St Laurent 1.2 1760 MW Aolt 1983 723 1972 1120 455
Chinon 1.2 1740 MW Mai 1984 787 1997 1147 701
Chinon 3.4 1760 MW Septembre 1987 1115 1969 1118 750
Cruas 1.2 1760 MW Octobre 1984 994 2 206 1 253 409
Cruas 3.4 1760 MW Novembre 1984 837 1722 978 409

Cour des comptes
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Palier 1 300 MW

Paluel 1.2 2 580 MW Décembre 1985 1743 3950 1531 008
Paluel 3.4 2 580 MW Avril 1986 1555 2985 1156 977
St Alban 1.2 2 600 MW Septembre 1986 1519 2935 1128 846
Flamanville 1.2 2 580 MW Janvier 1987 1727 3320 1286 822
Cattenom 1.2 2 565 MW Septembre 11987 1933 3484 1358 285
Cattenom 3.4 2 600 MW Juillet 1991 1836 2 837 1091 154
Belleville 1.2 2 620 MW Septembre 1988 1735 2987 1140 076
Nogent 1.2 2 620 MW Septembre 1988 1881 3128 1193893
Penly 1.2 2 660 MW Novembre 1991 2223 3420 1285714
Golfech 1.2 2 620 MW Aolt 1992 2193 3265 1246 183
Palier 1 450 MW
Chooz 1.2 2910 MW Juillet 2000 3450 4 758 1635052
Civaux 1.2 2 945 MW Mai 2002 2 895 3683 1 250 594
TOTAL 62 510 MW 36 948 72 862 1 165 605
Source : EDF
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Les codts rapportés au MW installé augmentent progressivement
dans le temps, méme si ce n'est pas de maniére réguliére, notamment du
fait de I'application de réglementations plus contraignantes. Par ailleurs,
les tétes de série ont en général des colts de construction plus importants,
tout comme les premiéres tranches de chaque site, du fait des économies
d’échelle réalisées par la mise en commun de certaines installations. Le
colt moyen est de 1,17 Mfopar MW .

Les frais d'ingénierie et de main d’ceuvre

Les frais d’ingénierie et de main d’ceuvre engagés par EDF pour
les activités de maitrise d’ouvrage et de maitrise d’ceuvre sont calculés a
partir d'une chronique des heures d'ingénierie constatées, année aprés
année, soit un total de 78,15 millions d’heures pour la construction de
'ensemble du parc. Les dépenses répertoriées pour ce volume horaire
s'élevent a 3 063 M€ courants (6 888§, ce qui correspond a un
taux horaire implicite des ingénieurs de 88 & cohérent avec les taux
réels.

Les charges de pré-exploitation

Les charges de pré-exploitation correspondent aux frais engagés
pa le futur exploitant, avant la mise en service industrielle des centrales,
pour les redevances nucléaires, les essais des divers systemes, la
formation du personnel. Elles sont chiffrées a 3 488M€a partir
d’estimations forfaitaires approximatives qui ne donnent qu’'un ordre de
grandeur des codts historiques réellement supportés mais qui ne peuvent
étre reconstitués.

Le colt « overnight »

Le colt « overnight » de premier investissement du parc actuel,
totalisant les colts de construction, les frais d'ingénierie et de main
d’'ceuvre ainsi que les charges de pré-exploitation, peut donc étre évalué
globalement 83,2 Md&1, malgré l'incertitude qui affecte certaines de
ses composantes.

L'investissement initial dans le parc actuel

Décomposition du colt overnight En € 2010
Codts de construction 72 862 M€
Frais d'ingénierie et de main d’ceuvre 6 888 M€
Charges de pré-exploitation 3488 M€
Total 83 238 M€
Source : EDF.
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3 - Amortissements des investissements du parc actuel

Le parc actuel de production nucléaire est largement amorti d’'un
point de vue comptable :

— les tranches nucléaires actuellement en exploitation ont d'abord
donnélieu a un amortissement dégressif sur 30 ans, selon les normes
francaises. Cette méthode impliquait des dotations importantes les
premiéres années, se réduisant ensuite fortement et progressivement ;

- le 1*janvier 2003, du fait du passage aux normes comptableg,IFRS
I'amortissement a été recalculé rétroactivement en mode linéaire, ce
qui s’est traduit par des ajustements au niveau des capitaux propres
au bilan d’EDF et par une réévaluation corrélative de Iactif
immobilisé (la valeur brute restant inchangée mais les
amortissements cumulés étant révisés a la baisse) ;

— parallélement, depuis cette méme date, EDF a désormais amorti les
centrales sur une durée de fonctionnement de 40 ans, considérant que
cette durée de fonctionnement probable répondait mieux aux
exigences des regles comptahl@séme si juridiguement la décision
de prolongement de la durée de fonctionnement de chaque centrale
de 10 ans supplémentaires ne peut étre prise que par le gouvernement
aprés chaque examen de slreté décennal de I'ASN qui fixe les
prescriptions pour cette éventuelle prolongation. Les amortissements
restant a passer pour chaque centrale en 2003 ont donc été recalculés
linéairement sur une durée de fonctionnement de 40 ans.

On constate que ud fait de I'dge moyen du parc et d'un
amortissement initial calculé sur une durée de 30 ans, le parc nucléaire
est aujourd’hui largement amortiinf2010, les dépenses de premier
investissement sont amorties a environ 75 %. Compte tenu de I'historique
des mises en service des tranchessentiel de 'amortissement a été
concentré sur les exercices de la fin des années 80 et du début des
années 90.

Compte tenu de ces évolutions dans le calcul des amortissements et
du fait que la comptabilité d’EDF ne permet pas de suivre
'amortissement de linvestissement initial mais seulement celui de
linvestissement total, y compris les dépenses de maintenance
immobilisées faites sur le parc depuis sa construction (voir ci-apres), le

" IFRS : International Financial Reporting Standards.
8 En application des régles IFRS, la durée d’amortissement doit correspondre & « la
durée probable d'utilisation ».
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montant des amortissements annuels en 2010 s’éledaB5a M€, en
augmentation de 19 %, en € courants, depuis 2005.

Dotations aux amortissements de l'activité nucléaire d’'EDF

M€ courants 2005 2006 2007 200§ 2009 2010

Amortissements 1137 1131 1236 1232 1272 1 352

Source : EDF

A titre indicatif, on peut diviser le co(t de premier investissement
(83 238 M€) par différentes durées de fonctionnement possibles, pour
apprécier l'effort annuel moyen qui en résulte ; le chiffre varie en
fonction des durées de vie prises en compte comme l'indique le tableau
ci-apres.

Investissement initial ramené a la durée de vie du parc (€2010)

Hypothese sur la durée de 30 ans 40 ans 50 ans 60 ans
fonctionnement du parc
Effort annuel moyen en M€ 2775 2081 1 6685 138y

Source : Cour des comptes
4 - Les investissements de maintenance

Les investissements initiaux de construction des centrales ont fait
I'objet d'investissements complémentaires au cours des années, soit pour
maintenir le parc en état de fonctionnement nominal, soit pour améliorer
ses capacités de production ou sa s(reté. Ces dépenses de maintenance
sont comptabilisées de deux manieres différentes : lorsqu’il s'agit de
dépenses « normales » d’entretien, elles sont comptabilisées en charges
d’'exploitation (voir chapitre Il), sinon, elles sont comptabilisées en
immobilisations, sachant que les régles comptables qui distinguent ce qui
doit étre comptabilisé en charge de ce qui doit étre immobilisé ont évolué
au fil du temps.

Il n'est pas possible de connaitre le montant total de ces
investissements de maintenance réalisés sur le parc depuis sa construction
pour les raisons comptables déja indiquées précédemment. Le tableau ci-
dessous donne le montant de ces dépenses immobilisées depuis 2003.
Elles concernent les modifications effectuées dans le cadre des visites
décennales prévues par la loi et effectuées sous le contrble de I'Autorité
de sdreté nucléaire (ASN), les investissements nécessaires pour répondre
aux nouvelles obligations réglementaires en matiére de sOreté, les
dépenses nécessaires pour exploiter les centrales sur une durée de
fonctionnement de 40 ans et les grands projets de maintenance lourde
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préventive visant a corriger les principales avaries qui réduisent le taux de
disponibilité des centrales.

Le tableau ci-dessous montre que ces investissements ont été
presque triplés, en euros constants 2010, entre 2003 et 2010, et ont
augmenté de 61 % entre 2007 et 2010.

Investissements de maintenance du parc actuel

Investissement|  ,q05 | 5004 | 2005 2008 2007 2008 2009 2010
maintenance
ME courants 518 568| 664| 790 1021 1221 1476 1748
M€ 2010 584 630 | 723| 842 1067 1237 1488 1748
Source : EDF

'y a eu de fait un ralentissement de ces dépenses
d’'investissements de maintenance dans la premiere partie des années
2000, lorsque les centrales ont commencé a atteindre une durée de
fonctionnement d’'une quinzaine ou vingtaine d'années. Le niveau
insuffisant des investissements de maintenance au début des années 2000
a été source d'avaries et de baisse de perforrhakf#- s'efforce
aujourd’hui de rattraper ce retard, notamment pour enrayer la diminution
du taux de disponibilité du parc qui en a résulté entre 2006 et 2009,
comme le montre le tableau suivant.

Evolution du taux de disponibilité des centrales nucléaires

Année 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Taux de 80 7
disponibilité 83,6 80,2 79,2 78 (1) 78,5 L
o prévisions
en %
Source : EDF

(1) 75 % si I'on tient compte des conséquences des mouvements sociaux

® Audition du président d’'EDF devant la commission des affaires économiques de
I’Assemblée nationale le 26 janvier 201& Ce parc entre aujourd’hui dans une
phase clé : la majorité des tranches va prochainement franchir le cap décisif des
trente ans, ce qui, dans une industrie lourde comme la nbtre, correspond au
renouvellement des gros composants. S’ouvre la période du « grand carénage », au
sens ou de gros équipements comme les générateurs de vapeur, les alternateurs, les
transformateurs, doivent étre remplacés, comme l'ont déja fait nos homologues
américains et européens. Nous avons pris du retard en la matiere. Celui-ci est sans
impact sur la slreté mais occasionne de séveres avaries et greve nos performances »
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Ce faible coefficient de disponibilité observé sur les années
récentes s’explique en partie par des avaries exceptionnelles causées par
un effort insuffisant d’investissements de maintenance pour prévenir les
arréts non programmeés qui réduisent le taux de disponibilité du parc. Les
dépenses d'investissements de maintenance sont désormais en
augmentation réguliere, notamment du fait de [I'accélération du
programme de changement des générateurs de vapeur du palier 900 MW.

EDF prévoit en conséquence que ces dépenses devraient continuer
d’'augmenter fortement dans les années a venir (+ 50 % entre 2010 et
2013) afin de restaurer son taux de disponibilité et de le ramener a 85 %.
(Voir chapitre lll-1I-A-1 : le prolongement de la durée de fonctionnement
des centrales).

Il faut noter que pendant la période ou auront lieu les opérations de
maintenance qui sont, pour certaines, longues a réaliser, le coefficient de
disponibilité pourra a nouveau étre réduit. Les investissements
empécheront une dégradation supplémentaire de ce coefficient mais ils ne
rendront pas immédiatement possible son amélioration.

Coefficient de disponibilité des réacteurs a eau pressurisée
dans le monde

Etats- " Royaume .

Unis Espagne| Belgiqug All Uni Japon Chine
2009 89,5 76,8 87,6 80,2 87,4 82,4 87.4
2010 90,4 89,7 88,0 86,4 45,6 (1) 77,8 879

Source : CEA Elecnuc (informations et statistiques sur les centrales
nucléaires dans le monde)

(1) : panne de pressuriseur a Sizewell (British Energy)
5 - Valeur comptable du parc actuel

Les chapitres précédents ont montré que la comptabilité d’'EDF ne
permettait pas de reconstituer avec précision et année par année le colt
total des investissements, initiaux et de maintenance, réalisés depuis
I'origine du parc.

En revanche, les comptes de [lentreprise permettent, aprés
extraction de ce qui reléve du nucléaire, de connaitre la valeur nette
comptable du parc de production nucléaire. Cette valeur nette comptable
est la somme du reliquat non amorti de I'investissement initial (trés faible
pour les tranches les plus anciennes, plus significatif pour les tranches
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récentes) et de la partie non amortie des investissements de maintenance
immobilisés.

La valeur brute figurant au tableau ci-aprés (54,6 Md€), cumul des
valeurs historiques, représente le co(t des actifs de premier
investissement du parc historique en monnaie courante (essentiellement
36,9 Md€ de colt de construction, comme l'indique le tableau des
pages 18 et 19), augmenté des investissements de maintenance
immobilisés et diminué des actifs remplacés, exprimés en monnaie

courante.
Valeur comptable du parc nucléaire au 31/12/10
(selon les normes francaises)
En M€ Vgﬁluprtggljée Amortissements chlfnugtgsltée
Terrains et constructions 6 968 -4 405 2563
Tranches de production nucléaire 46 129 -31201 14 928
Matériel et outillage hors réseau 1121 -793 328
Autres immobilisations corporelles 424 -334 90
Total 54 642 - 36733 17 909
Source : EDF

Ces amortissements élevés calculés sur des colts historiques en
euros courants expliquent la faiblaleur nette comptable du parc
nucléaire actuel dans les comptes d’EQF,9 Md€), valeur qui ne
difféere que de maniere tres marginale des données établies selon les
normes IFRS, qui conduisent a une valeur nette comptable de 18 Md€.

6 - Intéréts intercalaires

Les dépenses de construction d’'une centrale sont en fait engagées
bien avant gqu'elle ne puisse produire de I'électricité ; pendant toute la
période, I'entreprise doit couvrir des colts liés a la construction, sans
bénéficier de recettes en contrepartie. Les normes comptables IFRS
actuelles permettent d'immobiliser au bilan les colts des intéréts
intercalaires permettant de financer les dépenses pendant la construction,
plutét que de les passer en charges de I'exercice, et de les amortir sur la
méme durée que l'ouvrage. A ce titre, elles peuvent étre considérées
comme faisant partie de lI'investissement initial.

La chronigue des colts de construction permet de calculer la durée
moyenne d’avance de trésorerie liée a la construction des centrales. Deux
dates marquent le début de la production : la date de « premier couplage »
(premiere injection d’électricité dans le réseau), et la « mise en service
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industrielle » (date contractuelle de la fin de la construction, déclenchant
le début de I'amortissement comptable). La production effective
d’électricité augmente régulierement entre ces deux dates, séparées de
plusieurs mois, voire de plusieurs années.

En prenant comme référence pour le début de la production
d’électricité, la date moyenne entre le premier couplage et la mise en
service industrielle, on peut calculer une durée moyenne d’avance de
trésorerie de 3,24 années (écart entre la date « moyenne » de la
construction et la date « moyenne » de la production). Ce calcul tient
compte non seulement de la durée de construction des centrales mais
aussi de la politique de lissage par laquelle EDF a, dans le passé,
volontairement différé la mise en service industrielle d'un grand nombre
de tranches, notamment pour éviter des surcapacités de production : en
1983 d’abord, puis en 1986, des « lissages » ont conduit a différer de
plusieurs mois la mise en service des derniéres tranches de Chinon et de
I'ensemble des tranches de 1 300 MW. EDF a aussi anticipé les travaux
de génie civil de certains chantiers. Pour les tranches les plus récentes de
Chooz et Civaux, la durée moyenne d'avance de trésorerie est
particulierement longue (respectivement 10 et 7,6 ans) a la fois pour des
difficultés industrielles (échec dans la conception d’un nouveau modele
de contréle-commande) et du fait d’'un important retard volontaire dans la
mise en service de ces tranches dont la puissance aurait été a l'origine de
surcapacités.

Les intéréts intercalaires correspondent a un besoin accru de
trésorerie, normalement couvert par des instruments de taux court, dans
les conditions de crédit du moment de la construction. A titre indicatif, on
peut retenir la série longue des taux moyens obligataires des émissions
publiques, en déduisant I'effet de l'inflation, soit pour la période 1977-
2022, un loyer réel moyen de l'argent de 4,5 % par an.

En utilisant le taux ajusté de 4,5 % et une durée moyenne d’avance
de trésorerie de 3,24 années, on obtient un montant d’intéréts intercalaires
de 12,78 Md$§p14°

7 - Financement du parc

Au-dela des investissements eux-mémes, leur financement a
également eu un co(t, mais qu’il n'est pas possible de -calculer

10 A noter que, pour le calcul du colt courant économique, EDF calcule les intéréts
intercalaires en leur appliquant un taux d'intérét de 7,8 %, ce qui donne un total de
23 Md&o10.
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directement a travers la comptabilité d’'EDF, les investissements du parc
nudéaire n'étant pas isolés des autres investissements et besoins de
financement de I'entreprise. En revanche, compte tenu de l'importance de
ces investissements nucléaires, il est probable qu’'ils ont tres fortement
influencé les besoins de financement d’EDF.

Le tableau suivant montre comment a évolué la structure financiére
de I'entreprise, notamment celle de son capital et de son endettement. Les
fonds propres d’EDF ont été consolidés par des dotations en capital
effectuées de maniére réguliére par I'Etat jusqu’a la fin des années 70. Le
capital de I'établissement a sensiblement augmenté de 1975 a 1980, au
moment ou s’engageait I'effort de construction du parc nucléaire. A partir
de 1981, I'Etat a cessé ses dotations en capital et les comptes ont
enregistré un important report a nouveau négatif et une forte
augmentation de I'endettemé&nt

Evolution des capitaux propres et des dettes d'EDF lors de la
phase principale de construction du parc de production nucléaire

En M€ Capitaux Report a
Dettes
courants propre*s nouveau
1975 3151 - 279 7 681
1980 10 434 - 682 17 823
1985 9241 - 3480 42 133
1990 6 374 -4 280 46 321
1996 6 163 -2798 31337
1997 11 597 235 29 532
2000 12 961 327 28 682

Source : EDF, annuaire statistique, situation patrimoniale
* capital, réserves et provisions réglementées

Alors établissement public d’Etat, EDF a longtemps fonctionné
avec une comptabilité que l'on peut qualifier de « budgétaire » : les
recettes recues, a travers la politique tarifaire définie par I'Etat, ont
normalement permis de compenser les dépenses engagées par I'opérateur.
Les trois années 1981-1983 ont fait exception a ce principe : I'Etat a alors
privilégié la lutte contre I'inflation par rapport a I'équilibre des comptes
de I'électricien public, qui ont enregistré des pertes importantes (2,8 Md€
en 3 ans). Cette perte explique I'essentiel des reports a nouveau négatifs
constatés a diverses reprises avant 1989.

1 Ces données sur les dettes recouvrent un périmétre plus large que les données
d'endettement du rapport Bataille (33,9 Md€ courants en 1990), qui concernent
uniquement I'endettement financier a moyen et long termes.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



32 COUR DES COMPTES

Le pic d’endettement correspond a I'année 1990, date a laquelle
90 %des dépenses de construction du parc sont échues. On reléve que les
dettes de 1990, qui représentent I'équivalent de 64,8dvid&ont du
méme ordre de grandeur que le colt « overnight » du parc a la méme
époque.

La résorption significative du report a nouveau négatif et de
'endettement, au début des années 90, coincide avec la mise en service
industrielle d'un grand nombre de tranches a la fin des années 1980. Le
redressement financier s'accompagne alors, en 1997, dune
restructuration du bilan qui permet d’apurer le report & nouveau et
d’abonder les réserves.

Comme l'indiquait la Cour dans un précédent rapfaitia méme
époque, des baisses de tarif ont été programmées par les contrats entre
I'Etat et I'entreprise pour « rapprocher les prix de vente des codts, en
répercutant sur le client la diminution des charges financiéres et les gains
de productivité ». La baisse des tarifs a été de 22 % en francs constants
sur la période 1985-1995, tandis que le contrat d’entreprise 1997-2000
prévoyait une nouvelle baisse de 14 %.

Si le tableau précédent concerne EDF dans son ensemble et non le
seul périmétre nucléaire, il permet de penser que le parc nucléaire a été,
comme les autres actifs, financé a la fois par des dotations en capital
apportées par I'Etat et par I'endettement de I'entreprise, qui culmine en
1990 juste aprés la période de tres fort investissement. En 1996, EDF
estimait que le programme nucléaire avait été financé a 50 % par
autofinancement et & 8 % par les dotations en capital de I'Etat, la
couverture des 42 % restant étant assurée par l'endettement. Il est
cependant difficile d’en tirer des conséquences précises en termes de co(t
de ce financement.

* En ce qui concerne les dotations de I'Etatn systeme d'intéréts

sur dotation en capital a permis une rémunération des fonds apportés,
méme en I'absence de résultat positif. A partir de 1984, une rémunération

complémentaire, calculée sur la base des résultats, a été instaurée. A
I'issue de la restructuration de 1997, la rémunération de la dotation en

capital a été ramenée de 5% a 3%, tandis que la rémunération

complémentaire a été plafonnée de sorte que la rémunération totale de
I'Etat ne puisse dépasser 6 % de la dotation en capital.

L'annuaire statistique établi a I'époque par I'entreprise fait
apparaitre des rémunérations annuelles de I'Etat de I'ordre de 1 MdF pour

12 Rapport sur les comptes et la gestion d’EDF, exercices 1993 & 1998 — non publié
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les années 1970, de 2 MdF pour les années 1980 et de 3 MdF pour les
années 1990. Si I'on tient compte de l'inflation, I'ordre de grandeur de la
rémunération des dotations en capital de I'Etat, de 3 & 6 % représente une
faible rémunération réelle, sensiblement inférieure aux taux théoriques de
8 ou 9 % hors inflation prévus, a I'époque, par le Commissariat général
au Plan pour les entreprises publiques.

*En matiere déndettement [l'opérateur public EDF a
historiquement bénéficié de conditions avantageuses du fait de son
adossement a I'Etat, qui valait garantie. EDF a ainsi pu s’endetter avec
des taux d'intéréts comparables a ceux de I'Etat et n'a pas eu a supporter
de codt pour financer les garanties.

Par ailleurs, le pic d'investissement dans le parc de production
nucléaire a historiquement coincidé avec une période d’inflation élevée
qui a contribué a alléger les charges financieres supportées par
I'entreprise. En 1979 par exemple, le taux moyen des obligations pour les
émissions publiques a plus de 7 ans est de 10,63 % tandis que l'indice
d'inflation du PIB est de 10,26 %, ce qui représente un loyer réel de
I'argent de 0,34 %. Sur I'ensemble de la période 1977-2002, le loyer réel
de l'argent sur la base de ces deux indices est de'd,Eétte moyenne,
calculée sur la base du rendement réel des obligations de I'Etat, donne un
ordre de grandeur des codts historiquement supportés par EDF pour la
part de l'investissement historique financée par endettement.

C - Les installations dAREVA

Le rapport parlementaire de MM. Bataille et Galley sur I'aval du
cycle nucléaire, publié le 2 février 1999, présente la séquence de codts du
graphigue suivant pour les investissements dans le cycle du combustible.

Les investissements totaux sur la pértbdeélevent a 114 MdF
courants, dont 19 MdF pour [l'enrichissement et 95 MdF pour le
retraitement, soiB0 Md€,0,6 dont 8 Md€p1o pour I'enrichissement et
22 Md€,010 pour le retraitement.

13 Moyenne géométrique des taux annuels, une fois 'inflation neutralisée.

4 e rapport précise que les trois réacteurs du Tricastin dédiés & I'approvisionnement
en courant électrique de I'usine d’enrichissement Georges Besse 1 ne sont pas pris en
compte dans ce montant car ils ont été décomptés dans les investissements d’EDF, ce
qui est cohérent avec I'approche de la Cour dans le présent rapport.
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Investissements du groupe COGEMA
dans le cycle du combustible (kF courants)
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Source : Rapport parlementaire de MM. Bataille et Galley sur I'aval du cycle
nucléaire — 2 février 1999

Le rapport indique que les investissements dans les capacités
d’enrichissement et de retraitement ont été financés a 50 % par des clients
étrangers pour leurs propres besoins. La Cour retient donc, comme
montant de l'investissement dans le cycle de Cogema, la moitié des
investissements réalisés, tels qu'ils ont été décrits dans le rapport Bataille
et Galley, soitl5 Md€,q;0 dont 4 Md§y9 pour l'enrichissement et
11 Md€,010 pour le retraitemefit

Ces montants d'investissements correspondent aux codts
« overnight » (construction, ingénierie, mise en exploitation) et ne
comprennent pas les frais financiers associés (intéréts intercalaires).

Quant a AREVA, elle a investi environ 10 Mgf pour
renouveler son outil industriel (en dehors de ses investissements miniers),
entre 2001 et 2010. Conséquences de l'arrivée en fin de vie de certaines
de ses installations, ces investissements lui ont permis de développer ses
capacités de production et d'avoir recours a des technologies différentes.
Ainsi la nouvelle usine d’enrichissement Georges Besse 2,inaugurée fin
2010,  utilise la technologie de centrifugation, 50 ois moins
consommatrice en électricité que la diffusion gazeuse, précédemment
utilisée.

15 Ces éléments sont confortés par les informations fournies par AREVA, qui portent
uniguement sur le co(t de construction total (cot overnight sans intéréts intercalaires)
d’Eurodif (7 Md&q,¢ et de celui des deux usines les plus récentes de La Hague (UP3
et UP2 800 pour un total de 19,5 Md€2010).
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On ne retiendra, dans les développements suivants du présent
rapport, que 40 % de ces investissements (4 Md€ sur 10 Md€) pour tenir
compte du fait que la France ne contribue que pour 40 % environ au
chiffre d’affaires du groupe actuellement.

Il - Les dépenses de recherche

Le déploiement du parc actuel de production électronucléaire a été
précédé et accompagné par des programmes de recherche de grande
ampleur que l'on peut considérer comme faisant partie des
investissements, et donc des colts, de la fifie@ompte tenu de la
sequence temporelle retenue, de la fin des années 50 a nos jours, du
nombre d’organismes en charge de cette recherche et des variations de
périmétre, les données recueillies ne sont pas toutes homogenes et leur
fiabilité n'est pas totale. Toutefois, ces incertitudes n’entachent pas la
cohérence d’ensemble des calculs suivants.

Pour faciliter I'analyse, les activités de recherche en matiere de
fission nucléaire ont été regroupées en deux grands segments :

* |a filiere électronucléaire actuelle qui regroupe les recherches sur :

O les réacteurs: de lére génération (graphite-gaz, eau
lourde), a eau bouillante et a eau légére de 2éme
génération (optimisation) et de 3eme génération (EPR) ;

O le cycle du combustible tant en amont du cycle
(optimisation et travaux sur les techniques
d’enrichissement) qu'en aval (traitement des
combustibles usés et gestion des déchets) ;

0 les études support, incluant en particulier les recherches
menées sur la protection et la slreté des installations, de
’'homme et de I'environnement.

*|a filiere des réacteurs a neutrons rapides et cycle associé qui
concerne :

O les réacteurs de 4éme génération a neutrons rapides
refroidis au sodium et les recherches sur les réacteurs
rapides a gaz ;

18 | e champ d’analyse ne couvre pas les dépenses de recherche relevant du domaine
militaire, ni celles se rattachant a la recherche fondamentale dont I'objectif est la
connaissance de la fission nucléaire et non la production d’électricité.
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0 laval du cycle futur et la mise au point de dispositifs
avancés de recyclage du plutonium et de l'uranium,
notamment concernant la séparation et la transmutation
de radioéléments a vie longue.

Toutefois, il n'existe pas de classification normalisée des dépenses
derecherche électronucléaire stable dans le temps et reconnue par tous les
opérateurs. Il est donc difficile de suivre dans le temps ou de maniéere
consolidée les montants consacrés a un théme précis, comme le
retraitement ou la sdreté.

A -1945 — 1969 : les premiers programmes de
recherche

L’historique des dépenses de recherche électronucléaire civile en
France se confond largement avec l'histoire du CEA, établissement a
caractere scientifique, technique et industriel créé par I'ordonnance du
18 octobre 1945, qui conduit, dés sa création, des recherches visant la
maitrise compléte du cycle du nucléaire.

Dans les premiéres années d’existence du CEA, la distinction entre
applications civiles et militaires et entre recherche fondamentale et
appliquée est largement arbitraire. Aussi les montants engagés pendant
ces années pionniéres ne sont-ils pas pris en compte dans les calculs ci-
apres.

C’est le troisiéme plan quinquennal 1957-1961 qui a véritablement
lancé le premier programme nucléaire frangais. 5 MdF de crédits
d’engagement ont été ouverts au CEA, soit 7,5d€y compris pour
les recherches militaires et la recherche fondamentale. Le centre de
Cadarache est ouvert. Le réacteur piscine Pégase, visant a éprouver le
comportement des combustibles, est construit. Le premier surgénérateur
expérimental, Rapsodie, est lancé, mis en exploitation en 1967, de méme
gue l'usine d’enrichissement de Pierrelatte. Parallelement, EDF a engagé
la construction d’'un premier programme de six centrales de type graphite-
gaz, progressivement mis en ceuvre a partir de 1963, le CEA étant chargé
de I'étude du cceur et EDF de I'étude d’ensemble des projets. Le réacteur
a eau lourde de Brennilis a divergé en 1966.

La filiere graphite-gaz a représenté la plus grande part des
recherches jusqu'en 1963 (piles Pégase, Marius, César, études
d’irradiation, etc.) mais des filieres concurrentes, a eau légére et a eau
lourde, ont également été développées. La place prédominante a été prise
a partir de 1964 par la filiere a neutrons rapides, avant méme le lancement
des premieres études de développement de Phénix en 1968.
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Au total, de 1957 a 1969, le montant total de recherche civile
appliguée dans le domaine électronucléaire s'est életd,&4Md€010
(1,1 Md€,010 €n moyenne par an)dont 10,7 Md€y;0 pour le CEA et
3,7 Md€,010 pour les industriels. Sur ce montant, 11,2 hjd€ont été
dépensés pour les deux premiéres générations de réacteurs (graphite-gaz,
eau lourde, eau légére) et le cycle du combustible, 3,2dd®ur la
filiere a neutrons rapides.

Recherche civile électronucléaire de 1957 a 1969

En Md&g10 CEA industriels | Total d;(?thglllge do?;g%itsrons
Total période 10,7 3,7 14,4 11,2 3,2
Moyenne/an 0,85 0,28 1,1 0,85 0,25

Source : Cour des comptes * filieres des générations 1 a 3

B -1970 — 1989 : priorité a la filiere a neutrons rapides

Les années 1969-1970 constituent un palier, marqué par
I'engagement de la France dans la filiere a eau légére sous licence
américaine WESTINGHOUSE I'abandon de la filiere graphite-gaz
développée par le CEA et de la filiere a eau lourde. Les statuts et
I'organisation du CEA sont profondément réformés, dans le sens d’'une
décentralisation et d’une filialisation.

Dés lors, la promotion de la filiére a neutrons rapides est devenue

I'axe principal de recherche du CEA. Les dépenses complétes du pilote
Phénix, y compris I'achévement et le fonctionnement jusqu’en 1976, ont
atteint 943 MF courants, auxquels il faut ajouter 266 MF pour le
plutonium des trois premiéres charges, soit 1,2 MdF courants au total
(1 Md€y019, dont EDF a supporté 120 MF. Pour fabriquer les
combustibles et assurer le retraitement de la filiére & neutrons rapides, le
CEA a mis en ceuvre le complexe de fabrication de Cadarache et I'atelier
pilote de traitement des oxydes rapides a Marcoule. Ceux-ci ont d étre

" FRAMATOME, entreprise & capitaux majoritairement privés créée en 1958 pour
promouvoir la filiere PWR, avait acheté la licence WESTINGHOUSE pour 1 M$
jusgu’en 1973 et devait en outre payer un droit de 1% du prix complet de
construction, soit 7 a 8 MF courants par centrale construite avec cette technologie. Le
paiement de la licence a donc remplacé I'essentiel des développements pour la mise
au point de la filiere REP en France.
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ensuite profondément réorientés vers le traitement du MOX pour un co(t
de 300 M%o;[olg.

Le deuxieme axe a été I'enrichissement de [l'uranium pour
'alimentation du deuxiéme programme d’investissement d’EDF dans
58 centrales a eau légére. L'usine EURODIF du Tricastin, utilisant le
procédé de la diffusion gazeuse, déja éprouvé a Pierrelatte, est entrée en
fonctionnement en 1979. Parallelement, le CEA a travaillé sur des
procédés alternatifs, le programme Chemex de traitement chimique de
1969 & 1988 pour un colt cumulé de 2,75 MgRsoit 590 M€g10?, et
le programme Silva, utilisant la séparation laser a vapeur atomique, de
1985 a 2004 pour un codt cumulé de 1,1 Md€ courants (soit 1,Md€
dont 25 % sur ressources affectées au CEA par la COGENM le
procédé Chemex, ni le procédé Silva n'ont été retenus pour une
exploitation industrielle.

Le troisieme axe a été [ladaptation de la technologie
WESTINGHOUSE sur les centrales a eau légére et le développement de
leur puissance. En 1975, la France a négocié un programme de co-
développement 1976-1980 de 500 MF courants (258 MNI€financé a
pats égales par FRAMATOME, le CEA et WESTINGHOUSE, visant la
mise au point des centrales de plus de 1000 MWe dont la technologie
n’entrait pas dans le champ de la licence initiale.

Le quatrieme axe concernait le traitement des déchets, plus
particulierement la recherche associée a la construction du centre de la
Hague, transférée a la COGEMA apres sa filialisation en 1976.

Enfin, avec la multiplication des centrales nucléaires mais aussi les
accidents de Three Miles Island en 1979 et Tchernobyl en 1986, le CEA a
développé des programmes en matiere de protection et de sdreté
nucléaire. Les programmes Cabri (réacteurs a neutrons rapides, accidents
de réactivité), Scarabée (réacteurs a neutrons rapides, accidents de
refroidissement) et Phébus (réacteurs a eau) ont été fortement augmentés.

*k%

18 Rapport particulier de la Cour des comptes sur les comptes et la gestion du CEA,
exercices 1983 a 1986 — non publié

19 Rapport public 2004 de la Cour des comptes, chapitre sur le pilotage des grands
programmes nucléaires civils du CEA

20 Rapport particulier de la Cour des comptes sur les comptes et la gestion du CEA,
exercices 1998 a 2001 — non publié
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Ainsi, sur la période 1970-1989, les montants dépensés par le CEA
en recherche électronucléaire civile appliqguée se sont élevés a

14,8 Md&p10 (soit 740 M&g19 par an), répartis comme le montre le
tableau ci-dessous.

On peut y ajouter un montant approximatif de I'ordre de 5Md€
(250 M€ dan) pour les industriels. L'effort global de recherche est donc
resté de l'ordre del Md€ par an, équivalent & celui de la période
précédente, méme si on constate une décrue en fin de période.

Dépenses de recherche 1970-1989

(Me2010) Objet Coies | annuslies
CEA 14 800 740
filiere générations 1 a 3 Réacteurs 2 600 130
Cycle combustible 5300 270
Sdreté et autres 2 400 120
Total 10 400 520
Filiere neutrons rapides 4 400 220
Industriels ~ 5000 ~ 250
Total général ~20 000 ~ 1000

Source : Cour des comptes

C - 1990 - 2010 : une recherche plus encadrée et
partenariale

Le « rapport Rouvillois 3 avait dressé en 1989 un tableau critique
de la recherche nucléaire et fait des recommandations en termes de
redimensionnement des moyens, d'orientation des programmes par les
industriels, de développement des partenariats et de desserrement des
liens avec les filiales. C’est donc une recherche avec des moyens publics
progressivement réduits et réalisée par un nombre croissant d’acteurs qui
a caractérisé la derniére période.

21| e Rapport sur le bilan et les perspectives du secteur nucléaire civil en France par
H.Guillaume, R.Pellat et Ph.Rouvillois, en mai 1989, relevait une crise d’'identité et de
motivation, une perte d’'image et une remise en cause du rdle de prescripteur du CEA
dans ses relations avec EDF puis la COGEMA,
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Des moyens du CEA en réduction tendancielle

Trois grandes évolutions marquent I'évolution du role et des
moyens du CEA pendant cette période :

— Des programmes de recherche moins nombreux et plus limités

S’agissant notamment de I'enrichissement, il est décidé en 2004
d'acquérir le procédé d'ultracentrifugation d’'URENCO, concurrent de
ceux développés par le CEA et de le mettre en ceuvre dans une nouvelle
usine au Tricastin (George Besse 2) progressivement entrée en activité en
2011. La recherche associée a ce procédé est réalisée dans ETC, filiale a
parité d’AREVA et dURENCO.

— Une réduction des financements publics

Les recherches du CEA sur la filiére nucléaire actuelle financées
sur subventions publiques sont passées de 54g,Mgar an dans les
années 1970-1989 a 390 M& par an dans les années 1990-1999, puis
210 M€y par an dans les années 2000-2009 et 174:€n 2010.

Outre cette réduction importante des dépenses, leur orientation s'est

modifiée : les recherches sur les réacteurs et le cycle du combustible ont

été tres fortement réduites alors que celles sur les technologies support,

notamment les études de sdreté et de protection, représentent désormais
une part prédominante.

Pour la filiere neutrons rapides, les colts remontent de 3 M€
pa an a la fin des années 1980 a 80 difpar an sur les années 90 et
2000,97 M€ en 2010. A ces montants, il convient d'ajouter les codts de
rénovation et remise aux normes de Phénix au début des années 2000 : le
réacteur Phénix, qui avait maintenu son équilibre d’exploitation jusqu’en
1989, a été arrété de 1990 a 1994. Les pouvoirs publics ont décidé de
maintenir effectifs, frais de fonctionnement et investissements, puis de le
remettre aux normes et de le rénover pour mener les recherches que
Superphénix ne pouvait plus réaliser. Ces colts ont été estimés par la
Cour des comptes a 6 Mdb, soit 1,2 Md€g; entre 1990 et 2002, dont
80 %a la charge du CEA et 20 % a la charge d’'BDF

- Des ressources externes importantes

Mais les recherches sur le nucléaire du CEA sont aussi financées
par le dividende que COGEMA et FRAMATOME jusqu’en 2000 puis
AREVA a partir de 2001 Ilui ont versé : au-dela d’'un montant fixe de
104 M€ par an affecté aux fonds dédiés civils (voir chapitre III-C), le

22 Rapport particulier de la Cour des comptes sur les comptes et la gestion du CEA,
exercices 1987 a 1993 et 1998 a 2001 — non publié
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CEA a consacré le surplus a la recherche et a procédé de méme avec la
vente de son siége social en 2004, soit un total de 64 M@ 2002 a
2010.

La dévolution de missions de recherche a de nouveaux
organismes

. L’Institut de radioprotection et de sdreté nucléaire (IRSN)

L'IRSN, créé par la loi n° 2001-398 du 9 mai 2001 (article 5) et
dont les missions et I'organisation ont été définies par le décret n° 2002-
254 du 22 février 2002, a repris les missions de I'Office de protection
contre les rayonnements ionisants (OPRI) et I'Institut de protection de
sOreté nucléaire (IPSN), créé en 1976 au sein du CEA, en matiere de
slreté nucléaire, dont celle des transports, et de protection contre les
rayonnements ionisants ; ses compétences s'étendent également a la
protection et au contréle des matieres nucléaires ainsi qu’a la protection
des installations nucléaires et des transports de matieres radioactives et
fissiles contre les actes de malveillance.

Disposant de 130 Mfio en moyenne de ressources annuelles
depuis 2005 pour la recherche électronucléaire, il est financé a 88 % par
subventions de I'Etat, le solde par cofinancements des industriels (EDF,
AREVA, etc.). Dans ce champ, 'IRSN inclut outre les travaux de
recherche en s(reté des installations, ceux sur la protection de 'homme et
de I'environnement, et exclut ceux relatifs aux rayonnements en milieu
médical.

L'article 25 du décret de 'IRSN prévoit que le CEA « met en
priorité a disposition de I'IRSN, pour les besoins des programmes de
recherche définis et menés par ce dernier, les installations nucléaires de
base (...) qui, avant la publication du présent décret, étaient affectées aux
recherches en sdreté ». Cette disposition concerne deux réacteurs
expérimentaux relevant de l'activité « civile » du CEA, vieux de 30 ans,
pour lesquels le CEA demeure le propriétaire et I'exploitant nucléaire :

— Phébus, dédié a I'étude des accidents de refroidissement des éléments
de combustibles et des rejets de produits radioactifs, a été arrété en
2007.

- Cabri, consacré a I'étude du comportement des combustibles en
situation accidentelle, génere des frais fixes de 14 M€ par an dont
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11 M€ affectés au CEA et 3 M€ en ressources propres de PRSN
Arrété pour une remise aux normes de sécurité, il sera remis en
service en 2013.

Au total, sur 2007-2010, 28 % du budget de recherche de I'lRSN
consacré a I'électronucléaire est affecté au CEA.

. L'Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs
(ANDRA)

Par la loi du 31 décembre 1991, I'ANDRA est devenue
indépendante du CEA. La loi lui a en particulier confiéétude des
possibilités de stockage réversible ou irréversible dans les formations
géologiques profondes, notamment grace a la réalisation de laboratoires
souterrains. ».

L’ANDRA a conduit ses recherches sur les milieux géologiques
argileux et granitigue a méme de recevoir des stockages profonds. Elle a
construit a Bure un laboratoire souterrain a prés de 500 meétres de
profondeur. Le co(t total des recherches civiles, essentiellement sur les
déchets de haute et moyenne activité a vie longue (HA-MA VL), a été de
1,5 Md&yg,9 depuis 1990, soit 73 M§o par an en moyenne en
augmentation sur la période (63 M& par an jusqu'en 2003 puis
93 M€y par an). Ces recherches ont été financées par les producteurs de
déchets jusqu’en 2006 et, depuis 2007, par une taxe affectée sur les
installations nucléaires de base (INB) payée par les mémes producteurs.
La répartition des financements civils est stable depuis 2000 (EDF a
84 %, CEA a 11 %, AREVA a 5 %).

. Le Centre national de la recherche scientifique (CNRS)

Le CNRS a dépensé 28M€ en 2010 sur la recherche
électronucléaire, dont 8 M€ sur les réacteurs actuels, 3 M€ sur I'amont,
10 M€ sur le stockage des déchets, 3 M€ sufTageénération, le solde
étant non-ventilable. Il éprouve des difficultés a estimer ses dépenses
pour les années antérieures du fait des changements de périmétre de ses
unités mais considere que les montants sont stables en euros constants.

Un poids croissant des industriels dans la
recherche-développement

23 Rapport particulier de la Cour des comptes sur les comptes et la gestion de I'IRSN,
exercices 2002 a 2006 — non publié
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Parallelement a la réduction des moyens publics versés au CEA,
cette période est marquée par une augmentation sensible des
financements provenant des industriels, EDF et AREVA.

. Electricité de Franc€EDF)

EDF dispose d’'un budget de recherche moyen de 215 M@&r
an de 2000 a 2009, en légere réduction en fin de période (200 M€ en
2010), y compris les montants de crédit d'imp6t recherche (20 M€ par an
en moyenne sur 2005-2009, 34 M€ en 2010) qu'EDF affirme n’étre pas
en mesure de répartir entre recherche nucléaire et non-nucléaire.

En 2010, par catégories et hors génération IV (9 M€), le
combustible et le comportement des composants ont représenté 38 % des
dépenses, les réacteurs (instrumentation, process de travail, etc.) 20 %,
I'aval du cycle et le démantelement 12 %, la modélisation 11 %, la sOreté
et la 10 %, la participation aux moyens lourds du CEA, 9 %.

. AREVA

AREVA a été constituée en septembre 2001 par regroupement de
la COGEMA, de FRAMATOME et des autres participations
commerciales du CEA dans CEA-Industrie. Elle dispose d'un budget
moyen de recherche de 210 Mg par an depuis 2000 pour le nucléaire
civil, hors TECHNICATOME. Le budget recherche était stable sur 2000-
2005 et, contrairement a EDF, augmente depuis 2006 (295 M€ en 2010).

En 2010, par catégories et hor§™4génération (11 M), I'amont
(procédures d’extraction, transformation du minerai, enrichissement,
propriétés du combustible) a représenté 33 % des dépenses, la recherche
sur les réacteurs, 34 %, I'aval (retraitement-recyclage), 26 % et les études
transverses 7 %.

*k%k

Ainsi, en cumul, les dépenses sur subventions publiques du CEA
de 1990 a 2010 ont été de 8,8 Mg dont 6,2 Md€ sur le nucléaire
actuel, 1,6 Md€ sur la filiere neutrons rapides hors Phénix et 1 Md€ pour
Phénix. Les dépenses sur le nucléaire actuel se divisent en 1L§JMd€
(75 M€ par an) pour les réacteurs, 2,5 Md€ (120 M€ par an) pour le cycle
du combustible et 2,1 Md€ (100 M€ par an) pour les études support
(sreté et autres dépenses). Le CEA a par ailleurs bénéficié de
financements externes a travers les dividendes de ses filiales pour un
montant consacré a la recherche électronucléaire de 800 M€ & 1 Md€ en
cumulé.

Les autres opérateurs publics, devenus autonomes du CEA depuis
1990, pour 'TANDRA, et 2002, pour I'IRSN, ont dépensé 2,8 pjdsur
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la période, dont 1,5 Md€ pour 'ANDRA, 1 Md€ pour I'lRSN et 300 M€
environ pour le CNRS.

Pour les industriels, la Cour ne dispose de la visibilité sur leur
effort global que sur les années 2000, mais en extrapolant les évolutions
aux années 1990, on peut estimer leur effort de recherche a plus de
8 Md€,p30 Sur la période, a parité pour EDF et pour AREVA.

L’effort global de recherche (tableau ci-aprés) a donc atteint
21Md€ de 1990 a 2010, soit 1 Md€ par aont 850 M€ en moyenne par
an sur le nucléaire actuel et 150 M€ par an sur la filiere neutrons rapides,
470 M€ par an pour le CEA, 130 M€ par an pour les autres opérateurs
publics et 400 M€ par an pour les industriels.

Recherche civile électronucléaire de 1990 a 2010

CEA sur dont dont
En CEA sur Autres . s
Md€, ressources dividende opérateurs Industriels Total filiere neuFrons
010 publiques actuelle* rapides
Total de
la période 8,8 1,0 2,8 8,4 21,0 17,9 3,1
Moyenne 0,42 0,05 013 0,40 1,0 0,85 0,15
annuelle
Source : Cour des comptes * filieres des générations 1 a 3
D - Le total des dépenses de recherche sur
I électronucléaire de 1957 a 2010
Le montant des dépenses de recherche électronucléaire appliquée
de 1957 a 2010 représente environ 55 Mgdgsoit 1 Md€,10 par an. Sur
ce montant, 43 Md&;, ont été dépensés sur le nucléaire actuel (y
compris pour les générations antérieures a celles du parc actuel) et
12 Md&p,0 pour la filiere a neutrons rapides.
Synthése : Recherche civile électronucléaire de 1957 a 2010
Autres dont filieres dont
En Md&;0 CEA < Industriels Total générations | neutrons
operateurs N .
1a3 rapides
Total de la période 35,3 2,8 17,1 55,2 43,0 12,2
Moyenne annuelle 0,65 0,05 0,32 1,02 0,8 0,22
dont filieres des 26,1 28 141 43
générations 1 a 3
dont génération 4 9,2 12,2

Source : Cour des comptes
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Pour la filiere nucléaire actuelle(générations 1 a 3) et par
opérateurs, le CEA a financé 26 Mgig dont 9 Md€g0 pour les
réacteurs, 12 Md#,o pour le cycle du combustible et 5 Mgf pour les
études support. Les autres opérateurs publics ont apporté 2,8,Md€
(1,5 Md&yg1 par 'ANDRA pour la gestion des déchets, 1 Mgdg§pour
I'IRSN pour la sdreté, le solde par le CNRS) et les industriels de I'ordre
de 14 Md€g;0 dans des proportions comparables pour EDF et AREVA.
Pour la filiere neutrons rapides, le CEA a financé 9 pdd€et les
industriels (essentiellement EDF), 3 Mgi§

Les montants dépensés annuellement sont restés globalement
stables mais leur répartition entre les thémes de la nomenclature utilisée a
évolué dans le sens d’une réduction des moyens alloués aux réacteurs et
d’'une augmentation de ceux consacrés aux technologies support (en
particulier sGreté). Par ailleurs, la concentration des moyens au sein du
CEA, bras armé de la politique électronucléaire francaise a l'origine, a
laissé place a une diversification des opérateurs (établissements publics
ou industriels) ; les recherches sont coordonnées au travers de
cofinancements, qui permettent de rapprocher la recherche des besoins
des industriels, plus impliqués dans I'utilisation des résultats.

Pour lafiliere neutrons rapidedes dépenses ont beaucoup fluctué
pendant toute la période avec un premier pic atteint au début des années
1970 (construction de Phénix), un deuxiéme a la fin des années 1990
(conséquences de l'arrét de Superphénix), une phase de creux depuis
2003 et une nouvelle relance en 2010 avec le programme ASTRID.

En termes de méthodes, les opérateurs tant publics que privés
auraient intérét a adopter une nomenclature normalisée des dépenses de
recherche par génération de réacteurs et par type de recherche
(enrichissement du minerai, propriétés des combustibles, réacteurs,
protection et slreté, traitement et recyclage des déchets, démantelement
des installations, études diverses, etc.). La mise en ceuvre d’'une telle
nomenclature est indispensable pour disposer d’'une vue d’ensemble sur
les orientations des recherches des opérateurs et sur leurs inflexions.

La Cour a constaté également que les données historiques
déclarées a l'AlIE, au titre de la recherche publique, ne sont pas
exhaustives (les colts de Phénix, non pris en compte, ont di étre
réintégreés), sont parfois erronées (les chiffres IRSN en 2009 et CNRS ont
da étre corrigés) et suivent une nomenclature qui mangque de précision

24 par exemple, les recherche sur le climat, la radiobiologie et la radiotoxicologie sont
dans la méme rubrique ce qui a conduit a les exclure a partir de 1994 alors qu'une
nomenclature plus fine aurait permis de réintégrer les dépenses de recherche sur la
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La réforme de la nomenclature en cours devrait permettre a I'avenir une
indispensable amélioration de la précision analytique des données.

E - Superphénix

Superphénix a coltél2 Md€,010 sur la période 1974-1997 en
construction et fonctionnement, mais I'évolution de son « statut », d’'une
activité industrielle & une activité de recherche, en fait un cas particulier.

En effet, lancé en 1974, ce réacteur d’une puissance industrielle de
1200 MWe a été construit a Creys-Malville par une société dédiée,
NERSA, filiale majoritaire d’EDF avec des partenaires italien et allemand
sans implication directe du CEA au-dela des études préalables. Couplé au
réseau en janvier 1986, il n‘avait pas de vocation de recherche mais
devait produire de I'électricité. Toutefois, il n'a fonctionné que dix mois
jusqu’en 1994, puis a été réorienté en outil de recherche en sous-
génération pour un coldt annuel de 100 MF courants, supporté
intégralement par EDF, avant d’étre arrété en 1997.

Hors études préalables du CEA et d’EDF et hors colts de
démantélement, la Cour des comptes a estimé dans son rapport public
1996 le colt complet de Superphénix a 60 MgifFsoit 12 Md§y,o dont
2,5 Md€,0,0de charges financiéres.

contamination des milieux; par ailleurs, litem des «études support» est
insuffisamment précis.
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Recherche et création de valeur

Outre le fait que la recherche a fait progresser les connaissances
techniques de production de I'électricité nucléaire, elle a aussi conduit 3
ou développer des structures ou des activités qui ont, en elles-mémeg
valeur.

Ainsi AREVA, dont plusieurs composantes proviennent d’activité
de participations du CEA, peut étre considérée comme un « produit
recherches réalisées dans le domaine de I'enrichissement et du retrai
Mais, outre le fait que la valeur d’AREVA n’est pas aisée a définir, ellg
plus liée aujourd’hui a ses activités minieres qu’a ses activités industriel
lien avec les activités de recherche du CEA.

Par ailleurs, le CEA a un portefeuille de 512 brevets actifs au tit
I'énergie nucléaire. 57 nouveaux brevets ont été déposés en 2010, don
partenariat (5 avec le CNRS, 2 avec 'IRSN, 2 avec AREVA, 1 avec EL
avec d’autres partenaires). Si le volume de brevets déposés est signific
redevances qui en sont tirées restent limitées. Le CEA a bénéficié de
de redevances en 2010 pour ses 1470 brevets actifs, toutes a
confondues. Il n'a pas paru utile eu égard a ce faible montant de déte
la part imputable a I'électronucléaire. Cette situation s’explique par le
gue soit, dans la grande majorité des cas, le CEA met a dispositi
partenaires industriels les technologies brevetées dans le cadre de
nouveaux de recherche et développement cofinancés, soit, de manie
rare, il est le seul a les utiliser pour ses propres besoins. Dans le prem
les partenaires qui ont cofinancé la recherche bénéficient du droit d'usal
brevets sans avoir a payer de redevances. Il est peu fréquent que le CH
des droits d’'usage de brevets en dehors de toute relation partenaria
l'utilisateur.

Le CEA valorise également les résultats de ses recherches au
de la création d'entreprises start-up. Toutes activités confondues, le ¢
développé 140 entreprises start-up pour un chiffre d'affaires globg
500 M£€. Les compétences acquises en matiere de recherche électron
ont été a l'origine de la création d’entreprises dans les domaines
médecine nucléaire (imagerie, diagnostics, radiothérapie), la performan
matériaux, la robotique (a 'origine pour l'intervention en milieu contam
et la sécurité logicielle (a I'origine pour le contréle-commande des centr
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Créées dans le secteur nucléaire, ces entreprises ont ensuite essaimé en

réutilisant leur technologie dans I'univers industriel. Le CEA n’est toute
pas en mesure de valoriser le portefeuille d'activités qu'il détient ou q
suscité.

rfois
Uil a
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—  CONCLUSION — DEPENSES PASSEES

Le total des investissements passés destinés au développement

de la production électronucléaire et qui a permis la réalisation du
parc actuel et des installations nucléaires de base qui lui sont
associees est estimé188 Md€0 || se décompose de la maniéere
suivante :

des investissements physiques pour un montant global d’environ
121 Md&o, I'essentiel ayant été investi par EDF (environ
102 Md€,,¢), pour construire le parc de®f génération (environ

6 Md€,0,9 et surtout leparc actuel (96 Md€g,, Y compris

13 Md€,010 d'intéréts intercalaires). Les investissements faits sur
le parc actuel aprés sa construction initiale ne sont pas compris
dans ce total. Les autres investissements relevent du cycle du
combustible (environ 40 Mg, dont 19 Md€y;, Seulement sont

pris en compte car destinés a répondre aux besoins du parc
francais) ;

des investissements en matiére de recherche appliquée et de
développement pour un montant 88 Md&y,o, entre 1957 et
2010,so0it environ 1 Mdf;, par an, dont 38 Mdg, financés par

des crédits publics. Ces dépenses recouvrent a la fois des
dépenses de recherche et des dépenses d’'investissements dans des

laboratoires et des réacteurs expérimentaux ;

le colt de la construction, du fonctionnement et de l'arrét de
Superphénix (hors colt de démantelement) qui est estimé
globalement &2 Md&:, Y compris les frais financiers, et qui a
été supporté essentiellement par EDF.
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Chapitre Il

Les dépenses courantes

La production d’électricité nucléaire donne lieu, chaque année, a
des dépenses dont certaines sont directement liées a la production et sont
donc a la charge du producteur EDF, d'autres sont des dépenses
indirectes, dont les financeurs sont multiples: elles concernent
essentiellement les domaines de la recherche et de la sécurité.

| - Les codts d’exploitation d’EDF

La comptabilité analytique d’EDF permet d’isoler I'activité liée au
métier nucléaire dont les charges sont affectées par imputation directe, a
hauteur de 84 %, et par imputation indirecte, a hauteur de 16 %
(annexe 8). Ces colits ont vocation a étre rapportés a la production

annuelle du parc pour en mesurer le colt au kWh.

A - Le colt du combustible nucléaire

Le co(t du combustible est composé de deux types d'éléments :

— les dépenses annuelles payées par EDF a AREVA et a ses autres
fournisseurs, en échange de la fourniture annuelle de combustible
prét a étre utilisé dans les centrales ;

- le colt de gestion du stock de combustible.

Il ne faut pas oublier, bien entendu, les co(ts futurs du traitement
de ces combustibles, une fois qu’ils auront été consommés qui seront
examinés ultérieurement (chapitre Il1).
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a) Les factures de combustible nucléaire

Le colt de consommation annuel des réacteurs en combustible
varie en fonction de la production des tranches : il comprend les colts de
consommation en uranium naturel et ceux des services associés a la
fabrication des différents combustibles utilisés (conversion, fluoration,
enrichissement et assemblages de combustible). La consommation du
combustible amont est valorisée au colt moyen pondéré. Elle constitue
I'essentiel des co(ts variables sur une année donnée.

Ce colt annuel du combustible correspond aux factures dAREVA
et des autres fournisseurs d’EDF. En particulier, on considére qu’AREVA
répercute a son client EDF I'ensemble des colts engendrés par la
réalisation de ces prestations a travers ses conditions tarifaires et que ces
conditions tarifaires correspondent a des conditions normales de marché
pour les raisons suivantes :

— le document de référence 2010 d'Areva, qui est soumis a la validation
des commissaires aux comptes et de I'Autorité des marchés financiers
(AMF), mentionne explicitement qu'Areva réalise avec EDF des
"transactions courantes"” ;

— EDF est un client majeur (25 % du chiffre d’affaire d’Areva) mais il
est loin d'étre le seul. En particulier, EDF est le principal client de
deux segments d'activité d'Areva dans le nucléaire (I'amont pour la
fourniture du combustible et l'aval pour le retraitement des
combustibles usés) ; les résultats opérationnels cumulés de ces deux
segments en 2010 étant un profit de 241 M€ pour un chiffre d'affaires
de 5673 M€, on en déduit que les facturations d’AREVA
comprennent bien I'ensemble de ses colts.

Compte tenu du fait gw’AREVA provisionne le démantélement de
ses installations et la gestion future de ses déchets dans ses comptes (voir
chapitre 1ll), on peut considérer qu'a travers ces factures, le colt du
combustible intéegre donc les dépenses futures d’AREVA liées au
combustible.

b) Le colt des stocks nécessaires au fonctionnement du parc nucléaire

Le fonctionnement du parc de réacteurs et le souci d'un
approvisionnement sr ont conduit EDF a constituer un stock de matiéres
premiéres et de combustible qui s’éléve au 31 décembre 2010 a 7 523 M€
(contre 7016 ME au 31décembre2009 et 6639ME au
31 décembre 2008), soit environ quatre ans de consommation. Une partie
importante de la valeur du stock de combustible correspond a du
combustible en réacteur.
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Le codt du financement de ce stock est une charge puisqu’'EDF
doit immobiliser du capital pour le financer. Il s'éléeve a 632 M€ en 2010.

Codt du portage des stocks de combustible

En M€ courants

2008

2009

201G

Codt de portage des stocks

55

589

632

Source : EDF

c¢) Evolution du colt du combustible nucléaire

Le colt du combustible par MWh a progressé de 6,9 % entre 2008

et 2010.

Evolution du co(t global du combustible nucléaire

En € courants 2008 2009 2010
Dépenses de combustible nucléaire en M€ (a) 1485 1504 1p03
Production annuelle en TWh 417,6 389,8 407,9
Colt combustible consommé dans I'année en € par MWh 3,66 3,86 ,68
Colt de portage du stock en M€ (b) 558 589 632
Total des colts (a + b) en M€ 2043 2093 2135
Production annuelle en TWh 417,6 389,8 407,9
Codt total du combustible en € par MWh 4,89 5,37 5,23

Source : EDF
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B - Les dépenses de personnel d’'EDF

Les dépenses de personnel comprennent les colts salariaux des
agents d'EDF concourant a la production nucléaire tels qu'ils
apparaissent dans la comptabilité analytique d’EDF, complétés par des
dépenses calculées plus forfaitairement et qui correspondent a des
compléments ou des avantages dont bénéficie 'ensemble des personnels

de I'entreprise.

Les charges de personnel prises en compte sont uniquement celles
du personnel concourant a la production d'électricité nucléaire ce qui
représente, en 2010, 37 % de la masse salariale d’EDF SA. Sont
notamment exclus les personnels concourant aux activités de
commercialisation et de distribution ainsi que les personnels de la
division « production ingénierie » travaillant sur les autres sources de
production d’électricité (hydraulique et thermique notamment).

Personnel pris en compte dans le co(t de production nucléaire

2008 2009 2010
Effectif total EDF SA 59 131 59 837 60 380
« dont effectif de la division production ingénierie | 34 344 32 646 33 696
Charges de personnel EDF SA (en M€ courant) 5005 5290 5 502

e dont charges de personnel de la division

production ingénierie 2823 2769 2839

Charges de personnel prises en compte dans le calcul

du co(t de production nucléaire (en M€ courant) 1979 1993 2042

En % par rapport au total des charges de personne 39 % 38 % 37 %

Source : EDF
a) Les charges salariales

Le colt du personnel s'éleve a 2042 M€ en 2010 dans la
comptabilité analytique d’EDF, correspondant aux charges salariales pour
les effectifs concourant & la production d’électricité nucléaire.

Ces dépenses de personnel ont connu une certaine stabilité entre
2008 et 2010. En revanche, au-dela des évolutions de la production
d’électricité nucléaire, ces dépenses devraient avoir tendance a
augmenter, en raison notamment de I'augmentation des effectifs prévue
pour renforcer les actions liées a la maintenance et a la sdreté.
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Les charges salariales

En M€ courants 2008 2009 2010
Dépenses de personnel 1979 1 993* 2042
Evolution annuelle +0,7 % +2,4 %
Production en TWh 417,6 389,8 407,9
Colt personnel/MWh en € 4,74 € 511 € 5,01 €

Source : EDF

* La faible augmentation du poste « personnel » entre 2008 et 2009 s’explique, en
grande partie, par une modification d’organisation qui a conduit a augmenter les
effectifs qui relévent de la ligne « fonctions centrales et supports mutualisés » au
détriment de ceux relevant directement des services concourant a la production
nucléaire.

b) Les autres co(ts liés au personnel

Trois autres types de codts liés au personnel doivent étre pris en
compte dans les colts de I'énergie nucléaire, méme s'il ne s’agit pas de
colts spécifiques a ce mode de production, dans la mesure ou ils sont
inhérents au statut des personnels des industries électriques et gaziéeres.
On distingue :

- le tarif agent, avantage en nature qui permet au personnel des
industries électrigues et gaziéres, et donc en particulier a celui
d’EDF, de bénéficier de fournitures d’électricité a des conditions plus
favorables que celles consenties au grand public. Le co(t pris en
compte dans le tableau ci-aprés est le colt économique correspondant
au manque a gagner d’EDF, calculé en comparant le prix grand
public et le prix accordé aux agents ;

- Ilimpact de la loi du 9 aolt 2004 qui a notamment réformé les
retraites des personnels des industries électriques et gaziéres en les
adossant au régime général de la sécurité sociale.

- les avantages postérieurs a I'emploi et autres avantages du personnel.

Contrairement aux charges salariales issues directement de la
comptabilité analytique présentées dans les observations précédentes,
I'évaluation de ces autres co(ts de personnel repose sur des estimations
moins robustes, notamment au regard des clés de répartition utilisées ou
des modes de calcul. Celles-ci sont toutefois cohérentes d’'une année sur
'autre et, compte tenu de leur montant limité, leurs imprécisions n’ont
pas d'impact significatif sur le coQt total.
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Autres codts liés au personnel

En M€ courants 2008 2009 2010

Tarif agent 101 116 116

Colt de la réforme de 2004 114 122 123
Co(t des autres avantages du personnel 366 375 395

Total 581 613 634

Source : EDF

c¢) Co0t total du personnel

Rapporté a la production, le colt du personnel a augmenté, en
euros courants, de 7 % entre 2008 et 2010. On note que dans son avis du
3 janvier 2012 sur les évaluations complémentaires de slreté (ECS), a la
suite de l'accident de Fukushima, 'ASN précise qu’elle sera attentive aux
facteurs socio-organisationnels et humains, « éléments essentiels de la
sOreté » ; elle indique en particulier quie «enouvellement des effectifs
et des compétences des exploitants est un point fondamental alors que
s’engagent simultanément une reléve importante des générations et des
travaux considérables a la suite des ECS ». Conjuguée a la création d’'une
force d'action rapide, elle-aussi conséquence des ECS, cette
préoccupation devrait conduire a une progression des effectifs pour
renforcer les actions de maintenance et de s(reté, déja notable en 2011,
exercice pendant lequel les charges salariales ont progressé de 13,5 %.

Colt total du personnel

En M€ courants 2008 2009 2010
Charges salariales 1979 1993 2042
Autres codts du personnel 581 613 634
Total codt du personnel 2 560 2 606 2676
Production en TWh 417,6 389,8 407,9
Codt personnel/MWh en € 6,13 € 6,69 € 6,56 €

Source : EDF
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C - Les consommations externes

Les consommations externes autres que le combustible regroupent
I'ensemble des achats effectués pour les besoins de la production
nucléaire. Cela comprend les dépenses de maintenance qui ne sont pas
considérées comme des investissements et qui ne sont donc pas
immobilisées, contrairement a celles qui ont été examinées ci-dessus (au
chapitre 1), les frais de logistique et quelques autres charges diverses
d’'exploitation. Les dépenses de maintenance sont essentiellement des
dépenses de sous-traitance.

Evolution des dépenses de consommations externes

En M€ courants 2008 2009 2010
Maintenance de I'exploitation 196 196 229
Maintenance du patrimoine 1132 1257 584
Maintenance en arréts 53 653
Sous total maintenance 1328 1506 1 466
Logistique 143 160 170
Autres charges d’exploitation 297 434 459

Total 1768 2100 2095
Source : EDF

L'ensemble des charges engagées par EDF au titre de la sous-
traitance, principalement pour des activités de maintenance, sont
comptabilisées dans ses consommations externes, a I'exception, notable,
de la sous-traitance engagée sur de la maintenance immobilisée. L’ASN
insiste également sur ce sujet dans son avis sur les évaluations
complémentaires de s(reté aprés Fukushima. Elle indique que
« I'organisation du recours a la sous-traitance, qui est un sujet majeur et
difficile, » fait partie des « priorités auxquelles elle sera attentiveEn
particulier, la surveillance des sous-traitants intervenants dans les
centrales nucléaires doit étre renforcée et ne doit pas étre déléguée par
I'exploitant quand il s’agit de controler les interventions importantes
pour la s(reté ». Les conséquences, en termes de codts, de ces
dispositions qui rejoignent les préoccupations de 'OPECST dans son
rapport d’étape de mars 2011, apres l'accident de Fukushimar(frair
[I-2-c), ne sont pas chiffrables par la Cour aujourd’hui. En revanche,
'augmentation des travaux de maintenance a la fois pour améliorer la
disponibilité des centrales, pour répondre aux exigences de s(reté aprées
Fukushima et pour préparer un prolongement de la durée de
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fonctionnement des réacteurs (vaifra chapitre VI), tant au titre des
consommations externes (dans les charges d’exploitation) qu’au titre des
immobilisations, va conduire a une augmentation forte des charges de
sous-traitance.

Globalement, rapporté a la production, le colt des consommations
externes a progressé, en euros courants, de 21,5 % entre 2008 et 2010.

Les dépenses de consommations externes, hors combustible

En M€ courants 2008 2009 2010
Consommations externes 1768 2100 2095
dont Sous-traitance 1187 1381 1322
Production en TWh 417,6 389,8 407,9
Consommations externes en € par MWh 423 £ 539€ 5,14 €

Source : EDF

D - Les impOts et taxes

On ne prend en compte, au titre des dépenses d’'exploitation, ni
I'impdt sur les sociétés ni la TVA.

Evolution des imp6ts et taxes

En M€ courants 2008 2009 2010
Impdts et taxes 1027 1091 1176
Production en TWh 417.,6 389,8 407,9
Codt au MWh 2,46 € 2,80 € 2,88¢€

Source : EDF

Les impbts et taxes payés par EDF et qui entrent dans le colt de
production de I'électricité nucléaire comprennent donc, en 2010 :
— lataxe sur les installations nucléaires de base (INB), pour 516 M€ ;

- la taxe professionnelle et les contributions qui lui ont succédé, c'est-a-
dire la cotisation fonciére des entreprises (104 M€) et la cotisation sur
la valeur ajoutée (99 M€) ;

- limposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux, pour 187 M€ ;
- lataxe fonciére, pour 165 M€ ;

- lataxe destinée a « Voie Navigable de France », pour 72 M€ ;

- les redevances versées aux agences de bassin, pour 32 M€,
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Le total de ces imp0ts et taxes s'éleve a 1 176 M€ en 2010 et ont
progressé de 14,5 % entre 2008 et 2010 et de 17 %, rapporté a la
production.

E - Le colt des fonctions centrales et supports

Le calcul des colts des fonctions centrales et supports vise a
affecter a la production d’électricité nucléaire une quote-part des frais
engagés par les fonctions d'appui (frais de recherche, de formation,
d’'informatique, d'assurance, d'immobilier hors parc de centrales, frais
généraux) pour le compte de la direction “production ingéniérie”, ainsi
gu’une quote-part des frais engagés par les centres de services partagés du
groupe EDF (tenue de la paye, gestion des ressources humaines,
comptabilité, télécommunications) et une quote-part des frais engagés par
la direction du groupe (présidence et direction générale, direction
financiére et direction de la communication).

Détail du colt des fonctions centrales et supports

En M€ courants 2008 2009 2010
Informatique ligne « autres » ligne « autres|» 176
Maintenance informatique et télécom 5 4 4
Etudes R&D 175 183 187
Assurance 43 44 41
fResso_urces humaines, paye, 4+ligne « autres »  ligne « autres » 71
ormation
Immobilier et maintenance 47 35 40
Achats 2 4 7
Comptabilité 3 ligne « autres » 3
App_ws et sugpqrts non mutualisés de 190 212 216
la direction générale
Autres 200 428 127

Total 669 910 872
Source : EDF

Ces co(ts, qui s’élévent & 872 M€ en 2010, ont augmenté de plus
de 30 % entre 2008 et les années 2009 et 2010, essentiellement du fait de
la création en 2009 de la direction des services partagés qui a récupéré
une partie des effectifs auparavant positionnés dans les charges directes
de personnels de l'activité nucléaire. Ce changement de périmétre
explique, en parallele, la faible augmentation des charges de personnel,
entre 2008 et 2009.

Les trois principaux postes de dépenses sont la quote-part des
fonctions d’appui de la direction générale, les dépenses de recherche et
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développement et les dépenses d'informatique. On note le faible montant
des dépenses d'assurance qui s’éléevent a 41 M€ en 2010, dont 6 M€ au
titre de la responsabilité civile d’EDF. Ce dernier montant pourrait
sensiblement augmenter a I'avenir (multiplication par un facteur 7 ou 8),
avec l'entrée en vigueur de nouvelles régles en ce domaine (voir
chapitre VII-1l sur les assurances).

Le codt des fonctions centrales et supports

En M€ courants 2008 2009 2010
fonctions centrales et supports 669 910 872
Production en TWh 417,6 389,8 407,9
Codt en € par MWh 160€ | 233€| 2/14¢€

Source : EDF

F - Total des codlts d’exploitation

Le total des charges d’exploitation associées a la production
électronucléaire en 2010 représe8@i@ milliards, soit 22 € par MWh. ||
a augmenté de 11 % entre 2008 et 2010 en montant total et %e
rapporté a la production.

Synthése : charges d’exploitation

2010 Ecart
Types de charges 2008 2009 € courants 2010/2008

Combustible 2 043 M€ 2 093 M€ 2 135 M€ +5%
489 € 537 € 5,23 € + 7%

Coit du personnel 2 560 M€ 2 606 M€ 2676 M€ +5%
P 6,13 € 6,69 € 656€| +7%
Consommations 1768 M€ 2 100 M€ 2 095M€ +19 %
externes 4,23 € 5,39 € 514 € +22%
Impbots et taxes 1027 M€ 1091 M€ 1176 M€ +15%
P 2,46 € 2,80 € 2,88€| +17%
Fonctions centrales 669 M€ 910 M€ 872 M€ + 30 %
1,60 € 2,33 € 2,14 € +34 %

Total 8 067 M€ 8 800 M€ 8 954 M€ 11 %

19,3 € 226 € 22,0€ 14 %

Source : Cour des comptes
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Il - Les autres types de dépenses actuelles

La production d’électricité nucléaire donne lieu non seulement aux
dépenses d’'exploitation annuelles d’EDF, mais aussi a des dépenses qui,
sans étre «directement » liées a la production elle-méme, en sont la
conséquence et qui n’existeraient pas sans production d’électricité
nucléaire. Il s’agit de dépenses financées par des crédits publics et qui ne
se retrouvent donc pas dans les codts de production des exploitants. On
distingue deux catégories de dépenses qui répondent a cette définition :

* Les dépenses de recherche financées sur crédits publics

* Les dépenses liées a la sécurité, a la slreté et a la transparence des
informations et qui ne sont pas supportées par les producteurs.

A - Les dépenses de recherche financées
par des crédits publics

1 - L’ensemble de I'effort de recherche actuel

Comme on l'a vu dans le chapitre sur les dépenses passées, la
recherche en matiére d’'électronucléaire, aujourd’hui, est menée par
2 catégories d’acteurs :

- des établissements publics : le CEA, le CNRS, 'lRSN, 'ANDRA ;
— deux entreprises : EDF et AREVA.
Cette recherche est financée par deux types de ressources :

— des subventions publiques d'origine budgétaire versées par I'Etat aux
établissements publics ;

- des financements apportés essentiellement par les deux entreprises,
EDF et AREVA, soit par des financements directs fournis a leurs
propres laboratoires ou a ceux des établissements publics, a travers
des partenariats cofinancés, soit par le versement d’'un supplément de
la taxe sur les INB destiné aux recherches de 'ANDRA.
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Ressources recues pour financer la recherche nucléaire en 2010
Origine des CEA | CNRS | IRSN | ANDRA | EDF | AREV | 1ol
financements A
Subventions 271 28 115 414
Autres  ressources 1 gq 13 112 158 221 699
provenant de
EDF 40 3 94 158 295
AREVA 104 2 6 227 339
dont dividende 38 38
ANDRA 3 3
IRSN 42 42
CEA 12 12
Autres 8 8
Totaly c. 460 28 128 112 158 27 1113
doubles comptes
Total sans 1056
doubles comptes

Source : Cour des comptes

En gris : double compte a soustraire

Le tableau ci-dessus et le graphique suivant présentent les relations
croisées entre ces différents acteurs, pour un total de financements regus,
d’origine publique et privée, qui s'éléve a 1 113 M€ en 2010. Toutefois,
ce total comprend des double comptes, certains établissements ayant
sous-traité a d’'autres une partie de leur activité. Il faut donc soustraire les
versements faits au CEA par 'ANDRA (3 M€) et 'IRSN (42 M€), et la
taxe sur les INB civils du CEA au profit de ’TANDRA (12 M€) pour avoir

le montant des financements consacrés a la recherche électronucléaire en
2010, soit 1 056 M€.

Le tableau ci-dessus permet également de connaitre le total des
financements consacrés par EDF a la recherche électronucléaire (295 M€
dont 158 M€ de dépenses internes, 43 M€ de financements de partenariats
avec le CEA et I'IRSN, 94 M€ de taxe INB pour les recherches de
’ANDRA) et par AREVA (339 M€ dont 227 M€ de dépenses internes,

68 M€ de financements de partenariats avec le CEA et 'IRSN, 6 M€ de
taxe INB pour les recherches de 'ANDRA, et un prorata de 38 M€ du
dividende versé au CEA qui finance les activités de recherche
électronucléaire civile).

On constate également que le CEA réalise 41 % de cette recherche
et que les subventions publiques représentent 37 % des financements.
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rouge : financement EDF; bleu: financement AREVA;
noir : crédits publics ; vert : double compte

2 - L’effort public de recherche

Les financements versés par les entreprises sont comptabilisés dans
les comptes d’EDF, soit directement pour les financements d’EDF elle-
mémeé®, dans ses charges de fonctions centrales ou dans ses impéts et
taxes, soit indirectement a travers le prix des prestations qu’elle paye a
AREVA pour le combustible et son retraitement.

Seuls donc, les financements d’origine publicd®4(M€) doivent
étre pris en compte en complément des financements qui sont déja
intégrés dans le colt de production du kWh au travers des charges
d’exploitation d’'EDF.

De 2003 a 2010, le montant des crédits publics affectés a la
recherche appliquée sur I'électronucléaire est stable autour de 400 M€ par

25 Ainsi en 2010, EDF a inscrit un co(t de 187 M€ dans son co(t courant économique,
qui est égal au montant de ses financements recherche (201 M€) duquel on a déduit
les montants consacrés a fd%énération (9 M€) et a 'EPR (5 ME€).
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an. Les montants consacrés a {4°4énération, en moyenne de 75 M€

pa an, augmentent en 2010 a 102 M€.

Recherche électronucléaire :
répartition des financements publics

En M€ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
courants
CEA 275 259 266 253| 260 251] 254 271
IRSN 97 95 114 118 111 117 116 115
CNRS 28 28 28 28 28 28 28 28
Total 400 383 | 407 398 399| 396 402 414
dont filiere 303 291 343 337 340 327 326 312
actuelle
_ dont 97 92 64 61 60 69 76 102
génération 4

Source : Cour des comptes
CEA hors climat, radiobiologie, radiotoxicologie

B - Les codts de la sécurité, de la sGreté et de la
transparence financés sur crédits publics

En matiére de sécurité et de slreté nucléaire, I'article 1 de la loi
n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la sécurité en
matiére nucléaire (dite loi TSN) précise :

«La sécurité nucléaire comprend la sdreté nucléaire, la
radioprotection, la prévention et la lutte contre les actes de malveillance,
ainsi que les actions de sécurité civile en cas d'accident.

La s(Oreté nucléaireest I'ensemble des dispositions techniques et
des mesures d'organisation relatives a la conception, a la construction,
au fonctionnement, a l'arrét et au démantélement des installations
nucléaires de base, ainsi qu'au transport des substances radioactives,
prises en vue de prévenir les accidents ou d'en limiter les effets.

La radioprotection est la protection contre les rayonnements
ionisants, c'est-a-dire I'ensemble des régles, des procédures et des
moyens de prévention et de surveillance visant a empécher ou a réduire
les effets nocifs des rayonnements ionisants produits sur les personnes,
directement ou indirectement, y compris par les atteintes portées a
I'environnement.

La transparence en matiére nucléaire est I'ensemble des
dispositions prises pour garantir le droit du public a une information
fiable et accessible en matiére de sécurité nucléaire.»
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La sécurité et la slreté dans la filiere de production de I'électricité
nudéaire incombent au premier chef aux quatre exploitants qui y sont
impliqués : EDF, AREVA, le CEA et 'ANDRA. Mais I'Etat, du fait de
sa responsabilité en matiere de protection des populations, joue un réle
important dans ce domaine par ses activités de tutelle, de planification,
d’'expertise, de contrble et ses capacités opérationnelles en période de
crise.

Plusieurs entités au sein des pouvoirs publics sont impliquées dans
le dispositif de sécurité et de sdreté nucléaire des exploitants. Elles
exercent, en collaboration étroite, des activitts complémentaires.
Toutefois, méme si les activités de sécurité et de slreté sont tres liées, on
peut distinguer les activités de sécurité, au sens strict du terme, des
activités de slreté et de transparence.

1 - Les colts publics de la sécurité nucléaire

Dans une acception étroite, issue de la définition de I'Agence
internationale de I'énergie atomique, la sécurité nucléaire recouvre les
activités de prévention, de détection et de réaction au vol, au sabotage, a
I'acceés non autorisé, au déplacement illégal de matiéres nucléaires ou a
tout autre acte malveillant concernant des matiéres nucléaires, toutes
autres substances radioactives ou les installations qui les contiennent.

L'essentiel des codts en la matiére est supporté par les exploitants
et se retrouve donc dans leurs comptes. Toutefois, on peut chiffrer
guelques dépenses complémentaires qui restent a la charge de I'Etat

a) Au niveau ministériel et administratif

La responsabilité de la sécurité nucléaire est partagée, au niveau
ministériel, par trois ministeres : le ministére en charge de I'énergie, le
ministere en charge de la protection de I'environnement et celui de
l'intérieur. Bien que cela n’ait aucune incidence budgétaire, on note que
les compétences du ministre chargé de I'énergie ne sont pas conformes a
la convention de Vienne sur la protection physique des matieres
nucléaires, signée par la France et en cours de ratification, qui préconise
la séparation entre I'autorité de contrdle et celle en charge de la politique
énergétique nucléaire (amendement adopté le 8 juillet 2005).

Au niveau administratif, le sujet de la sécurité nucléaire est
également partagé entre plusieurs entités :
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* Le secrétariat général de la défense et de la sécurité
nationale (SGDSN)

Le SGDSN est un service du Premier ministre ; il est en charge de
la coordination interministérielle et de la planification dans ce domaine.

+ Le Haut fonctionnaire de défense et de sécurité et le service
de défense de sécurité et d'intelligence économique

Le SDSIE éervice de défense de sécurité et d'intelligence
économique)est placé sous la responsabilité du Haut fonctionnaire de
défense et de sécurité (HFDS) auprés du ministére chargé de I'écologie
(MEDDTL?) qui assure la fonction d'autorité de sécurité nucléaire. Le
SDSIE définit les orientations nationales en matiére de sécurité nucléaire.
Il décline les traités, conventions et recommandations internationales en
droit interne. Il délivre et gére les autorisations de détention ou de
transport de matiéres nucléaires (MN), en agrée les moyens et en assure le
contréle. Il organise la liaison entre services centraux spécialisés et
services dépendant des préfets. Il veille a la protection de la
confidentialité.

Le HFDS dispose avec le SDSIE et en son sein du département de
sécurité nucléaire (DSN), créé en janvier 2010, composé de 10 agents au
total et placé sous l'autorité d'un général de gendarmerie et HFDS
adjoint. Les responsabilités de l'autorité de sécurité nucléaire sont
exercées par le SDSIE avec l'appui technique de I''RSN qui met & sa
disposition des personnels pour effectuer des inspections de sécurité dans
les installations nucléaires, a distinguer des inspections de slreté menées
par I'ASN.

Programmées ou inopinées, les inspections concernent la
protection physique, le suivi physique et le suivi en comptabilité. Elles
peuvent s'accompagner de mesures et de tests. Parmi les inspections
conduites chaque année (100 sur les installations et 50 sur les transports)
le DSN en conduit environ 35 (30 sur les installations et 5 sur les
transports). Compte tenu des objectifs énoncés, le nombre d'inspections
parait faible sachant que I'on compte 259 installations autorisées, dont
58 réacteurs de production d'électricité répartis sur 19 sites, auxquelles il
faut ajouter environ 300 entreprises soumises a déclaration.

%6 | e MEDDTL : ministére de I'écologie, du développement durable, des transports et
du logement
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» Les préfets de département

Les préfets de département sont responsables de la conduite locale
de toutes les crises se produisant dans leur département et en particulier
de celles, d'origine accidentelle ou résultant d'un acte de malveillance,
pouvant affecter une installation nucléaire. Ce réle essentiel du préfet de
département en cas de crise a conduit a lui confier I'approbation du plan
particulier de protection (PPP), préparé par I'exploitant, et la réalisation
du plan de protection externe (PPE), prévu par la réglementation relative
aux activités d’'importance vitale.

En résumé, donc, les services administratifs concernés par la
sécurité nucléaire sont de taille limitée et ne représentent pas des éléments
de codts significatifs. Progressivement, ils se structurent sous la forme de
services dédiés a la sécurité et a la slreté nucléaires au sein du SDSIE et
de la DGPR, ce qui permet de mieux organiser une interface
indispensable avec les autorités de contréle.

b) La gendarmerie nationale

Le réle de la gendarmerie en matiere de sécurité nucléaire
sapplique a la fois a la protection des installations nucléaires et au
transport des matiéres nucléaires civiles.

» La protection des centres de production électronucléaire

Afin d’assurer la protection des centres nucléaires de production
électriqgue (CNPE), la gendarmerie nationale a créé, a la demande des
exploitants, depuis 1980, des pelotons de surveillance et d’intervention
nucléaires, devenus depuis 2009 des pelotons spécialisés de protection de
la gendarmerie (PSPG). Ces unités sont appuyées par les unités locales de
la gendarmerie départementale et, dans le cas d’'une réponse plus globale,
par des unités d'intervention régionales ou nationales (pelotons
interrégionaux d’intervention de la gendarmerie, GIGN et la cellule
nationale NRBC).

Une circulaire du 29 avril 2009 a défini I'organisation et I'emploi
des pelotons spécialisés de protection de la gendarmerie (PSPG) placés
aupres des installations d'importance vitale. Ces unités ont pour mission
de surveiller de maniére continue les centres et leurs abords, y compris
dans les zones situées pres des stations de pompage. Les PSPG doivent
étre en mesure d’intervenir en permanence et dans un délai trés court sur
chaque site et des renforts peuvent étre déployés en complément.

Les relations entre EDF et la gendarmerie nationale sont
organisées par une convention qui précise les modalités de financement et
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de remboursement des « pelotons nucléaires ». L'objectif est un
remboursement total des colts des 742 militaires mis a disposition, c'est-
a-dire de leurs rémunération (y compris les pensions) et charges sociales,
des dépenses de fonctionnement (loyers, carburants, changements de
résidence, transports et déplacements, énergie et fluides), des dépenses
d'équipements individuels et d’amortissement des matériels ainsi que
d’'une provision annuelle couvrant les dépenses de munitions nécessaires
a I'entrainement du personnel.

Afin d'évaluer le colt du dispositif en I'absence de données
comptables précises, la Cour a réalisé une modélisation pour I'année 2010
a partir des dépenses réelles de deux PSPG. Aprés une extrapolation,
conduite contradictoirement avec la DGGN, a I'ensemble des PSPG, la
Cour a constaté que la facturation faite par la DGGN a EDF est
globalement proche des dépenses réelles tant pour les dépenses de
personnel que celles de fonctionnement. Un avenant d’avril 2011 régle la
guestion en prévoyant expressément un remboursement des dépenses
réelles en personnel.

» Les escortes de transports de matiéres nucléaires civils

L'opérateur choisi par AREVA, TN International, a choisi de
confier la mission d’escorte a la gendarmerie nationale pour les transports
de matieres nucléaires non irradiées (environ 170 escortes par an), qui
concernent majoritairement les échanges entre l'usine de retraitement de
déchets de la Hague et de Marcoule-Melox et, dans une moindre mesure,
les échanges entres les centres de Neuville, Cadarache, Aubagne,
St Aybert et Romans.

La convention signée le 18 mars 2008 entre la DGGN et
TN International prévoit que les escortes sont affectées a plein temps a la
protection des convois du lieu de chargement jusqu’au lieu de livraison.
Elle précise que la composition des escortes est arrétée en fonction des
menaces, de la nature des matiéres transportées, de l'itinéraire emprunté.
Les régles de financement et de remboursement des escortes sont prévues
par cette convention qui précise que I'entreprise rembourse
forfaitairement les indemnités de missions du personnel, les carburants
consommeés et la quote-part des dépenses d’entretien du personnel et des
matériels.

Le contrdle a montré que les sommes remboursées par TNI sont
tres inférieures aux dépenses réelles de la DGGN qui envisage donc
d’actualiser la convention de 2008 afin que les colts a la charge du
bénéficiaire prennent mieux en compte lintégralité des rémunérations
ainsi que les dépenses réelles de fonctionnement et d’amortissement des

matériels au réel.
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Au total, s'agissant des escortes de transport de matieres
nudéaires, les 450 KE payés en 2010 par TNI-AREVA a la DGGN
représentent environ 10 % des dépenses réelles de la gendarmerie,
laissant environ 4 M€ a la charge de la gendarmerie.

c) La sécurité civile

Dans le domaine de la sécurité nucléaire, I'Etat a mis en place un
arsenal complet qui vise a protéger les populations. Que cela soit dans le
cadre de la lutte contre le terrorisme (circulaire 800 du 23 avril 2003 du
SGDSN) ou pour organiser les opérations de secours en cas d’accident, le
dispositif ORSEC (Organisation de la réponse de sécurité civile) constitue
le cadre de déclinaison territoriale du plan gouvernemental d’'intervention.

* La planification

Le plan durgence interne (PUI) de I'exploitant constitue le
premier rempart en cas d’accident, mais lorsque celui-ci ne maitrise plus
la situation, il appartient au préfet d'activer, dans le cadre du dispositif
ORSEC, le plan particulier d’intervention nucléaire (ORSEC PPI
nucléaire) ou les dispositions spécifiques aux accidents de transports de
matiéres radioactives (ORSEC TMR). Enfin, les maires, également
acteurs de la sécurité civile, ont I'obligation d’élaborer des plans
communaux de sauvegarde, dés lors que leur commune est incluse, méme
partiellement, dans une zone PPI.

Le temps et les moyens humains mobilisés pour I'élaboration de
tous les plans de prévention des risques et d'urgence sont inconnus,
'évaluation du colt de la planification n’est donc pas possible
actuellement.

* Les comprimés d’iode

Depuis 1997, le Gouvernement a décidé que les populations situées
dans un périmetre de 10 km autour des installations nucléaires de base
(INB) devaient disposer de comprimés d'iode stable. L'exploitant est
responsable de la distribution préventive d’iode dans la zone PPI. Le
ministére de la santé finance pour sa part la distribution hors zone PPI.
Ont été mis en fabrication 110 millions de comprimés d'iode dont
I'autorisation d'utilisation, délivrée par 'AFSSAPS, est de 4 ans, mais
que cette derniére peut prolonger. L'établissement de préparation et de
réponse aux urgences sanitaires (EPRUS) est chargé d'acquérir ces
comprimés, stockés chez des grossistes, pour le compte de I'Etat et de
collecter les comprimés périmés.
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Le colt d'acquisition programmé sur les années 2010, 2011 et
2012 et évalué & 4,95 M€.

e La gestion de crise

En cas d'accident, aprés l'alerte, six actions en direction des
popuhtions sont mises en ceuvre par le préfet : le bouclage du périmetre,
la mise a I'abri, I'information, I'évacuation, la prise de comprimés d'iode
et les restrictions alimentaires. La gestion d’'une crise nucléaire rassemble
autour du préfet de département des acteurs opérationnels nombreux
(gendarmerie, police, conseil général, ASN, IRSN, les services
départementaux d'incendie et de sec&kidS, ARS, SAMU/SMUR,
Météo-France notamment).

En matiere de pilotage de la gestion des crises, I'Etat a confié un
réle majeur a la direction de la sécurité civile (DSC), devenue direction
générale de la sécurité civile et de la gestion des crises (DGSCGC) depuis
le 7 septembre 2011.

Au niveau central, cette direction s’appuie sur le centre
opérationnel de gestion interministérielle des crises (COGIC) ainsi que
sur une « mission nationale d’'appui a la gestion du risque nucléaire
(MARN) qui a fait I'objet d’une convention avec EDF en 2003. Elle est
actuellement réduite a deux personnes.

Si des moyens dédiés sont bien identifiés, ils sont le plus souvent
mutualisés pour faire face a I'ensemble des risques dits « NRBC »
(nucléaires, radiologiques, bactériologiques et chimiques). Mais, c'est
bien le risque nucléaire qui justifie la spécificité des équipements et des
matériels acquis. L'Etat finance des unités mobiles de décontamination
(UMD), qui peuvent étre utilisées en cas d'accident nucléaire, au profit
des SDIS et des unités d’instruction et d’intervention de la sécurité civile
(UIISC), en vue de tripler les capacités de décontamination. Le
programme triennal d’équipement prévoit le financement de 70 UMD
(soit au total 13,4 M€), mais les crédits budgétaires prévus (11,2 M€) ne
permettent d’en financer que 80 %.

Face aux risques NRBC, les formations militaires de la sécurité
civile (ForMiSC) et le service du déminage constituent les seules équipes
de terrain de la DGSCGC. Le service du déminage n’'intervient que dans
le cadre de la lutte anti-terroristé disposaede matériels spécialisés dont
la valeur s’éléve a 10,3 ME€.

Quant aux moyens aériens de la DGSCGC, ils ne sont pas adaptés
au risque nucléaire. En cas d’'accident nucléaire, I'évacuation par voie
aérienne des personnes contaminées ne pourrait étre effectuée que par une
flotte militaire.
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L’'enquéte menée auprés de la DGSCGC montre qu'il est difficile
d’évaluer le colt complet de la filiere nucléaire pour la sécurité civile.
Lorsque les éléments de colt existent, ils sont dispersés, non consolidés,
le plus souvent non ciblés spécifiguement sur le risque nucléaire et
parfois ils s'inscrivent dans la pluri-annualité, alors que d'autres codts
sont ponctuels. Néanmoins, les différents éléments de colts repérés
permettent a minima de I'évaluer grossierement a 50 M€ sur la période
2009-2012, soit umontant moyen annuel de 12,5 a 13 milliona la
fois en dépenses d’équipement et de fonctionnement. Ce montant intégre
les colts de formation et le co(t des comprimés d’iode.

Cette estimation devra probablement étre révisée a la hausse a la
lumiére des résultats des enquétes lancées en matiére de sécurité civile a
la suite de la crise de Fukushima et en particulier de celle demandée par
le ministre de l'intérieur a l'inspection générale de I'administration, dont
le rapport est attendu avant la fin de I'année 2011.

d) Les moyens dédiés a la sécurité par les exploitants

Pour assurer la sécurité de leurs sites, y compris la lutte contre
I'incendie et le secours aux personnes, les exploitants ont recours a quatre
options. La premiére consiste a s’appuyer en interne sur des agents non
armés chargés d’'assurer le gardiennage et le filtrage (EDF). La deuxieme
vise a développer un service spécialisé sur le modele d'une sécurité
privée armée (les formations locales de sécurité chez AREVA et CEA).
La troisieme consiste a faire appel a des sous-traitants spécialisés dans la
sécurité (ANDRA). La quatriéme repose sur la participation de forces
publiques, gendarmerie nationale et SDIS (EDF et AREVA). Pour
répondre aux obligations de sécurité de leurs installations, les exploitants
ont donc bati leur dispositif, soit sur des forces privées, soit des forces
publiques.

La Cour a cherché a identifier les dépenses spécifiquement liées a
ces activités par les exploitants afin d’avoir des ordres de grandeur de ces
co(ts. Cela donne un total d’envir@d0 M€, dont 50 M€ environ sont
des remboursements a la gendarmerie nationale faits par EDF, que I'on
peut rapprocher des 17 M€ (4 M€ pour la gendarmerie et 13 M€ pour la
sécurité civile) financés sur crédits publics identifiés précédemment. Ces
coldts vont probablement augmenter dans le cadre des mesures annoncées
en début d’année 2012 pour lutter contre les intrusions dans les sites
nucléaires.
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Estimation des co(ts de sécurité financés par les exploitants

En 2010 En M€
EDF 150

AREVA 50
CEA 35

ANDRA 5
Total 240

Source : Cour des comptes
2 - Les dépenses publiques de sireté et de transparence

Les dépenses financées sur crédits publics en matiére de slreté et
detransparencéérelévent trés majoritairement des missions d’expertise et
de contrdle assurées par deux organismes (I'ASN et I'IRSN), mais
d'autres structures de tailles et de statuts différents participent a ces
missions.

a) La direction générale de la prévention des risques (DGPR)

Au niveau ministériel, c’est au sein de la direction générale de la
prévention des risques (DGPR) du ministere de [I'écologie, du
développement durable, des transports et du logement (MEDDTL) que la
« mission de la slreté nucléaire et de la radioprotection » (MSNR)
participe aux missions de I'Etat en matiere de s(reté nucléaire et de
radioprotection.

A ce titre, elle est l'interlocuteur de I’ASN. Elle prépare, en liaison
avec les administrations concernées, tous les textes Iégislatifs,
réglementaires ou autres relevant de la compétence des ministres chargés
de la sdreté nucléaire et de la radioprotection. Elle participe également a
I'élaboration de l'organisation nationale de crise en matiere nucléaire et
aux actions d'information et de communication sur les sujets se rapportant
a la s(reté nucléaire et a la radioprotection..

27 article 1 de la loi du 13 juin 2006 relative & la transparence et la sécurité en
matiére nucléaire précise<:La transparence en matiere nucléaire est 'ensemble des
dispositions prises pour garantir le droit du public a une information fiable et
accessible en matiére de sécurité nucléaire ».
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Elle a aussi des responsabilités propres : la coordination et la mise
en ceuvre de la politique de contr6le des anciennes mines d'uranium (elle
s’appuie sur I'ASN et I'lRSN pour l'expertise) et des sites pollués
radioactifs orphelins (dépollués par 'ANDRA) ; le secrétariat du Haut
comité a la transparence et a l'information sur la sécurité nucléaire
(HCTISN).

En outre, la DGPR exerce la tutelle de I'Institut de radioprotection
et sOreté nucléaire (IRSN).

Les moyens de la DGPR consacrés a ce domaine sont modestes et
représentent au total de l'ordre de 9 ETP (équivalents temps plein) :
7,5pour la MSNR (6 ETP pourvus au ler décembre 2011, 7 au
ler janvier 2012), environ 1,5 ETP en comptabilisant les effectifs de la
cellule «tutelle des établissements publics » et de la direction générale
consacrés aux sujets nucléaires.

b) L'ASN

* L’organisation et les missions

L’ASN est une autorité administrative indépendante, créée par la
loi sur la transparence et la sécurité nucléaire de 2006« glieicipe au
contrdle de la slreté nucléaire et de la radioprotection et a l'information
du public ».

Elle est constituée d'un collége de cing commissaires nommeés par
décret, pour une durée de six ans, par le Président de la République (pour
le président et deux membres), et par les présidents de I'Assemblée
Nationale et du Sénat pour les deux autres membres.

La direction de I'ASN est composée d'une direction générale, de
huit directions centrales et onze divisions territoriales, localisées, pres des
activités et installations nucléaires, dans onze DREAL (Directions
régionales de I'environnement, I'aménagement et du logement) dont les
directeurs sont « a temps partiel » délégué territorial de I'ASN.

Elle prend des décisions soumises a I'homologation du
gouvernement pour préciser les décrets et arrétés en matiére de sdreté
nucléaire et de radioprotection ainsi que les décisions individuelles
concernant les activités nucléaires (par exemple les prescriptions
encadrant la conception, la construction, le fonctionnement ou le
démantelement d’une installation nucléaire, les autorisations d’utilisation
d'emballages de transport de matiéres radioactives, les autorisation
sd'utilisation de sources radioactives).
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Elle assure le contrble du respect des régles générales et des
prescriptions particulieres relatives a la sOreté nucléaire et organise une
veille permanente en matiére de radioprotection sur le territoire national.
A cette fin, elle dispose d'inspecteurs de la s(reté nucléaire et
d'inspecteurs de la radioprotection et délivre des agréments aux
organismes qui participent au contrble et a la veille en matiére de sdreté
nucléaire et de radioprotection.

Elle assiste le Gouvernement dans les situations d’urgence
radiologique, apporte son concours aux autorités compétentes et informe
le public de I'état de sdreté de linstallation a l'origine de la situation
d'urgence, et des éventuels rejets dans I'environnement et de leurs risques
pour la santé des personnes et pour l'environnement. Pendant ces
périodes, elle contrble les dispositions prises par les exploitants et peut, a
tout moment, leur prescrire des évaluations ou des actions rendues
nécessaires.

Elle bénéficie sur le plan technique de I'expertise de I'Institut de
radioprotection et de sdreté nucléaire (IRSN) et de groupes permanents
d’experts.

Dans le cadre de sa mission de contr6le, I'ASN assure l'inspection
des installations nucléaires de base (INB). Le hombre total d’inspecteurs
est stable depuis trois ans (248 en 2010). En 2010, 737 inspections
d'installations nucléaires de base ont été réalisées, ce qui ne représente
gu'un peu plus du tiers des inspections totales réalisées par 'ASN
(1 964). Les inspections des INB ont touché en premier lieu l'activité
« production d’électricité » et le théme « sdreté nucléaire » ; 25 % sont
des contrbles inopinés.

On peut noter que I’ASN est chargée de la sQreté, c'est-a-dire de la
prévention des accidents, mais que c’est le haut fonctionnaire de défense
et de sécurité (HFDS) aupres du ministre de I'écologie, du développement
durable, des transports et du logement qui est chargé de la lutte contre la
malveillance et de la protection physique (contre les pertes, vols et
détournements de matiéres nucléaires), a la différence de ce qui se
pratique a I'étranger ou la plupart des autorités de sdreté nucléaire sont
également compétentes en matiére de sécurité.

» Les moyens

Les effectifs de 'ASN sont passés de 432 agents en 2008 a 451 au
31 d&embre 2010 ; en 2010, ils comprennent 85 mises a disposition
(donc remboursées par 'ASN), venant essentiellement de I'lRSN et du
CEA.
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La totalité des moyens de I’ASN provient de I'Etat. En 2010, ils
étaient répartis entre quatre programmes dans trois missions ministérielles
différentes :

 «Ecologie, développement et aménagement durables », pour les
programmes 181 (prévention des risques), dont le responsable est le
DGPR et 217 (conduite et pilotage des politiques de I'écologie, de
I'énergie, du développement durable et de la mer), dont le
responsable est le SG-HFDS du ministére chargé de I'écologie
(MEDDTL) ;

« « Gestion des finances publiques et des ressources humaines », pour
le programme 218 (conduite et pilotage des politiques économique et
financiére), dont le responsable est le secrétaire général des
ministéres financiers ;

* «Recherche et enseignement supérieur » pour le programme 190
(recherche dans les domaines de I'énergie, du développement et de
'aménagement durables), dont le responsable est la directrice de la
recherche et de linnovation du ministéere chargé de [I'écologie
(MEDDTL).

Cette organisation budgétaire complexe mériterait d’'étre revue et
simplifiée comme de nombreux rapports I'ont déja souligné.

Budget de 'ASN

En M€ courants | LFI 2010 LFI 2011 | Exécution 2011 PLF 2012
Programme 217 9,35 9,77 9,77 10,08
Programme 218 6,36 6,36 6,36 6,36
Programme 181 52,18 51,90 49,5 58,10
Programme 190 78,13 46,4 + 30* 46,4 + 30* 46,4 + 37|6*
Total 146,02 144,43 142,03 158,54

Source : DGPR
* contribution additionnelle a la taxe sur les INB payée par les exploitants

L’ASN bénéficie en outre de prestations de service de la part des
ministeres économiques et financiers, des services du Premier ministre
ainsi que du réseau des DREAL qui hébergent ses onze divisions
territoriales. Ces prestations sont inscrites dans les programmes 217 et
218.
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Ainsi en LFI 2010, I'ASN a bénéficié d'utudget total de
146 M€, y compris le budget du programme 190, pour les activités
d'appui de I'IRSN a I'ASN, qui représentent la moitié de son budget
(78 M£).

Suite a [laccident de Fukushima, 'ASN a demandé une
réévaluation de ses moyens pour la période 2011-2013, pour pouvoir
conduire les audits qui lui ont été demandés a cette occasion et qui
nécessitent des « évaluations complémentaires de sdreté » (ECS) pour les
150 INB francaises (demande du Premier ministre) couplées aux « stress-
tests » demandés par la commission européenne, une campagne
d’'inspections ciblées sur I'ensemble des 150 installations et un travail sur
I’'harmonisation des normes de sdreté internationales. L’ASN évaluait ses
besoins complémentaires en personnel a 40 personnes pour un codt
complémentaire évalué a 1,6 M€ pour 2011 et 3,2 M€ en année pleine.

Lors d'une réunion interministérielle qui s'est tenue le 23 juin
2011, la création de 44 postes, se décomposant en 22 emplois d’experts
pour I'IRSN et 22 emplois pour 'ASN sous forme de mise a disposition
de I'IRSN, a été décidée, ce qui explique le renforcement de 4 M€ du
budget de I'ASN, sur le programme 181, décidé pour 'année 2012 suite a
'accident de Fukushima, et qui permettra en particulier & I'ASN de
rembourser a I'lRSN ces mises a disposition, qui sont par ailleurs définies
dans les conventions entre les deux organismes ; d'aprés la DGPR, a
moyen terme, et peut étre des le triennal 2013-2015, il sera envisagé de
diminuer le nombre de ces mises a disposition au profit d’'embauches
directes par I'ASN, en augmentant son plafond d’emplois et en diminuant
d’autant celui de I'lRSN.

¢) L'IRSN

* L’organisation et les missions

L'IRSN a été créé par larticle5 de la loi n°2001-398 du
9 mai 1981 et son fonctionnement a été précisé dans le décret n° 2002-
254 du 22 février 2002. Il est placé sous la tutelle conjointe des ministres
chargés de la défense, de I'environnement, de l'industrie, de la recherche
et de la santé.

Les missions de linstitut sont, a l'exclusion de toute responsabilité
d'exploitant nucléaire : la sOreté nucléaire ; la slreté des transports de
matieres radioactives et fissiles; la protection de I'homme et de
I'environnement contre les rayonnements ionisants ; la protection et le
contrble des matiéres nucléaires et la protection des installations
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nucléaires et des transports de matieres radioactives et fissiles contre les
actes de malveillance.

Sa mission premiére consiste a mettre a la disposition des pouvoirs
publics, mais aussi de tout autre demandeur public ou privé, francais ou
étrangers, une capacité d’expertise de référence tant en matiére de sdreté
et de sécurité nucléaires, que de protection contre les rayonnements
ionisants. En particulier, elle apporte son appui technique a I'ASN.

La mission de recherche publique confiée a I'lRSN poursuit deux
objectifs : lui permettre de disposer d'une capacité d'expertise et faire
progresser la sdreté par les questionnements et résultats de cette
recherche. L'IRSN spécialise son questionnement de recherche vers
I'élaboration de méthodes permettant de comprendre les incertitudes
associées aux risques étudiés, d'apprécier les marges de s(reté
disponibles par des voies indépendantes de celles proposées par les
exploitants, et d’évaluer les situations créées par des accidents allant au
deld des « scénarios de dimensionnement » retenus par les exploitants et
acceptés par les autorités publiques. Une grande partie de cette recherche
expérimentale est menée en collaboration avec des partenaires extérieurs,
francais et étrangers.

* Les moyens

L'IRSN dispose en 2010 d'un effectif total de 1 768 agents (y
compris 62 mises a disposition dont 44 au profit de 'ASN), répartis sur
onze sites.

Les activités d’expertise en soutien aux pouvoirs publics sont
financées par les subventions versées a I'RSN dans le cadre du
programme 190 ; ainsi, en 2010, les crédits dédiés a I'appui technique a
'ASN s’élevaient a 78 M€. Conformément aux dispositions de la loi
TSN de 2006, 'ASN est consultée sur le niveau de financement approprié
pour ces actions. Une convention entre I'IRSN et I'ASN, également
prescrite par cette loi, précise les modalités selon lesquelles 'ASN oriente
I'utilisation de ces moyens, en fonction de ses besoins opérationnels.
Chaque année, un « protocole » ASN/IRSN donne un cadre précis et
hiérarchisé aux interventions attendues en termes d’appui technique.

28 A partir de 2011, une partie de cette subvention est remplacée par une contribution
due par les exploitants d'INB, a compter de l'autorisation de l'installation jusqu’a sa
radiation de la liste des INB. Cette contribution s'éleve a 30 M€ en 2011, la
subvention du programme 190 passant a 45,3 M€, et a 48,4 M€ en 2012.
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L'action n° 11-02 « Recherche dans le domaine des risques » du
programme 190 « Recherche dans les domaines de [I'énergie, du
développement et de 'aménagement durables » de la mission « recherche
et enseignement supérieur », est pilotée par la DGPR. Elle a pour but de
développer la connaissance des risques industriels tels que les
rayonnements ionisants ou les substances toxiques, par les travaux de
recherche de I'IRSN notamment. Les résultats obtenus permettent
d’'optimiser les systéemes de prévention des risques, et de renforcer la
gualité des activités d'expertise, en appui aux pouvoirs publics.

Le financement de I'lRSN en 2010

En M€ 2010* % | 2011*| % |2012**| %
Subvention programme  243,8 212,2 205,0
190 73 % 67 % 66 %
dont appui a 'ASN 78,1 46,4 46,4
Contribution 33,4 48,4
additionnelle/taxe INB 0 11 % 16 %
dont appui a 'ASN 30,0 37,6
Subventlgrizprogramme 3.4 1% 33 1% 33 14
Autres financements
d'origine francaise 79,5 24 % 65 21 % 53 179
d’origine étrangére 6,6
Total 333,3 |100%| 313,9|100 %/ 309,7 | 100 %
dont appui a I'ASN 78,1 76,4 84
Source : IRSN et DGPR
* Réalisations ** Prévisions du budget 2012 de I'lRSN

Les montants des crédits publics rattachables a la production
d’électricité nucléaire ne relevent que du programme 190 (243,8 M€ en
2010), le programme 212 étant destiné aux activités de défense. Pour
éviter les doubles comptes, il faut en soustraire les crédits de I'RSN
consacrés a la recherche et déja pris en compte a ce titre dans la partie II-
A précédente, soit 115 M€. Il reste dotR9 M€, dont 78 M€ sont
destinés aux travaux avec I'’ASN.

d) L'OPECST et le contr6le parlementaire

Le domaine nucléaire, comme toutes les activités publiques, fait
I'objet d’'un contréle du Parlement qui I'exerce par ses commissions
permanentes a l'occasion d'auditions des dirigeants des entreprises ou des
organismes du secteur, ou dans le cadre de l'examen des avis
budgétaires ; par ailleurs, les lois qui régissent le secteur de I'énergie
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nucléaire font l'objet, comme les autres, d'un travail préalable en
commission.

Dans ce cadre, un organe spécifigque du Parlement, I'Office
parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques
(OPECST), créé par la loi du 8 juillet 1983, a pour mission d'informer le
Parlement des conséquences des choix a caractére scientifique et
technologique afin, notamment, d’éclairer ses décisions. Dans ce but, il
recueille des informations, met en ceuvre des programmes d’études et
proceéde a des évaluations. Il est composé de dix huit députés et de dix
huit sénateurs et est assisté d'un conseil scientifique constitué de vingt-
quatre personnalités de haut niveau, choisies en raison de leur

compétence.

Ses sujets d'étude s'étendent a I'ensemble des domaines
scientifiques et technologiques et portent essentiellement sur I'énergie,
I'environnement, les nouvelles technologies et les sciences de la vie. A la
suite des saisines des autorités du Parlement et en vertu de I'application
de dispositions législatives fixant les modalités particulieres du contrble
parlementaire sur la filiere nucléditeil suit trés régulierement le
domaine du nucléaire et produit une dizaine de rapports par an, dont au
moins un est consacré au domaine nucléaire. Il est en particulier intervenu
trés régulierement sur les problématiques de gestion des déchets et de
contrdle de la slreté et de la sécurité. En outre, la loi lui confie
I'évaluation du plan national de gestion des matiéres et des déchets
radioactifs (PNGMDR), mis a jour tous les 3 ans par le gouvernement.

A la suite de I'accident de la centrale nucléaire de Fukushima le
11 mars 2011, le rapport d'étape de la mission parlementaire sur la
sécurité nucléaire, réalisé en juin 2011, sur la place de la filiere et son
avenir, formule une série de recommandations, notamment concernant le
recours aux cascades de sous-traitance. Le rapport définitif, déposé le
15 décembre 2011, analyse trois scénarios d'évolution du mix
énergétique.

Il n'est pas possible, au sein des dépenses de I'Office (environ
500 K€ annuel) d’isoler celles qui concernent le theme nucléaire.

29 par exemple la procédure de présentation au Parlement des rapports annuels de
I’ASN.
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d) LE HCTISN

Le Haut comité a la transparence et a I'information sur la sécurité
nudéaire (HCTISN) a été créé par la loi TSN du 13 juin 2006. Il a été
installé le 18 juin 2008. Il s'agit d'un& instance d'information, de
concertation et de débat sur les risques liés aux activités nucléaires et
'impact de ces activités sur la santé des personnes, sur I'environnement
et sur la sécurité nucléaire ».

Afin de mener & bien cette fonction, le Haut comité émet des avis,
gu'’il rend publics. Il a la liberté de se saisir de toute question relative a
l'accessibilité de l'information en matiére de sécurité nucléaire et de
proposer toute mesure de nature a garantir ou & améliorer la transparence
en matiere nucléaire ; il peut faire réaliser des expertises nécessaires a
I'accomplissement de ses missions et organiser des débats contradictoires.

Le Haut comité est composé d'une quarantaine de membres au
31 décembre 2010, répartis en sept colléges : des parlementaires, des
représentants des commissions locales d’information, des représentants
d’'associations de protection de I'environnement et de la santé publique,
des représentants des personnes responsables d’activités nucléaires, des
représentants d’organisations syndicales de salariés représentatives, des
personnalités qualifiées, des représentants des services de I'Etat, de
I’ASN, de 'lRSN.

Le Haut comité est hébergé dans les locaux de la DGPR et le
secrétariat est assuré par un agent de la MSNR. Les crédits nécessaires a
'accomplissement de ses missions sont inscrits au budget de [I'Etat
(programme 181 « Prévention des risques ») et s’élevent a 150 000 € en
loi de finances initiale 2011. Ce budget couvre essentiellement les frais de
déplacements des participants aux réunions.

e) L'ANCCLI et les CLI

Les commissions locales d’information (CLI) ont longtemps
fonctionné sans base |égale. Toutefois, dés 1981, le Gouvernement, par
circulaire, a facilité la mise en place aupres de chaque grand équipement
énergétigue d'une commission d’information. Le 5 septembre 2000,
'Association Nationale des Commissions Locales d’Information
(ANCLI) a été créée afin de fédérer les 30 CLI existantes.

La loi TSN du 13 juin 2006, a donné un statut législatif a ces
commissions, en son article 22 « |.-Auprés de tout site comprenant une ou
plusieurs installations nucléaires de base telles que définies a l'article 28
est instituée une commission locale d’information chargée d’une mission
générale de suivi, d'information et de concertation en matiere de s(reté
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nucléaire, de radioprotection et d’'impact des activités nucléaires sur les
personnes et I'environnement pour ce qui concerne les installations du
site. La commission locale d’'information assure une large diffusion des
résultats de ses travaux sous une forme accessible au plus grand
nombre ».

En 2009, 'ANCLI devient 'ANCCLI et regroupe désormais les
comités (créés auprés des laboratoires souterrains) et les commissions
locales d'information. Elle dispose d'une assemblée générale, d'un
conseil d’administration, d’'un comité scientifique, d’'un comité consultatif
et de groupes permanents. Elle travaille en étroite collaboration avec
'IRSN. Ses ressources sont constituées des cotisations des CLI
adhérentes et des subventions qui lui sont accordées par I'Union
Européenne, 'Etat (sous la forme d’'une subvention de 'ASN de 300 k€)
et les collectivités territoriales.

Parallélement aux ressources de I'ANCCLI, jusqu'a maintenant,
les CLI sont financées par les collectivités territoriales et par I'ASN
(377 k€ en 2010). Leur budget en 2009 s’élevait a 600 K€ qui est
modeste compte tenu de leur mission d'intérét général d’information du
public. Par ailleurs, l'article 22 de la loi TSN prévoit la possibilité pour
les CLI de recevoir une partie du produit de la taxe sur les installations
nucléaires de base, instituée par l'article 43 de la loi de finances pour
2000 (n°99-1172 du 30 décembre 1999), mais cette possibilité n'est pas
mise en ceuvre actuellement.

3 - Total des dépenses publiques de sécurité, slreté et
transparence

Compte tenu des analyses précédentes, le montant des dépenses de
sécurité, sOreté et transparence relatives a la production d'électricité
nucléaire et financées sur crédits publics est estimé a 230 M€ en 2010

Comme indiqué précédemment, une partie de ce total résulte
d'estimations parfois peu précises par manque d'éléments chiffrés
disponibles. Seuls sont comptabilisés les montants significatifs qui
concernent la gendarmerie nationale, la sécurité civile, 'ASN et I'IlRSN,
étant précisé que le budget de 'ASN supporte les subventions destinées a
TANCCLI et aux CLI et que les crédits d’expertise de RSN mis a
disposition de 'ASN sont comptabilisés dans le budget de I'lRSN. En ce

%0 sans compter les colits correspondant & la mise & disposition de chargés de mission
atemps partiel par les collectivités (en général les conseils généraux) pour les CLI qui
n'ont pas de personnalité juridique.
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qui concerne ce dernier, on ne prend pas en compte les subventions de
recherche qui sont comptabilisées dans la partie II-A consacrée aux
activités de R&D.

Ces éléments sont complétés par le montant de la contribution de
la France au budget de 'AIEA dans le cadre du programme 105 de la
LOLF « Action de la France en Europe et dans le monde », qui s'éleve a
16 M€ en 2010.

Sécurité, sdreté, transparence : crédits publics 2010*

En 2010 En M€
Gendarmerie nationale : 4
surcodts non remboursés par les exploitants
Sécurité civile : 13
estimation du colt annuel yc. comprimés d’iode -
ASN (LFI 2010 hors IRSN) 68
IRSN (LFI 2010, hors recherche) 129
Contribution AIEA (PLF 2010) 16
Total 230

Source : Cour des comptes

* seuls sont comptabilisés les crédits publics de I'Etat; les dépenses des
collectivités territoriales, notamment au profit des CLI, ne sont pas
comptabilisées.
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— CONCLUSION — DEPENSES COURANTES ——

BN

Les dépenses courantes annuelles liees a la production
électronucléaire peuvent étre classées en deux grandes catégories :

» les dépenses directement liées a la production et que I'on trouve
dans les comptes de I'exploitant EDF s’élevert @54 M€ en
2010 pour une production de 407,9 TWh. Entre 2008 et 2010,
elles ont augmenté de 11 %. Ramenées a la production, elles
représentenf2 €/ MWhen 2010 (+ 14 % entre 2008 et 2010). Le
poste le plus important est celui des dépenses de personnel
(30 %), suivi par les combustibles (23,8 %) et les consommations
externes (comprenant les charges de maintenance) avec 23,3 %
des charges d’exploitation ;

« les dépenses financées par des crédits publics et qui n’existeraient
pas sans production électronucléaire ; ces dépenses de recherche
(414 M€) mais aussi liées a la sécurité et a la sireté (230 M€)
s’élevaient au total a enviro644 M€ en 2010 ; on peut les
rapprocher du montant de la taxe sur les INB versée au budget de
I'Etat par les exploitants qui représentait 580 M€ en Z410n
peut considérer que cette taxe, spécifique au secteur nucléaire, est
destinée a couvrir les dépenses publigues qui lui sont attdéhées
On constate que les ordres de grandeur sont vdisins

%1 Hors taxes additionnelles reversées aux bénéficiaires désignés par la loi, notamment
I’ANDRA, qui n'est pas comptabilisée dans les dépenses de recherche publique.

32 Cette taxe, créée en 2000, remplace une redevance qui financait les dépenses de
siireté de I'ASN et de I'lRSN, mais pas les dépenses de recherche. L'annexe 9 montre
sa forte augmentation depuis 2000 (multiplication par 4,5 en € courants entre 2000 et
2010).

33 Les exploitants nucléaires sont soumis, en outre, a la fiscalité de droit commun dont
on considére qu’elle est destinée au financement des dépenses publiques « de droit
commun », comme pour toutes les autres entreprises. Par ailleurs, le montant du
dividende d’EDF étant le résultat de lintégralité de son activité et étant trés
directement fonction des tarifs fixés par I'Etat, il n’'est pas pris en compte dans le
raisonnement mais il ne doit pas étre oublié.
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Chapitre Il

Les dépenses futures

La production d’électricité nucléaire a pour particularité qu’'une
patie de ses colts est reportée apres la période de production elle-méme ;
en outre, le calendrier et 'ampleur de ces dépenses futures sont encore
souvent mal connus et leur chiffrage repose sur de nombreuses
hypothéses. Aussi, ce chapitre vise-t-il essentiellement a identifier et a
chiffrer ces dépenses futures qui seront des conséquences de la
production actuelle d’électricité nucléaire.

L'arrété du 21 mars 2007 relatif & la sécurisation du financement
des charges nucléaires distingue plusieurs catégories de charges futures :

- le démantelement des installations a la fin de leur exploitation ;
- la gestion des combustibles usés ;

— la reprise et le conditionnement de déchets anciens, la gestion a long
terme de colis de déchets radioactifs, la surveillance aprées fermeture
des stockages, les trois derniéres catégories pouvant étre regroupées
autour du théme de la gestion des déchets.

L'évaluation des charges brutes de ces trois types de dépenses est
un exercice complexe, reposant sur de trées nombreuses hypothéses,
sachant que, pour une partie significative des actions a mener, il n'y a pas
ou peu de références passées, ni d’expériences étrangéres parfaitement
comparables.

L'article 20 de la loi de programme n° 2006-739 du 28 juin 2006
relative a la gestion durable des matieres et déchets radioactifs oblige les
exploitants nucléaires a évaluer de « maniére prudente, les charges de
démantelement de leurs installations ou, pour leurs installations de
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stockage de déchets radioactifs, leurs charges darrét définitif,
d'entretien et de surveillance. lls évaluent de la méme maniére, en
prenant notamment en compte [|'évaluation fixée en application de
l'article L. 542-12 du code de I'environnement, les charges de gestion de
leurs combustibles usés et déchets radioactifs. »

L'article 2 du décret du 23 février 2007, pris en application de
cette loi, a posé les principes qui doivent présider a I'évaluation de ces
charges : I'analyse des différentes options raisonnablement envisageables,
le choix d'une stratégie de référence, la prise en compte des incertitudes
technigues résiduelles, des aléas de réalisation et du retour d’expérience.

Les exploitants se livrent en conséquence a des exercices
d’évaluation de leurs charges selon des modalités propres a leurs activités
et moyens et inscrivent dans leurs comptes le montant actualisé des
charges qgu'’ils auront a supporter en raison du décalage dans le temps de
leur réalisation.

| - Le démantelement des installations nucléaires

A - Qu’est-ce que le démantélement ?

Le démantelement des installations nucléaires vise a en réduire la
pollution, radioactive ou non, jusqu'a des niveaux considérés comme
étant sans risque pour 'homme et I'environnement, compte tenu des
prévisions de réutilisation des sites ou batiments et en |'état de la
réglementation. En France, ce sont les exploitants nucléaires qui ont la
responsabilité de mener I'ensemble des opérations nécessaires, dont
'ampleur dépendra de l'utilisation future du site. Ces opérations sont
complexes et longues, avec des échéances parfois lointaines qui
nécessitent la mise en ceuvre par les exploitants de véritables stratégies
technigues et financieres.

Les lois de 2008 ainsi que le décret de 2097ont modifié le
dispositif juridique antériedt dans le sens d'un meilleur suivi et

34 Loi n°2006-686 du 13 juin 2006 relative & la transparence et & la sécurité en
matiére nucléaire et loi de programme n° 2006-739 du 28 juin 2006 relative a la
gestion durable des matiéres et déchets radioactifs (voir annexe 7).

3 Décret n° 2007-1557 du 2 novembre 2007 relatif aux installations nucléaires de
base et au contréle au titre de la sQOreté nucléaire du transport de substances
radioactives (voir annexe 7).
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encadrement des opérations de démantélement, notamment en termes de
slreté nucléaire. Comme toutes les étapes de la vie d’'une installation
nucléaire de base, la mise a l'arrét et les opérations de démantélement
doivent étre autorisées par un décret pris par le Gouvernement apres avis
de I'ASN. Le déclassement est I'opération administrative qui consiste a
supprimer l'installation de la liste des « installations nucléaires de base ».

Depuis 2007, chaque exploitant a I'obligation d’établir un plan de
démantélement de ses installations, dont une version mise a jour doit étre
adressée a l'autorité administrative au moins trois ans avant la date
envisagée pour la mise a l'arrét définitif. Le plan doit préciser non
seulement les modalités d'exécution des opérations afférentes,
notamment le délai entre l'arrét d’'exploitation et le début du
démanteélement, mais aussi celles de remise en état et de surveillance du
site. L'exploitant y justifie enfin I'état find dans lequel il envisage de

laisser le site.

En France, les exploitants d'installations nucléaires de base ont
tous souscrit au principe du démantelement immédias installations, a
savoir I'engagement des opérations de démantélement dés l'arrét de
l'installation, sans période d'attente. Recommandée par I'ASN, pour
laquelle « cette stratégie permet notamment de ne pas faire porter le
poids des démantélements sur les générations futures, tant sur les plans
technique que financier », elle permet également de conserver la
compétence et la mémoire du personnel qui a travaillé sur le site avant
I'arrét de linstallation. Cela ne signifie pas pour autant que la durée du
démantelement soit courte ; au contraire, les difficultés inhérentes a de
tels chantiers les font souvent, parfois trés largement, dépasser la
décennie.

Le tableau ci-dessous présente le poids comparé des charges de
démantélement telles que calculées par les trois exploitants nucléaires

% Pour une présentation du dispositif antérieur, se reporter au rapport de la Cour des
comptes de janvier 2005 sur le démantelement des installations nucléaires et la
gestion des déchets radioactifs.

37 "annexe 10 précise les choix faits par chaque opérateur.

% Les deux autres possibilités identifiées par I'AIEA sont (i) le démantélement
différé : Les parties de linstallation contenant des substances radioactives sont
maintenues ou placées dans un état sir pendant plusieurs décennies avant que les
opérations de démantélement ne commencent et (ii) le confinement sir : les parties de
l'installation contenant des substances radioactives sont placées dans une structure de
confinement renforcée durant une période telle qu’elle permette d’atteindre un niveau
d’activité radiologique suffisamment faible en vue de la libération du site - Source :
rapport annuel 2010 de I'’ASN.
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principaux francgais pour leur activité civile en France au 31 décembre
2010.

L es charges brutes de démantélement

M€ 2010 Charges brutes au 31 décembre 2010
EDF 20 902,9 66 %
AREVA 7108,4 22 %
CEA civil 3911,2 12%
Total 319225 100 %

Source : Cour des comptes

B - L'évaluation des charges de démantélement des
installations nucléaires d’EDF

Les charges de démantélement d’EDF sont essentiellement
constituées des charges relatives au parc des réacteurs en exploitation.

Charges de démantelement des installations nucléaires d’EDF

Au 31/12/2010 En M€ 2010 Nombre d’'installations
Installations en exploitation 18 398,5 62
Installations arrétées (1) 2504,4 12
Total 20902,9 74

Source : Cour des comptes
(1) : il s’agit des restes a payer et non du colt total du démantelement de ces
installations

1 - Le programme de démantélement des installations arrétées

a) Le codt global du programme

Au 31 décembre 2010, 12 installations nucléaires de base sont
intégrées dans ce programme de démantelement dit «de premiere
génération » ; il s'agit des neuf réacteurs composant le parc de
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1°"*génération stricto sen8uqui sont définitivement mis a l'arrét et sont

en cours de démantélement. Trois installations annexes, arrétées, en
construction ou encore en exploitation sont également concernées : les
silos de St-Laurent servant pour I'entreposage des déchets FAVL de la
centrale, latelier pour [lentreposage du combustible (APEC)
essentiellement constitué d'une piscine destinée a recueillir le
combustible évacué de Superphénix, et l'installation de conditionnement
et d'entreposage de déchets activés (ICEDA). Cette derniére, en cours de
construction sur le site de Bugey, est destinée a accueillir, fin 2013 -
début 2014, les déchets MAVL issus du démantelement des réacteurs
arrétés et en exploitation, ainsi que, a titre d’entreposage tampon, les
déchets produits par le démantélement de Buffey 1

Les neufs réacteurs sont de quatre technologies différentes. Les
colts de démantelement sont des lors difficilement comparables, tant les
caractéristiques techniques des enceintes ou des composants situés au
plus prés des combustibles sont différentes. Ainsi, d'aprés les derniers
devis disponibles, le colt de démantelement du réacteur de technologie
REP (réacteur a eau pressurisée) de Chooz A représenterait 68 % du colt
moyen de celui des réacteurs « graphite-gaz » et 59 % de celui de
Brennilis (eau lourde).

Echéancier prévisionnel des charges

1000 -

900
800
700 1
% 800
pui 500
@ 400
300
200 4 APEC ’—“’ ICEDA [
100 4
0 I =3
2002- 2007-  2092- 2017 2022- 2027~ 20632- 2037- 2042 2047- 2052~ 2057
2008 2011 2018 2021 2026 2031 2036 2049 2046 2051 2056 2081
Source : EDF
39 voir chapitre | — I-A-1 pour la composition de ce parc de réacteurs.

40 es travaux de construction ont été interrompus par EDF en janvier 2012 & la suite
d'un jugement du tribunal administratif de Lyon qui a annulé le permis de construire
de l'installation.
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Sur unco(t total de démantelement (réacteurs et installations
annexes) estimé a 4 Mdg,o lesrestes a payer a fin 2010 s'élévent &
2,5 Md€,016 compte tenu de I'échéancier des charges de démantélement
des installations arrétées présenté dans le graphique précédent.

On constate que le total des devis de démantélement des seuls
réacteurs, hors Superphénix (environ 2,65 M@E représente environ
43 % de leur colt de construction tel qu'il a été rappelé au chapitre |
(6,1 Md#&;0,colt overnight + intéréts intercalaires).

b) Les éléments de calcul des devis de démantelement

Les colts de ces démantélement sont estimés par EDF sous la
forme de devis établis et révisés régulierement a partir de I'ensemble des
données techniques, financieres et contractuelles disponibles au moment
ou ils sont faits. D'une révision a l'autre, les informations tirées des
chantiers en cours de démantélement sont, selon les cas, extrapolées
lorsque cela est possible ou cantonnées au chantier concerné si elles sont
spécifiques.

Ainsi, les colts d'ingénierie, de travaux, de site et de détkets

évalués a partir de données recueillies dans les années précédentes et en
cours. S'agissant des travaux, le retour d’expérience des opérations de
démantélement partiel des centrales déja réalisées est utilisé par EDF,
notamment celui de Brennilis, sauf en ce qui concerne le bloc réacteur qui
est unique et spécifique en France; quant aux devis des tranches
« graphite-gaz », ils sont calculés par extrapolation des codts recueillis et
estimés pour Bugey 1.

D’aprés EDF, une grande partie des composants de colts des
travaux, des colis de déchets et des études, avant-projets notamment, sont
aujourd’hui fiabilisés et la plupart des constantes de temps, délais
administratifs et achats seraient connus. Pourtant I'analyse de I'évolution
des devis conduit a considérer avec prudence les colts présentés.

41 Charges d'ingénierie codt de main-d’ceuvre EDF siége et prestations sous traitées,
maitrise d’'ouvrage et maitrise d'ceuvre assurées par EDF (études, surveillance
chantiers) charges des travauxfacturation des entreprises (études de réalisation et
travaux proprement dits, y c. colts d'ingénierie et de conception et de réalisation) ;
charges déchetscolis vides, transportcharges de site exploitation et controle de
I’évacuation des déchets, codts fixes (yc. taxes autres que INB).
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c) L’évolution des devis

2006 & 2008. La prochaine révision devrait étre réalisée en 2012.

Les premiers devis ont été établis en 2001, révisés en 2003, puis

En apparence, dans une approche globale et en euros constants

2010, le devis total n'a augmenté que de 1,3 % entre 2001 et 2008, mais
cela est essentiellement dd a un changement de périmétre qui a provoqué
la baisse constatée entre 2003 et 2006, les charges liées au stockage des

déchets ayant été comptablement sorties de
démantelement.

d’'ICEDA, 'augmentation constatée entre 2006 et 2008 atteint 17,3 %.

Devis de démantelement des installations de 1ere génération

la provision pour

A périmétre constant, hors prise en compte de I'APEC et

. . Fin Devis Devis Devis Devis 2008
Puissan| Mise p
Installations Type ceen en I;)atg qeman— 2001 2003 2006 M€ En M€
(MW) service d'arrét | telement | en ME | en ME | en M€ 2008 2010
1) 2001 | 2003 | 2006
Chinon AL 70 1963 | 1973 2035
Chinon A2 200 1965 | 1985 2034 694,7 | 649,0| 58,5 8100 8204
Chinon A3 réacteurs 480 1966 1990 2031
StLaurent AL | UNGG 480 1969 | 1990 2036
St Laurent A2 515 1971 | 1992 2031 8221 | 7330| 6148 8030 8133
St Laurent silos| entrepdt 2025
UNGG ]
Bugey 1 540 1972 1994 2026 3484 3730  289|9 4120 4173
Brennilis | Oi?é‘ . 70 1967 1985 2023 2540 2600 265/ 3730 3778
Chooz A REP 300 1967 1991 2019 2451 224  216/5 2200 2209
Creys-Malville gﬁg‘:& 1200 | 1986 1997 2026 941,68 9520 91204 9430 95,1
Total €courants 33059| 3191, 28857 35610 36068
Total £2010 3886,8| 35984 30745 36068
Entre-
APEC posage 2000 2039 2046 36,0 36,5
Creys
ICEDA Entre- N/A 2408 | 291,0| 2947
posage
Total €courants 33059| 3191, 31265 38880 3938
Total €£2010 3886,8| 35984 33312 39380

Source : Cour des comptes sur la base des données EDF

(1) : planning du dernier devis mis a jour en 2008 qui a été en partie revu depuis cette

date

Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012

Cour des comptes

13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



90

COUR DES COMPTES

S’agissant

spécifiguement des réacteurs, les devis de

démantélement ont connu, hors inflation, des évolutions trés différentes
entre 2001 et 2008 : celui de Chooz A, réacteur préfigurant la série
REP 900 mais de plus petite taille (300 MW), a diminué de 23 %, celui de
Superphénix de 14 % et celui des réacteurs « graphite-gaz de Chinon et
Saint Laurent de 7 % alors que celui de Brennilis (réacteur a eau lourde) a
augmenté de 26 %.

Le tableau ci-dessous montre que les disparités des évolutions sont
fortes entre catégories de codt.

Evolution du devis des réacteurs de lere génération

en € constants

Brennilis | 2008/2001 UNGG 2008/200 Superphénjx2008/2001] Chooz A 2008/200]L
Ingénierie 0 Ingénierig -34% Ingénierig -349 Ingénierie -16 o
Travaux +53 % Travaux + 64 % Travaux -279 Travaux -30po
Déchets -75% Déchetg -73 % Déchets -89 o Déchets - 6% %
Site +123 % Site +6% Site + 2349 Site +24%
Total + 26 % Total -7T% Total -14 % Total -23%

Source : Cour des comptes ; données EDF

Les variations des devis ont des causes d’ordre administratif liées,
d’'une part, au report de 2013 a 2019 de I'ouverture du centre de stockage
de déchets graphites et de déchets radiferes (FAVL) qui, en raison des
délais de recherche de sites puis du retrait des candidatures des
communes pressenties pour Il'accueillir, a décalé les calendriers de
démantelement de Bugey 1 de cing ans et ceux des autres tranches
« graphite-gaz » de dix ans, entrainant de facto une hausse des codts
d’'ingénierie et de site. D’autre part, I'annulation par le Conseil d'Etat
pour vice de forme du décret autorisant le démantelement de Brennilis a
entrainé des hausses liées au report du chantier et des colts d’'études
supplémentaires en vue de I'obtention d’'un nouveau décret. D'autres
raisons des hausses constatées sont d'ordre industriel et sont liées
notamment a l'identification de surcodts significatifs dans les travaux a
mener. Ainsi, par exemple, EDF a intégré en 2008, dans le devis de
démantélement de Bugey 1, un surcodt probable de 18gdd€da suite
d'une nouvelle étude, ce qui a conduit, par extrapolation, & augmenter les
charges de Saint LaurentA (+137Mg et de ChinonA
(+ 185 M&oog).

Sagissant des démantélements des réacteurs de Chooz A et de
Superphénix a Creys-Malville, les devis n'ont pas connu de dérive depuis
2001 et la part travaux du réacteur de Chooz A a connu une diminution
dans les estimations, ce qui pourrait étre considéré comme un signe
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positif pour le démantélement du parc de REP en exploitation. Mais il ne
faut pas oublier gqu’il ne s'agit Ia que des devis estimatifs et non des co(ts
réels d’opérations qui ne sont pas encore menées.

Ainsi, un rapport d’audit interne d’EDF du 31 mars 2011 constate
les difficultés techniques et les lourdeurs dans les processus administratifs
précités et attire en outre I'attention sur la consommation plus rapide que
prévue des budgets de Chooz A et de Superphénix par rapport a
'avancement des opérations, ce qui signifie que les devis 2012 de ces
deux opérations seront probablement supérieurs aux montants des devis
actuels, dans des proportions aujourd’hui non chiffrables.

Enfin, la suspension des travaux de construction d'ICEDA pourrait
avoir des conséquences, ni connues ni chiffrées précisément a ce jour,
non seulement sur le colt du projet mais aussi sur les devis de
démantélement des réacteurs de premiére génération. En effet, en raison
du report, voire de l'impossibilité définitive du stockage dans cette
installation des déchets MAVL issus du démantélement de ces derniers,
tel gu'il était prévu a compter de 2014, les chantiers de démantélement
pourraient étre retardés, entrainant de fait des codts supplémentaires de
sites, d’'ingénierie, voire de travaux si d'autres solutions d’entreposage
devaient étre trouvées.

d) La prise en compte des aléas et incertitudes

L’évolution des devis et celle du colt réel des travaux montrent
gue les estimations des devis présentent de nombreuses incertitudes, ce
qui est normal compte tenu de I'absence de précédents concernant les
opérations a chiffrer.

Aussi est-il dommage que ces devis ne soient pas présentés avec
des marges d'incertitude qui permettraient de mieux en mesurer la portée.
D’ailleurs 'ASN recommand® pour les projets de démantélement
avancés, non seulement de préciser les méthodes d’évaluation des
incertitudes mais aussi de préciser les principaux aléas avec leur effet
financier pour chaque installation.

Ceci serait pourtant relativement aisé puisqu’EDF utilise une
méthode qui consiste a calculer des fourchettes de pwmuditd’ensemble
des paramétres et a leur affecter des probabilités de réalisation. EDF
chiffrait ainsi en 2008 la fourchette d’incertitude a +/-120:8d€+/-3 %)

42 Courrier de 'ASN adressé a la DGEC faisant suite & I'émission par chaque
exploitant du second rapport triennal en application de I'article 20 de la loi de 2006 -
n° CODEP-DRC 2011-011599 du 3 mars 2011
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du montant du devis global de 2006. Or, les évolutions des codlts par
modules retracées supra pour les réacteurs mettent en évidence que
chague module de chaque réacteur ou type de réacteurs a connu une
évolution tres spécifique, rendant trés hypothétique toute approche
globale des aléas et incertitudes sur le parc.

Pourtant EDF n’integre pas cette fourchette ni ce taux dans ses
devis ; elle préfére s’en tenir aux évaluations de co(ts dits « secs », qui
sont, a son avis, le reflet des meilleures connaissances du moment,
considérant que leur révision réguliere limite de fagon significative les
effets de ce choix.

2 - Le programme de démantélement des installations
en cours d’exploitation

a) Le codt global du programme

Le parc des centrales d’'EDF en exploitation en France présente
plusieurs particularités qui influent directement sur I'évaluation des
charges de leur démantelement. Les 58 réacteurs concernés sont de
technologie a eau pressurisée (REP), la durée de fonctionnement retenue
pour le calcul est de 40 ans et les dates finales de leur démantélement
s’étendent de 2035 & 2057.

Quatre installations qui ne sont pas des réacteurs sont associées au
programme de démantélement: deux magasins interrégionaux
d’entreposage du combustible neuf (MIR Chinon et Bugey), une base de
maintenance nucléaire (base chaude opérationnelle de Tricastin) et
I'atelier de traitement des matériaux irradiés (AMI) a Chinon.

Comme indiqué précédemment, le principe retenu est celui du
démantélement immédiat des tranches arrétées et déchargées de leur
combustible. Néanmoins, en raison de la technicité des opérations, les
opérations de démantélement d'une tranche s'étalent, dans [I'étude
Dampierre 2009, sur 15 ann&&soit 19 ans pour le démantélement d'un
site de 4 tranches) a compter de l'arrét de la premiére tranche. Le point

43 précédée d’une phase préparatoire de 4 & 5 ans pendant les derniéres années de
production. 5 ans pour les phases de cessation définitive d’exploitation, de mise a
I'arrét définitif et de travaux préparatoires ; 7 ans pour les travaux de démantélement
du batiment réacteur ; 3 ans pour les travaux de fin de démantelement hors batiment
réacteur et assainissement ; 2 ans pour la démolition ; ces phases sont partiellement
réalisées en paralléle.
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moyen (barycentre) des dépenses se situe a“‘8anss l'arrét. Cette
notion est importante pour le calcul des charges actualisées.

Les charges futures s'élevent al8,4 Md&g,, au
31 décembre 2010 et devraient s'étaler selon I'échéancier présenté dans
le graphique suivant.

Source : EDF — Valeur des charges a fin 2009

On constate que le total des devis de démantelement représente
19 % du codt de construction des centrales concernées (9 Ma®at
overnight + intéréts intercalaires).

b) L’évaluation des charges : la méthode des « colts de référence »

Historiguement, I'évaluation des charges de démantélement du
pac en exploitation reposait sur une étude réalisée en 1979 par la
commission PEON (commission pour la production d'électricité d'origine
nucléaire). Elle avait recommandé que le colt complet d’investissement
des parties nucléaires des centrales REP de 900 MW serve de référence a
I'estimation de la charge du démantélement. De fagon pratique, le calcul
des charges reposait sur l'application d'un «co(t de référence »,
exprimée en F/kW, a la puissance installée de chaque tranche.

Une étude du ministére de l'industrie et du commerce a confirmé le
calcul en 1991 et aujourd’hui, les charges de démantélement du parc sont
encore évaluées par EDF par application du codt de référence, actualisé

44 EDF retient 9 ans pour le calcul de ses provisions sur la base du co(it de référence
Péon. Cette option réduit I'écart entre le résultat de la méthode historique et le devis
Dampierre.
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au taux d'inflation constatée jusgqu’en 2001 inclus puis a 2 % l'an. |l
séléve en 2010 & 291,28 €/kWinstallé, hors dééhets

Jusqu’en 1991, le montant des charges ainsi calculées représentait
16 % du colt complet des investissements des centrales nucléaires REP.
En 1991, le taux a été réévalué a 15% sans que lassiette des
investissements soit clairement identifiée.

Aujourd’hui, le colt de démantelement calculé avec la méthode
«des colts de référence » représente environ 22 % du colt de
construction « overnight » des 58 réacteurs REP. Si l'on integre les
intéréts intercalaires, tels que calculés au chapitre*t;leBtte proportion
passe a 19 %.

Les charges de démantélement ainsi calculées (18 1ig8Mont
ensuite augmentées du devis prévisionnel du coldt du démantélement et du
traitement des générateurs de vapeur déja remplacés et des quatre autres
installations intégrées au programme, soit respectivement 197,3 M€ et
83,2 M£. Le total atteint donc 18 398,5 M&

Ce calcul, que l'on peut qualifier d’historique, présente une
faiblesse certaine puisqu’il ne repose pas sur un calcul réel ni sur une
analyse précise du démantélement d'une centrale d’EDF. La Cour des
comptes avait déja noté en 200Fu’'« en réalité, le chiffre de 15 %
lancé, des l'origine, comme uréférence ne résultait pas lui-méme
d’'études trés approfondies ». Ce calcul du colt de référence appliqué aux
puissances des réacteurs est certainement tres simplificateur.

c¢) La « méthode Dampierre »

Aussi, de 1996 a 1999, EDF a-t-elle mené une étude, dite
Dampierre 98 (ou DA98), destinée a valider les évaluations retenues pour
le traitement comptable des provisions, en s’appuyant sur la réalité de
parametres chiffrés. Elle a ainsi évalué le colt de démantélement d’'une
centrale de quatre réacteurs REP de 900 MW, en l'occurrence celle de
Dampierre, considérée comme représentative. La Cour des comptes notait

“La part gestion des déchets de démantélement est désormais incluse dans la
provision pour gestion a long terme des déchets. En 2008, le co(t de référence
s’élevait a 306€/kW y compris les déchets. Les analyses développées dans la suite du
rapport seront réalisées sur un périméetre hors déchets sauf indication contraire.
“®Selon EDF, le démantélement représente prés de 17 % de l'assiette du loyer
économique (110,9 Md€) mais ce calcul présente linconvénient d'inclure dans
I'assiette les colts de démantelement eux-mémes ainsi que les intéréts intercalaires.

4" Rapport de la Cour des comptes de janvier 2005 sur le démantélement des
installations nucléaires et la gestion des déchets radioactifd 74.
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alors en 2008 que«les études trés complétes réalisées montrent que les
montants retenus pour le calcul de la provision sont « robustes ».

Cette évaluation a été mise a jour en 2009, sous le nom de
Dampierre 09 (ou DAQ9), pour, d’'une part, intégrer les modifications
réglementaired techniques et économiques connues depuis 1998, ainsi
queles retours d'expérience issus des programmes de démantélement en
cours, sur le parc de premiere génération d’'EDF et sur le parc REP
d'autres opérateurs aux Etats-Unis, et, d'autre part, examiner, par le
processus d'évaluation présenté ci-aprés, la pertinence du calcul
« historique », réalisé sur la base du codt de référence.

L'exercice réalisé en 2009 par EDF a reposé sur une mise a jour
des parameétres de codlts de 1998 (codts horaires moyens des agents EDF,
colts du recours a des technologies de démantélement, etc.) en utilisant
les valeurs de 2009 et les retours d’expérience d’opérations en cours ou
passées.

EDF a notamment recouru aux informations tirées de la gestion des
déchets (colisage, densité, etc.) et du démantelement en cours de
Chooz A, seul réacteur de technologie a eau sous pression en cours de
démantélement aujourd’hui en France. En effet, EDF considére que ce
réacteur, malgré une puissance inférieure a celle des réacteurs du parc
actuel et un certain nombre d'opérations qui lui sont spécifijues
présente toutes les caractéristiques des contraintes techniques que
I'industriel rencontrera lors du démantélement des autres réacteurs REP.
Le retour d’expérience devrait étre particulierement utile en ce qui
concerne le démantélement du circuit primaire prin€ipal

EDF a également eu recours a I'expérience acquise grace aux
opérations de construction des centrales, de remplacement des

“8Rapport de la Cour des comptes de janvier 2005 sur le démantélement des
installations nucléaires et la gestion des déchets radioactifd 75.

49 Notamment I'instauration d’un unique décret pour la mise & I'arrét définitif et le
démantélement par paire de tranches. L'effet est un gain de 2 ans sur le planning pour
un site 4 x 900 MW.

50 Traitement des déchets d’exploitation stockés en cuve, reconstruction de certains
systémes et équipements arrétés alors qu’ils auraient présenté un intérét pour la
déconstruction, décontamination unitaire des équipements (et non décontamination du
circuit complet lors de I'arrét définitif de la tranche, en utilisant les équipements
existants comme pour le parc existant), écarts dimensionnels entre les cuves,
cinématique déchets complexe (présence de galeries pour sortir des cavernes),
manutention des générateurs de vapeurs compliquée, etc.

51 Couvercle de cuve, cuve, tuyauterie, pompes et vannes, générateur de vapeur,
pressuriseur, etc.
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générateurs de vapeur et de démantélement du parc de premiére
génération.

Avec les données mises a jour, et sur la base d'une identification
précise et détaillée des opérations a mener, les colts de chaque opération
sont évalués a l'aide de parameétres portant sur les quantités a traiter, les
co(ts unitaires et le temps de réalisation. Ces parameétres ont fait I'objet
d'analyses de sensibilité pour tenir compte des incertitudes identifies et
déterminer des fourchettes de colts sur la base de probabilités de
réalisation.

L'étude n'a pas consisté a évaluer le colt de démantélement des
quatre tranches d’'une centrale prise isolément, ce qui aurait occulté I'effet
de parc. Au contraire, il s’est agi de calculer un devis pour un site de
quatre réacteurs de 900 MW, intégré dans une série de 58 réacteurs a
démanteler afin de tenir compte du volume du parc, de son homogénéité
de conception et, en raison des dates probables d'arrét des tranches, du
délai resserré dans lequel les opérations de démantelement seront
réalisées. L'objectif est de calculer un colt dit «directement
extrapolable » pour une centrale qui intégre une partie des colts supportés
par I'ensemble du parc et, également, un surco(t « téte de série », lui
aussi lissé sur I'ensemble des tranches.

Sur la base de ces éléments, EDF a calculé un devis de
démantélement d'un site standard de quatre tranches de 900 MW
directement extrapolable qui atteint 962J€ hors aléas, soit
240,5 MEygos par réacteur (1 058M#gys avec aléas, soit 264,5Migs par
réacteur).

Devis Dampierre 2009 (DAQ9) — site standard 4 x 900 MW

Catégories DAQ9 M€,
Ingénierie 87
Site 62
Travaux 613
Déchets 200
Total démantélement d’un site 4 x 900 MW 962
Aléas 96
Total avec aléas 1058

Source : EDF
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Cette base a ensuite été extrapolée aux autres centrales équipées de
réacteurs 900 MW et aux paliers 1 300 MW et 1450 MW pour tenir
compte d'un « effet taille ». Le calcul DA09 aboutit finalement a un
montant de charges brutes inférieur a celui du « colt de référence »,
actuellement appliqué par EDF.

Comparaison des résultats des méthodes de calcul
des colts de démantélement

Méthode de calcul utilisée

En M€ 2010 ;
Co(t de référence Damplerre, 2009
y c. aléas

Charges brutes pour 58 réacteurs 18 118,0 17 474,6

Source : Cour des comptes

Ces résultats dépendent de choix techniques, notamment
concernant les ratios de sensibilité des colts et les abattements dans
I'effet de série. Seuls des audits techniques propres au domaine nucléaire
permettraient d’'infirmer ou de confirmer les inventaires, les codlts et leurs
marges d’incertitudes, le taux d'aléas et les choix des experts d’EDF dans
I'exercice Dampierre 2009. En conséquence, méme si I'ensemble de la
démarche et les articulations des calculs semblent cohérents et justifiés, le
montant des charges tel que calculé dans I'exercice DAO9 ne peut étre
validé par la Cour des comptes qui n'a pas les compétences pour le faire.

Aussi les audits que la Direction générale de I'énergie et du climat
(DGECY? doit mener d'ici a fin 2013 sont-ils indispensables pour
apporter des éléments de validation, a condition que leurs analyses soient
suffisamment détaillées et qu’elles apportent une réelle contradiction
techniqgue des parametres et des données retenus par EDF dans ses
différents outils et exercices d'évaluation des charges. L'audit des
données et parameétres issus du retour d’expérience du démantélement de
Chooz A serait, a ce titre, particulierement intéressant.

%2 Ces audits concernent EDF, AREVA et le CEA : audit des méthodes pratiquées
pour la gestion des incertitudes techniques résiduelles et des aléas de réalisation des
projets, audit de la validité de la méthode d'extrapolation de I'étude Dampierre,
comparaison internationale, audit des bases de données des colts unitaires et de
l'intégration du retour d'expérience, audit des logiciels de prévision du co(t et de la
durée des travaux de démantélement, audit des colts de démantelement des usines
Georges Besse et de La Hague, audit du démantelement d’'UP1 a Marcoule.
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d) Les aléas et incertitudes

Dans la méthode Dampierre 2009, EDF évalue les charges de
démantélement de son parc sans chercher & différencier des taux’d’aléas
pa catégorie de colts mais en appliquant un taux unique de 10 % au
devis total. Ce taux, qui peut paraitre faible, reflete selon I'exploitant le
fait gu'il y a un grand nombre de tranches, de conceptions trés proches, a
démanteler. Les surcolts des premieres tranches seraient lissés sur les
co(ts des autres tranches par retour d'expérience et les surcodts ponctuels
postérieurs rencontrés sur un réacteur, absorbés par I'ensemble de la
série. En outre, EDF considére que son modéle technico-éconémique
permet de limiter de fagon significative les aléas et affirme n’avoir pris en
compte <«@ucune opportunité de réduction des risques dans
I'établissement du devis.

S'’il n’est pas possible de se prononcer sur le niveau du taux d'aléas
moyen par tranche retenu par EDF, il est probable que, du fait de
I'existence d’'une série de réacteurs de conceptions quasiment identiques,
ce taux soit inférieur a celui rencontré sur de plus petites séries, comme
celle du parc de premiére génération. Mais cela ne justifie pas d'utiliser
un taux global plutét que des taux d'aléas variables selon les types
d’'opérations ou de codts.

Dailleurs, le document de synthése de I'évaluation Dampierre 09
établi par EDF précise, avec prudence, qu'« a ce stade de I'étude, le
niveau de 10 % du devis total retenu pour les aléas correspond au
minimum requis pour consolider le résultat des estimations de colts de
DA09 ». Et la DGEC et 'ASN ont également demandé a SEDF
d’apporter des éclaircissements sur les méthodes retenues pour calculer
les niveaux d'incertitudes et d’'aléas.

Enfin, qu’il s'agisse du parc arrété ou du parc en exploitation, EDF
n’intégre pas dans ses évaluations le risque lié a la dépollution des sites

%3 Définition des aléas : événements possibles mais non certains et non planifiables,
dont la réalisation entrainerait un surco(t par rapport au plan de dépenses du projet.
Source EDF.

% « Organisation centralisée, disposant d’une ingénierie intégrée, avec un parc
standardisé dont il est concepteur et exploitant ; existence d’'une unité dédiée a la
déconstruction au sein de cette ingénierie intégrée capitalisant le retour d’expérience
opération apreés opération » : Extrait Biémorandum aléas et incertitudes dans les
devis de déconstructioEDF.

%5 Source EDF Mémorandum aléas et incertitudes dans les devis de déconstruction

6 Dans des courriers faisant suite & I'émission du second rapport triennal en
application de I'article 20 de la loi de 2006.
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aprés démantélement. A ce jour, un projet a été mis en place chez EDF
visant & améliorer la connaissance précise des sous-sols et de leur degré
de pollutionn” radiologique et chimique. En relation avec les autres
exploitants nucléaires, une méthodologie d’assainissement a été mise au
point mais doit étre approuvée par 'ASN. Les colts d'assainissement
pourraient donc encore évoluer dans des proportions non évaluées a ce
jour.

Le taux de 10 % n’est, en conséquence, qu'un plancher que les
nouvelles estimations, probablement a la hausse, du devis de
démantélement de ChoozA en 2012 permettront sans doute
d'appréhender plus finement.

Toutefois, il faut souligner qu'au-dela du seul parameétre « aléa »
qui vient s’'appliquer globalement au résultat de I'évaluation par la
méthode Dampierre, le calcul méme de ce dernier intégre une marge
d’incertitude qui est inhérente a la méthode de calcul utilisée et qui
consiste a évaluer, pour chaque donnée, non pas un colt mais une
fourchette de colt associée a une probabilité d’occurrence. Cette marge
d’incertitude supplémentaire, intégrée au calcul de codt lui-méme, est

évaluée par EDF & 4 %.

Le niveau d’incertitudes et aléas global du devis Dampierre 09 est
donc évalué par EDF a 14*%shors application du principe de prudence
qui lui-méme aboutit a une marge d’incertittidgue I'exploitant évalue
entre 0 et 12 %, soit entre 0 M€ et 105 M€ sur les 962 M€ du devis hors
aléas. En retenant une moyenne de 6 % pour cette marge, le taux global
atteint 20 %.

e) Quelle pertinence des méthodes de calcul utilisées ?

Comme cela a été indiqué ci-dessus, il n'est pas possible a la Cour
aujourd’hui de valider les résultats de la méthode Dampierre qui reposent
sur des choix de parametres relevant du domaine technique pour lequel
elle n'a pas de compétence ni de |égitimité particuliére.

Toutefois cette méthode parait préférable a celle actuellement
utilisée par EDF, qui continue a calculer les charges brutes futures de
démantélement de son parc avec les résultats de la méthode historique du

" Rappel : le scénario de référence du devis retenu par EDF est la réutilisation des
sites pour un usage industriel.

%810 % d'aléas + 4 % de marges de sensibilité.

%9 0On appelle “incertitudes” les imprécisions inhérentes & toute estimation prospective
de co(t qui reposent sur un certain nombre d’hypothéses. Source EDF.
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« co(t de référence ». EDF s’appuie sur le constat que le résultat des deux
méthodes est voisin et que la méthode du colt de référence donne un
résultat [égérement supérieur a celui de la méthode Dampierre 2009 pour
affirmer la pertinence du montant provisionné dans ses comptes et donc
poursuivre l'utilisation du calcul historique.

Or I'utilisation du calcul historique présente I'inconvénient majeur
de ne pas pouvoir faire évoluer le montant prévisionnel des charges brutes
de démantélement en fonction de I'amélioration des connaissances dans
ce domaine, notamment gradce aux retours d'expérience du
démantélement du parc arrété ou d’expériences étrangeres. Les
commissaires aux comptes d’EDF, qui ont mené en 2009 un audit de la
mise a jour de I'étude Dampierre, semblent partager cet avis puisqu'ils
notaient que le calcul par la méthode DAQ9 permettait « une estimation
plus rationnelle du co(t standard de démantelement.[...] Reposant sur
des éléments plus concrets que «la formule issue du colt Péon », il
devrait faciliter la tragabilité et le suivi de cette nouvelle évaluation dans
le temps par EDF et les auditen?&

3 - Les évaluations étrangérés

Toute comparaison internationale dans le domaine des charges de
démantelement doit étre faite avec un grand discernement. Le dernier
rapport de synthése de I'Agence de I'énergie nucléaire (AEN) de
’OCDE, en 2016, intitulé «Vers une harmonisation des estimations des
colts de déclassement » et dont I'objet était précisément de réaliser des
comparaisons internationales sur les colts de démantélement, résume
ainsi ces réserves :

« A I'neure actuelle, on observe une variabilité considérable dans
le format, le contenu et les pratiques d’estimation des codts, que ce soit a
l'intérieur d’'un méme pays ou lorsque I'on franchit les frontieres. Les
comparaisons sont, de ce fait, extrémement difficiles, méme entre
installations du méme type. Les exigences de la réglementation nationale
sont principalement responsables de ces disparités, avec les coutumes et

80 Synthése du rapport d’audit de DeloifRevue de la mise & jour de I'étude
Dampierre Novembre 2009.

61 La présentation détaillée de ces comparaisons internationales est faite & I'annexe 18.
62 OCDE/AEN n° 6868-2010: Synthése du rappoflost estimation for
decommissionning: an international overview of cost elements, estimation practices
and reporting requirementsEtude réalisée dans douze pays: France, Allemagne,
Belgique, Canada, Espagne, USA, ltalie, Japon, Suede, Pays-Bas, Royaume-Uni,
Slovaquie.
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pratiques historiques. Elles se répercutent sur les hypothéses de base,
telles que la stratégie de démantelement prévue et I'état final du site,
mais aussi sur les méthodes de traitement des incertitudes

En dépit de ces difficultés, la Cour des comptes a essayé de réaliser
cet exercice sur la base des données de plusieurs pays afin d’évaluer, avec
de grandes marges dincertitudes, une fourchette des charges de
démantélement telles qu’évaluées en dehors de I'hexagone.

Les calculs réalisés par la Cour ont consisté, dans la mesure du
possible, a rapporter les charges brutes de démantélement étrangéres a un
colt en €50 au MW installé, puis a considérer que celui-ci était le colt
deréférence a prendre en compte conformément a la méthode utilisée par
EDF. Comme indiqué précédemment, la valeur de référence d’EDF
s’éleve en l'occurrence a 293,&MW pour les 58 réacteurs REP en
exploitation, soit 18,1 Md&,au total.

Les grandes disparités de périmetre ont été corrigées dans la
mesure des informations disponibles et, lorsqu’elles ne I'étaient pas, la
Cour a fait le choix, arbitraire, de s’appuyer sur les données disponibles, a
savoir celles d’EDF pour corriger les périmétres.

Les charges de démantélement des réacteurs de six pays ont été
analysées (Allemagne, Belgique, Japon, Royaume-Uni, Suéde et USA,
avec parfois plusieurs évaluations disponibles par pays) et appliquées au
parc REP d’EDF en exploitation.

Extrapolation du co(t de démantélement du parc actuel :
11 comparaisons internationales - en Mdg0(1)

Méthodes USA Allemaane
utilisées par EDF Suede Belgique Japon 3 GB mag
. 4 méthodes
méthodes
Extrapolation 273 25,8
pour 58 18,1 20 24,4 38,9 33,4 46 34,6
réacteurs 44
34,2 62

Source : Cour des comptes
(1) Voir la présentation des comparaisons en annexe 18

D’une maniere générale et, encore une fois, avec l'indispensable
prudence que les disparités entre réglementations, stratégies, calendriers
et organisations des exploitants et technologies des réacteurs imposent, il
ressort des comparaisons que les 11 évaluations reconstituées sur la base
des données étrangéres et extrapolées au parc des 58 réacteurs REP
d’EDF sont toutes supérieures a celle d’'EDF. Le tableau suivant présente
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I'état récapitulatif de I'extrapolation aux 58 réacteurs a eau pressurisée
d’EDF des colts de démantélement calculés sur la base des données
internationales disponibles, hors source EDF. Il met également en
évidence la forte dispersion des résultats obtenus, signe de la grande
incertitude qui regne dans ce domaine au niveau mondial.

La Cour a également analysé deux comparaisons internationales
utilisées par EDF dans sa communication.

La premiére repose sur une enquéte de I'OCQ& avait permis
d'établir une comparaison internationale des codts de démantelement des
filieres REP estimés par les principaux exploitants nucléaires. Le co(t de
référence pour EDF se situait a 314o$kW et, pour la tranche
strictement supérieure a 900 MW qui correspond au parc d’EDF, la
moyenne internationale s'établissait a 3@4s&W, soit un montant
Iégérement inférieur a l'estimation de I'électricien frangais. Cependant,
les 58 réacteurs francgais représentent 80 % de la base retenue pour le
calcul des réacteurs de plus de 900 MW ; les colts d’EDF forment donc
en tres grande partie ceux du panel étudié, limitant ainsi significativement
la valeur probante de cette comparaison.

Dans le cadre de l'exercice Dampierre 09, EDF a également
commandé un audit au cabinet La Guardia qui, aux Etats-Unis, s’est
spécialisé dans I'évaluation des démantélements, en lui demandant une
estimation d’'un devis de démantelement théorique d’'un site de deux
tranches REP de 1 150 MW et une comparaison avec celui de DAQ9. Le
résultat de I'exercice était cohérent avec les évaluations d’EDF.

Les éléments détaillés des calculs relatifs a I'ensemble des
comparaisons figurent en annexe 18.

C - L’évaluation des charges de démantelement
d’AREVA

Les charges de démantélement d’AREVA sont essentiellement
constituées des charges relatives aux sept installations de la Hague, qui
représentent 81,5 % des charges du groupe, et de celles du démantélement

3 OCDE - AEN- Démantélement des centrales nucléaires — Politiques, stratégies et
colts (2003)Les chiffres ont ensuite été retraités par le cabinet AON Accuracy sur la
base des cours de change au 31 décembre 2005.
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de l'usine George Besse 1 d'Eurddif filiale d’AREVA, qui en
représente 9,2 %.

Charges brutes de démantelement des installations nucléaires
civiles d’AREVA*

Au 31 décembre 2010 ) Nombr_e Charges restantes
d’'installations en M&10
Installations en exploitation 52478
dont 10
La Hague : UP2 800 et UP3 4 256,9
Eurodif 660,2
Installations arrétées 1 860,6
dont 7
La Hague : UP2 400 15423
Total 7 108,4
dont
La Hague 17 5799,2
Eurodif 660,2
Autres 649,0
Source : Cour des comptes * montant total, sans tenir compte qu’'une

partie de ces investissements a été financée par des investisseurs étrangers.

A ce jour, le programme de démantélement des installations de la
Hague couvre d’'une part celui de I'usine UP2 400, usine de traitement
des combustibles irradf&sdont le démantelement est en cours et, d’autre
pat, celui des usines UP2 800 et UP3 en exploitétion

Ces charges brutes de démantelement peuvent étre rapprochées trés
globalement du colt de construction des installations concernées qui
s'éleve a 7 Md&o pour Eurodif (9%) et & 19,5Md€ pour les
installations en exploitation a La Hague (22 %).

64 Usine d’enrichissement d'uranium dont l'activité doit s'arréter fin 2012 et le
déclassement intervenir en 2024 au plus tard, soit 3 années de fin d’exploitation, apres
I'arrét, et environ 9 ans pour le démantélement (7 ans de démantélement des
équipements procédés + 2 ans d'assainissement du génie civil).

8 Les opérations de démantélement d’'UP2 400 prendront fin vers 2034. L'exploitant

a signifié l'arrét du traitement des combustibles irradiés sur UP2 400 a I'ASN en
décembre 200%Bource : AREVA

® |a fin de d'exploitation industrielle des usines UP2 800 et UP3 est envisagée vers
2040. Les opérations de démantélement se dérouleront sur une période estimée a une
vingtaine d’annéesSource : AREVA.
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1 - L’évolution des devis de démantélement
des installations d’AREVA

a) Les devis des installations arrétées

Le devis global de démantelement d'UP2 400, corrigé de
I'inflation, a augmenté depuis 2006 de 36,8 % en euros constants (+ 29 %
entre 2006 et 2007 ; + 6 % entre 2007 et 2010).

Devis de démantélement d’'UP2 400

Mise . ) Co(t total de démantélement au 31/12
Date Année de fin
en arrét démantélement en Mg courants
service 2006 2007 2008 2009 201
1966 2003 2030 1192 1578 1768 1779 1788
En M€ 2010 1270 1639 1791 1793 173£F

Source : Cour des comptes- données AREVA

L'essentiel de I'augmentation du devis est due a un élargissement
du périmetre de calcul, avec la prise en compte des colts de surveillance
des installations non encore démantelées de la Hague (+326
étaient couverts, avant la loi de 2006, par des contrats commerciaux et
donc inclus dans les colts d'exploitation et de démantélement des
installations de reprise et conditionnement des déchets (65 M€). Compte
tenu de I'avancement des opérations, le devis actuel d’'UP2 400, sauf aléa
majeur avant la fin 2011, est probablement stabilisé.

b) Les devis des installations en exploitation

Entre 2006 et 2010, le devis de démantelement d’'UP2 800 et UP3
est resté stable alors que celui d’Eurodif a augmenté de prés de 200 ME,
€en euros constants, soit 42 %.

Cette augmentation est le résultat de changements de périmeétre
entre 2006 et 2009 qui ont accru le devis de 86 M&t d’'une nouvelle
évaluation, en 2010, des opérations a réaliser, qui a entrainé un surcodt de
110 M&g;0 due a des volumes de déchets et de contamination plus
importants que prévus.

57 Sur I'ensemble des installations UP2 400, 800 et UP 3 mais la charge a
essentiellement concerné UP2 400.
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Devis de démantelement des installations en exploitation

M€5010 2006 2010 2010/2006
UP2 800 - UP3 4 295 4 257 -0,9%
Eurodif 462 660 +43 %

Source : Cour des comptes

Dés 2002, de nombreuses incertitudes avaient été mises en
évidence, dues, selon I'exploitant, au statut d’avant-projet sommaire de
cette premiere évaluation. AREVA notait également qu'il était trés
difficile de réaliser un devis d'une telle opération de démantelement,
spécifique par nature, dans la mesure ou il ne peut reposer sur aucune
expérience antérieure, ni a lintérieur ni a I'extérieur du groupe.
L’évolution constatée confirme les incertitudes exprimées a cette époque.

2 - Les méthodes d’évaluation des charges

Les installations de la Hague présentent la particularité de ne pas
pouwir bénéficier d'effet de série. Les évaluations des opérations de
démantélement sont en conséquence individualisées. AREVA recourt
néanmoins aux retours d’expérience de certaines opérations, notamment
celles d’'UP1, premiéere usine de traitement de Mar€owdg bien
entendu, celle d’UP2 400 pour les deux autres usines en cours
d’exploitation.

Deux méthodes sont utilisées selon que l'installation est en cours
d’exploitation ou en cours de démantélement. Elles reposent toutes deux
sur des inventaires physigues et radiologiques des installations a
démanteler, des ratios techniques et économigiekélaboration de

scénarios.

Pendant la durée d’exploitation des installations, les devis sont
calculés sur la base de ces données et de colts standards identifiés, puis
sont révisés tous les 3 ans. Le devis peut étre revu si des événements
significatifs apparaissent, comme pour Eurodif en 2010. AREVA recourt
pour cela & une méthode d'évaluation de colts qu’elle partage avec le
CEA, fondée sur un outil appelé ETE-EVAL. La démarche repose sur des
scénarios types auxquels chaque installation a démanteler est associée. A
chaque scénario correspond un nombre de taches d’assainissement ou de

®8 De la responsabilité du CEA depuis 2005. AREVA considére néanmoins qu’en
raison des différences de conception importante, la transcription directe de scénarios
de démantelement d’UP1 est difficile.
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démantélemefit Ces taches sont elles-mémes associées a de&’mios

sont appliqués au résultat des inventaires pour calculer des codlts
primaires. La base de ratios est partagée en grande partie avec le CEA et
mise a jour en permanence au fur et a mesure des retours d’expérience.
L'outil ETE-EVAL a été certifié par le cabinet Bureau Veritas Consulting
dont le rapport de 2006 concluait au niveau suffisant de fiabilité de I'outil

et a 'absence de points a améliorer.

En phase de démantélement, préparation et chantiers, le devis est
établi selon une «approche projet» appelée « méthode des devis
opérationnels » (DOP), plus détaillée, reposant sur des processus de
démantélement précis, détaillant les travaux a réaliser par nature de
taches.

3 - Les aléas et incertitudes

En amont, les évaluations réalisées par ETE-EVAL pendant la
phase d’exploitation n’integrent pas de marge « individualisée »
d'incertitudes et d'aléas, ni globale ni par site. AREVA considére
néanmoins qu'elle en tient compte en ayant une approche prudente de
I'évaluation des parametres qui servent de base aux calculs.

En cours de démantélement, dans les devis opérationnels, en
revanche, des analyses de risques sont menées afin de déterminer cette
part et de l'intégrer. Elle s’éléve a 11 % d'incertitudes techniques et 5 %
d’'aléas selon I'exploitant.

En 2010, AREVA a effectué un rapprochement des deux méthodes
d’'évaluation sur cing DOP d'opérations différentes d'UP2 400 et a
constaté des résultats concordants; elle considere donc que
« implicitement, le taux d’incertitudes techniques et aléas contenu dans
I'outil d’évaluation ETE-EVAL est le méme que celui de la méthodologie
des devis opérationnels, soit un total de 16 %. ». Par ailleurs, AREVA,

69 Exemples de scénariocellules a haut débit de dose, moyen débit de dose, faible
débit de dose, piscines, boites a gants, enceintes blineééasiples de tach€s0 au

total) : intervention sur cuves, piscines et bassins, contrbles radiologiques (initial,
intermédiaires, final), téléopération (découpe et extraction en vision directe ou
caméra, décontamination) etc.

"0 Ratios primaires. permettent de quantifier les déchets générés par les différentes
taches ; ratios scénarios essentiellement relatifs aux tenues, aux rendements
horaires ; ratios fonctions de [linstallation considéréerelatifs aux charges
d’exploitation, aux taux horaires, aux colts des matériels et consommables, aux colts
de traitement des déchets et effluents, lets. ratios des deux premiéres catégories
sont communs au CEA et a AREVA.
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sans pouvoir la chiffrer, considére que la prise en compte du

démantelement des installations UP2 800 et UP3 des la phase de
conception avec l'objectif d’en réduire le co(t, réduit les incertitudes

globales sur leur devis de démantelement.

S'agissant d’Eurodif, I'entreprise a intégré des taux d'aléas et
risques associés a différents poStele son devis 2010, pour un montant
de 49 M&yy. Par ailleurs, les aléas « positifs » (vente de métaux,
optimisation industrielle, etc.) sont évalués a 80 M€ mais ne sont pas
intégrés dans les devis. Les principales augmentations, corrigées des
effets de périmetre, atteignent 25 %.

Quant aux charges de démantélement de l'usine George Besse 2
d’enrichissement par ultracentrifugatin elles sont évaluées par
AREVA a 200 M€ pour les deux unités qui seront a terme en
exploitation, soit 6,6 % de l'investissement total qui s'éleve a prés de
3 Md€E. Or, le devis de démantélement de GB1, qui s'éléve a 660 M€ a fin
2010, représente 10,2 % des investissements initiaux dans cette usine
selon AREVA. Selon l'exploitant, les deux devis ne peuvent étre
comparés en raison des particularités techniques qui rendent le
démantélement des installations de GB1 plus onéreux que celui de celles
de GB2, de l'effet de série qui sera constaté sur GB2 et du volume de
déchets de trés faible activité produits par le démantélement de GB2 qui
ne représentera que 10 % du volume produit par celui de GB1. Si ces
différences peuvent, en effet, expliquer une partie de la différence dans le
volume des charges attendues, celle constatée entre les poids des charges
par rapport aux investissements initiaux de GB1 et GB2 parait cependant
trés élevée.

Corrigées des effets de périmetre, les principales augmentations
des devis exposées ci-dessus sont de 10 % pour UP2 400 et 17 % pour
Eurodif, a rapprocher des taux moyens d’incertitude de 16 % auxquels
fait référence AREVA.

D’une maniére générale, AREVA considére avoir mis en place une
structure adaptée pour s'assurer de la bonne adéquation entre devis,
scénarios prévus et provisions avec la création, début 2008, de la

L Les risques portent essentiellement sur laugmentation de deux ans de la durée des
opérations de démantélement (20 M€), sur les cadences de traitement plus faible que
prévues entrainant des heures productives complémentaires (6 M€), sur des
investissements complémentaires et colts associés pour gestion du flux (21 M€) et
consommables supplémentaires (2 M€).

2 La premiére cascade a été mise en rotation en 2009 et I'entrée dans I'installation du
premier container d’'uranium a enrichir a été réalisée en 2drce : document de
référence 2010 AREVA
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« Business Unit Valorisation », en charge du démantélement au sein du
groupe, et, en 2010, la mise en place de la Direction du Patrimoine
Nucléaire, en charge de valider les passifs de démantélement et de
contrdler le pilotage des programmes.

En termes comptables, la révision triennale des devis dans ETE
EVAL et la mise en place de l'organisation précitée limitent les
conséquences de la sous-évaluation des charges a une période réduite.

D - L’évaluation des charges nucléaires civiles de
démantélement du CEA

Le CEA se distingue des deux autres grands exploitants nucléaires
en France par la diversité de ses activités qui nécessitent I'exploitation
d'un grand nombre d'installations nucléaires de nature diverse, réacteurs,
laboratoires de recherche, installations pilotes du cycle du combustible et
autres, caractérisées globalement par I'absence de tout effet de série en
terme de démantélement.

Répartition des colts de démantélement des installations
nucléaires civiles du CEA en fonction de leur état d’activité

En Mezos dinstalitions | sewantes
Installations en exploitation 22 1261,1
Installations arrétées 21 2 588,6
Charges transverses 61,5
43 3911,2

Source : Cour des comptes

Le volume total des charges de démantélement a fin 2010 s’éléve a
3,9 Md€ répartis sur cing grands sites. Il faut noter toutefois que le CEA
inclut dans les charges de démantélement une partie de charges pour
gestion a long terme des déchets qui devrait étre incluse dans le périmétre
des charges pour aval du cycle. Cette part s'éleve a 372,1 M€. La
présentation du CEA sera adaptée dans le respect de la nomenclature de
la loi au prochain arrété des comptes.

Cing installations civiles représentent a elles seules 58 % des
charges de démantelement du CEA. A l'exception de la station de
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traitement des effluents de Cadardghalles sont toutes arrétées ou avec
uneactivité limitée et en cours ou instance de démantélement.

Répartition par site des charges de démantélement des
installations nucléaires civiles du CEA au 31 décembre 2010

En M€ Marcoule Cadarache Saclay zg;_tsg?gs Grenoble | Total
20154 972 480,2 306,3 53,1 | 3911,2
Atelier Station de
pilote de | traitement des Laboratoire
Marcoulé* effluents de chimie du
d 787,6 199,4 plutonium
ont s
(batiment
Réacteur réacteur 18)
Phénix rapsodie 230,9
880,5 177,8

Source : Cour des comptes

1 - L’évolution des charges de démantélement

La tendance générale des charges de démantélement des
installations du CEA est a la hausse dans la derniere décennie.

Le tableau suivant présente [I'évolution des devis de six
installations arrétées dont certaines sont aujourd’hui déclassées ou en voie
de I'étre et une en cours d’exploitation.

A l'exception des devis du réacteur Siloette et du LAMA de
Grenoble qui ont baissé, les autres ont augmenté, de 13 % pour celui de la
station de traitement des effluents de Cadarache, de maniere beaucoup
plus significative pour les autres devis examinés (de 54 % a 108 %).

S La station de traitement des effluents et des déchets solides (STEDS) a pour
vocation le traitement radioactif et le conditionnement des déchets produits par le
centre de Cadarache mais aussi d'autres centres CEA et hors CEA.

" L'atelier pilote de Marcoule (APM) a permis de 1962 & 1997 de concevoir et mettre
au point a I'échelle pilote les procédés de retraitement et de vitrification exploités a
UP1 et a La Hague ; il sert actuellement d’entreposage pour les éléments combustibles
irradiés « chauds » de Phénix et a I'entreposage des blocs de déchets vitrifiés, de
déchets irradiants et de sources radioactives. Travaux de démantelement prévus au-
dela de 2013 et déclassement au-dela de 2026.
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Les évaluations au 31 décembre 2001 (année de la création du
fonds dédié pour le démantélement des installations civiles du CEA)
étaient a la fois « hétérogenes et non exhaustives », d’aprés le CEA lui-
méme, notamment faute d’expérience en matiére de démantélement sur
des sites de recherche. Entre 2001 et 2005, ce dernier a commandité des
audits technico-financiers pour les projets en cours et des campagnes
d’évaluation systématiques pour les projets lancés a moyen et long terme.

Ces révisions de devis constituent I'essentiel de I'évolution entre 2001 et
2007.

Evolution des devis de démantélement pour six installations

Année de fin Evaluations Evaluations | Evaluations .
Date Evolution
Installations Date de MSI darré dém:rstéleme 31/12/2001 31/12/2007 31/12/2010 2010/200
t i En M€ 2010 1
Station de
traitement
des 1965 2013 2026 181,4 204,5 204,7 12,8 %
effluents
Cadarache
Rapsodie 1967 1983 2050 131,9 1305 2199 66,7 %
Cadarache
APM 1962 Bat. 211
Marcoule 1088 bataia | 1997 2028 487,1 894,5 1014,9 108,4 %
Siloe o
Grenoble 1963 1997 2010 56,8 65,3 87,8 54,7 %
Silostte 1963 2002 2006 113 71 71 -37.5%
Grenoble
Mélusine 1958 1988 2009 16,2 22,7 25,4 56,5 %
Grenoble
LAMA 1961 2002 2012 67,5 57,8 62,2 78%
Grenoble

Source : Cour des comptes

En 2010, en raison des difficultés notamment constatées sur les
projets de Fontenay et sur UP1l (ancienne installation relevant de la
défense), le CEA a pris l'initiative d’'un réexamen général a l'origine des
révisions de devis importantes effectuées en 2010. Le résultat,
conséquence d’évolutions a la hausse sur certaines installations et a la
baisse sur d’'autres, s’est traduit en définitive par une augmentation des
charges brutes de démantélement, corrigée de l'inflation, de 1§4,M€
entre 2009 et 2010, soit 4,4 % par rapport a 2009, alors qu’elles étaient en
basse permanente depuis 2006.

Les raisons des augmentations sont multiples et diverses : révisions
des stratégies et scénarios de mise a I'arrét définitif et de démantelement
des installations liées a des arbitrages de priorités, évolutions de la
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réglementation, sous-évaluation de la complexité des travaux a réaliser ou
mauvaise connaissance des contaminations a traiter, modifications des
choix d’'affectation des moyens humains et financiers.

Ainsi, s’agissant de l'atelier pilote de Marcoule (APM), le scénario
de démantélement a été allongé de six années et des difficultés des
chantiers réévaluées. En outre, des surcolts ont été identifiés et liés & des
« contraintes d'effectifs et les priorités définies, ce qui induit des surcodts
mécaniques liés a 'augmentation de la durée d‘exploitation ».

Quant au réacteur Phéffix son devis de démantélement a
augmenté de 70 M€ entre 2009 et 2010 en raison de probléemes
technigues « imprévus », liés au déchargement du coeur et a la priorité
donnée par le CEA au démantélement d’'UP1, l'usine de traitement de
combustibles plutonigénes qui reléve du secteur de la défense, entrainant
un décalage d’'un an et demi du projet.

Le calendrier du démantélement du laboratoire de chimie du
plutonium (batiment 18) de Fontenay-aux-Roses qui devait aboutir a la
fin des travaux de démantélement en 2017 a glissé de trois ans et a
entrainé la hausse du devis. En effet, le CEA a di gérer des opérations
plus complexes que prévues, des difficultés dans I'évacuation des déchets
et surtout la découverte de la contamination des sous-sols qui n’était pas
prévue et qui constitue une difficulté majeure. Ce projet de
démantélement est une priorité pour le CEA qui souhaite le faire avancer
le plus rapidement possible.

Enfin, s’agissant du réacteur Rapséiliee CEA a été confronté a
plusieurs difficultés. Les colts de démantélement du bloc réacteur
affichés par les industriels sont trés supérieurs aux estimations initiales.
En outre, I'ASN a refusé en 2009 le dossier de demande de mise a l'arrét

S Phénix : réacteur & neutrons rapides a caloporteur sodium pour I'électricité et
I’étude de la transmutation des déchets radioactifs a vie longue. Son exploitation a
cessé en 2009 et son fonctionnement complet en 2010. Le dossier de sdreté pour le
démantelement devrait étre déposé en 2011 pour un décret en 2013, a linstar de
I’APM. Déclassement prévu en 2030.

"8 Laboratoire de chimie du plutonium: installation dédiée a la réalisation d'études
radiochimiques, en particulier sur des quantités significatives de plutonium provenant
des combustibles irradiés et sur les éléments transuraniens. Déclassement prévu en
2020.

" Rapsodie : réacteur expérimental de la filiére & neutrons rapides a été mis a I'arrét
définitif en 1985. Un accident mortel survenu en 1994 sur le chantier de
démantelement a reporté de trois ans la reprise du chantier. L’ASN a indiqué au CEA
gue son dossier déposé en 2008 devait étre complété. Des travaux d'assainissement et
de démantelement limités a certains équipements ont été réalisés entre 1997 et 2008.
Déclassement prévu en 2050.
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définitif et de démantélement proposé par le CEA et demandé qu'il soit
fondé, au moins pour les premiéres années, sur des études plus
approfondies. Aussi, le CEA souhaiterait en différer le démantélement
mais cette option doit entrer dans le cadre d’'une nouvelle stratégie de
démantelement, en cours d'examen avec I'ASN. En outre, ce
démantélement n'est pas classé parmi les projets prioritaires du CEA et
subit les conséquences des contraintes financieres et humaines déja
mentionnées a propos de I'APM de Marcoule.

2 - Les méthodes d’évaluation des charges

A linstar d’AREVA, le CEA doit calculer les charges de
démantelement d'un ensemble d'installations diverses et sans pouvoir
s’'appuyer sur un quelconque effet de série. Il recourt aux mémes
principes qu’AREVA, notamment en utilisant également pour les projets
de démantélement a moyen et long terme I'outil ETE-EVAL.

Mais le CEA affiche plus clairement qu'AREVA dans son rapport
« article 20 » les principes qu'il retient pour calculer les aléas et
incertitudes. Ce calcul est propre a chaque installation et est
régulierement mis a jour au fur et a mesure des retours d’expérience ou de
la survenue d'évenements ou de nouvelles informations ; il dépend du
niveau d’avancement du projet de démantelement.

» Pour les projets en phase opérationnelle de démantélement, la
méthode de référence repose sur une analyse des risques, affectée
d’'un calcul de probabilités, qui repose sur un chiffrage opérationnel
des travaux.

e Pour les installations dont l'assainissement-démantélement n’est
prévu qu'a moyen-long terme, le CEA utilise une méthode de ratios
statistiques appliqués a quatre grands postes de dépenses (projet,
SeneX® travaux, déchets) et tenant compte de la spécificité de chaque

installation.

Sur I'ensemble des installations concernées, le CEA considére que
son taux moyen d’aléas et d’incertitudes s’éleve a environ 30 %. Il reste
inférieur aux augmentations de devis constatées entre 2001 et 2010 sur les
installations arrétées qui se situaient entre 54 et 108 %, avec une moyenne
de 83 %. Si une partie de ces évolutions des devis est due a des causes,
parfois exogénes aux projets, de changements de périmétre (y compris

8 Senex : dépenses de surveillance, d’entretien et d’exploitation des installations a
I'arrét, correspondant a I'ensemble des opérations nécessaires a leur conservation en
état de sQreté et sécurité, y compris pendant les opérations de démantélement.
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état initial et état final), de scénario et d’environnement (notamment
réglementaire, filiere déchets), qui ne sont pas intégrées dans les taux
d’'aléas calculés par le CEA, il n’en reste pas moins vrai que les devis ont
progressé pour des raisons qui n’étaient pas initialement prévues. Dans la
perspective des opérations encore a mener et en raison des particularités
de chaque installation et des échéances Ilointaines de certains
démantélements, des risques non négligeables d’augmentation des devis
subsistent.

Méme si les travaux menés depuis 2001, en particulier le réexamen
des devis en 2009-2010, permettent certainement de limiter pour I'avenir,
de facon générale, le risque de révision de devis lié aux périmétres et aux
scénarios industriels, le montant des charges de démantelement a fin 2010
doit étre apprécié a la lumiére des augmentations constatées sur les devis
de ces installations. Les hausses constatées confirment I'intérét pour le
CEA de conserver un taux d'aléas élevé.

— CONCLUSION — LE DEMANTELEMENT

Les charges de démantélement (31,9 Jd€au total) sont
difficiles a estimer faute de précédents et d'expérience, en particulier
pour les installations d’AREVA et du CEA. Aussi les trois exploitants ont-
ils élaboré des méthodes et des outils, souvent sophistiqués, pour affiner
leurs évaluations qui sont régulierement revues, ce qui permet de limiter
'impact des sous-estimations dans les comptes. Mais leurs situations sont
différentes et les résultats des évolutions passées font craindre la
possibilité de futures augmentations de certains devis a I'avenir.

« EDF

* A fin 2010, sur un devis total de démantelement de 44V
montant des charges brutes restantes des installations arrétées d’EDF
s'élevait a 2,5 Md€. Ce montant augmentera probablement en raison de
la révision des devis qui sera menée en 2012. L'analyse de ces devis
depuis 2001 met en évidence des évolutions contrastées entre
installations et illustre les conséquences significatives que peuvent avoir
les aléas et incertitudes industriels et administratifs sur le codt final.
Mais, si la politique d’'évaluation retenue par EDF, sans intégration de
ceux-ci, se heurte a la réalité des écarts importants constatés notamment
depuis 2006 sur plusieurs installations, la révision réguliere des devis en
limite les effets.
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* S’agissant du démantélement du parc en exploitation, la Cour
n'est pas en mesure de valider le montant des charges de démantélement
de ce parc, calculées sur la base de la méthode historique du « co(t de
référence » (18,4 Md§yg, en raison, d’'une part, de son caractére
forfaitaire et, d'autre part, de I'absence d’'études approfondies ayant
conduit a I'adoption de cette méthode, déja notée par la Cour dans son
rapport public de 2005.

En revanche, il est possible de confirmer que |'exercice
« Dampierre 09 », reposant sur une méthode de calcul robuste et
justifiée, aboutit a une évaluation du colt de démantelement futur des
58 tranches REP d’EDF et des installations associées de 17,4 d€
proches du montant de I'évaluation historique (18,4 M@E Mais il
n’'est pas possible d’affirmer que ces montants reflétent le bon niveau de
charges en raison des multiples choix et parametres retenus par les
experts d'EDF et dont la contradiction technique ne peut étre apportée
par la Cour des comptes.

Compte tenu de l'intérét de cette méthode, qui permet de suivre
avec précision les évolutions des devis, la Cour est favorable a ce qu'elle
soit utilisée par EDF pour calculer ses charges futures de
démantelement, plutét que la méthode historique du codt de référence,
aujourd’hui encore utilisée par I'exploitant.

Par ailleurs, les charges de démantélement pourraient augmenter
du fait d’'une plus grande exigence dans le futur des normes de
dépollution des sites. Cette augmentation potentielle ne peut étre évaluée.

* D’'une maniére générale, et avec l'indispensable prudence que
les disparités entre réglementations, stratégies, calendriers et
organisations des exploitants et technologies des réacteurs imposent, les
comparaisons internationales qui ont pu étre réalisées mettent toutes en
évidence que le montant retenu par EDF pour le démantéelement de ses
réacteurs est inférieur aux co(ts calculés a [I'étranger, aprés
extrapolation pour rendre possible les comparaisons. La dispersion des
résultats ainsi obtenus (de 20 Mg&a 62 Md€:9 confirme toutefois la
grande incertitude qui régne sur ces sujets.

En I'état actuel des analyses, et avec les limites évoquées ci-dessus
sur la valeur de ces comparaisons, les charges de démantélement
retenues par EDF se situent dans le bas de la fourchette des
comparaisons internationales. Les audits commandés par la DGEC a
compter de 2012 sont donc tout a fait nécessaires et devraient permettre
de lever ou de réduire cette incertitude.
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* AREVA

Les charges de démantélement supportées par AREVA sont
essentiellement celles des installations de la Hague, en cours ou a venir,
et s'élevent a 7,1 Md€.

En raison de son état d'avancement, le devis du projet de
démantelement de l'installation UP2 400 de La Hague semble désormais
stabilisé et ne devrait pas évoluer fortement, sauf aléa majeur.

S'agissant du démantélement des installations encore en
exploitation, établir un devis des opérations, spécifiques par nature, est
un exercice difficile, notamment en raison de retours d’expérience
limités. AREVA a mis en place une organisation ad hoc pour maitriser au
mieux I'évaluation de ces charges et pris en compte, dés la conception
d’'UP2 800 et UP3, les problématiques du démantélement.

Mais l'augmentation des devis, de 2006 a 2010, d'UP2 400
(+ 37 %) et d'Eurodif (+43 %) a été significative et doit inciter
I'entreprise a s'interroger sur I'évaluation et le niveau des aléas et des
incertitudes qu’elle doit appliquer a ses chantiers futurs qui représentent
5,3 MdE€ sur les charges de 7,1 Md€ évaluées fin 2010.

* LeCEA

Les charges futures de démantélement du CEA s'élévent a
3,9 Md€. Trés dépendant de son parc particulierement hétérogéne, le
CEA ne peut tirer profit d'effets de série et reste soumis a des risques
d’'aléas qui peuvent, dans une approche individualisée par installation,
entrainer des écarts importants avec le taux moyen d’aléas et incertitudes
retenu pour les installations a démanteler dans I'avenir.

Le CEA a cependant procédé a des réexamens systématiques de
ses devis en 2009-2010, limitant pour I'avenir les risques de réévaluation
liés aux périmetres des projets et aux scénarios industriels. Mais, méme si
le CEA dispose aujourd’hui d’une connaissance plus fine des paramétres
de ses devis, le montant des charges de démantélement du CEA a fin 2010
doit étre apprécié a la lumiere des augmentations sensibles constatées
sur les devis des installations arrétées.
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Il - La gestion des combustibles usés

Les charges de gestion des combustibles usés recouvrent des
opéations différentes selon le type de combustibles concernés. On
distingue en effet :

« les charges de gestion des combustibles recyclables dans les
installations industrielles construites ou en construction : dans ce cas,
elles recouvrent les étapes suivantes :

0 Il'entreposage des combustibles dans une installation de
I'exploitant®;

le transport vers l'installation de traitement ;
I'entreposage sur site avant traitement ;

le traitement ;

O O O o

I'entreposage des colis de déchets ultimes sur site aprés
traitement.

* les charges de gestion des combustibles non recyclables dans les
installations industrielles construites ou en construction : ces charges
recouvrent alors toutes les opérations de reconditionnement et
transport éventuel, ainsi que l'entreposage en attente du stockage
final.

L’essentiel du combustible usé issu de la filiere électronucléaire
francaise provient des centrales du parc actuel. EDF devra donc assumer
I'ensemble des colts liés a la gestion de ces combustibles usés. Toutefois,
le CEA assure également la gestion de combustibles usés en provenance
de ses réacteurs de recherche, dans des quantités certes plus limitées, mais
qui peuvent poser des problemes spécifiques.

Les charges brutes de gestion des combustibles usés

M€ 2010 Charges brutes au 31 décembre 2010
EDF 14 385,8 97 %

CEA civil 419,9 3 %
Total 14 805,7 100 %

" Dans le cas d’EDF, les coiits de I'entreposage temporaire en piscine sont exclus de
cette provision, car ces piscines sont nécessaires au stockage des combustibles neufs
et aux opérations de chargement et déchargement des combustibles ; les charges
d’exploitation des piscines sont faibles et peu dépendantes de leur contenu.
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Source : Cour des comptes

A - La gestion des combustibles usés d’'EDF

Le cycle du combustible de la filiere électronucléaire francaise

comprend 3 étapes :

'amont du cycle : I'extraction, la conversion, I'enrichissement et la
fabrication du combustible Aprés son extraction, I'uranium naturel
doit étre enrichi car la proportion de l'isotrope 235, qui a la propriété
d’'étre fissile, n'est que de 0,7 % pour 99,3 % d'isotope 238 ;
I'enrichissement consiste a augmenter la teneur en uranium 235 entre
3 et 5 %, nécessaire au fonctionnement des réacteurs de type REP.
Cet enrichissement est réalisé, aprés conversion de [I'oxyde
d'uranium en hexafluorure d’uranium gazeux, en France a l'usine
Georges Besse 1 d’Eurodif, par diffusion gazeuse, et, a partir de
2011, a l'usine Georges Besse 2, par ultracentrifugation, technique
qui consomme beaucoup moins d’énergie que la précédente.
L'uranium enrichi est ensuite transformé en poudre puis en pastilles
insérées dans des crayons constituant des assemblages ;

I'utilisation du combustible : Les assemblages de combustible sont
introduits dans le coeur des réacteurs ou ils délivrent I'énergie par
fission des noyaux d’uranium 235 et de plutonium 239, apparu dans
le combustible, par transmutation de l'uranium 238. En moyenne, le
combustible reste en réacteur pendant 3 a 4 ans, et sa gestion est
fractionnée : tous les 12 a 18 mois, le combustible est déchargé. Les
éléments les plus anciens sont remplacés par des neufs, et les autres
éléments sont repositionnés a une place différente dans le cceur du
réacteur. Les assemblages de combustibles usés sont déchargés pour
refroidir dans la piscine de la centrale pendant environ quatre ans
avant d’étre transportés dans la piscine de La Hague, ou ils
continuent a refroidir ;

I'aval du cycle francais: le retraitement et la gestion des matiéres et
déchets issus du retraitemergpres environ 8 années a la Hague, les
combustibles irradiés de type uranium naturel enrichi (UNE) sont
cisaillés puis soumis a un traitement chimique qui permet de séparer
d’'une part l'uranium et le plutonium susceptibles d'étre recyclés et
d’autre part les produits de fission et les actinides mineurs, qui seront
traités comme des déchets et vitrifiés. L'uranium de retraitement est
ensuite susceptible d’'étre enrichi pour servir a nouveau de
combustible (sous forme d’'uranium de retraitement enrichi - URE)
tandis que le plutonium entre dans la fabrication de combustible sous

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012

13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



118 COUR DES COMPTES

forme d’assemblages de type MOX (mélange d’oxydes d’uranium
appauvri et de plutonium).

Retraitement ou pas ?

Dans le domaine de la production électronucléaire, deux solytions
existent en ce qui concerne la destination a donner aux combustibles
nucléaires irradiés ou usés.

Une premiére solution est de les considérer comme des déchets| C’est
le choix fait, par exemple, par les Etats-Uhika Suéde et la Finlande qui ont
opté actuellement pour le stockage direct ou I'entreposage de long terme des
combustibles usés.

N

Une seconde solution consiste a retraiter tout ou partie| des
combustibles usés en vue de séparer et de conserver tout ce qui est

potentiellement recyclable, a savoir l'uranium et le plutofitur@’est le
choix fait, par exemple, par la Chine, la Russie, le Japon et la Suisse.

Le choix francgais en faveur du retraitement reléve de cette deuxiéme
option et s’est traduit concrétement par la construction de l'using de
retraitement de la Hague et de capacités de production de combustible MOX,
la constitution de stocks tampon de combustibles irradiés, en piscines; et de
matiéres retraitées, dans l'attente de retraitement ou de recyclage, matiéres
qui ne sont pas, pour I'’heure, considérées comme des déchets. Ce choix avait,
a l'origine plusieurs justifications :

8 | es Etats Unis ont étudié des projets de stockage (notamment Yucca Mountain,
actuellement suspendu) ainsi que des projets de création de filiere de recyclage. La
Blue Ribbon Commission missionnée sur ce sujet en 2011 a recommandé
I'entreposage des combustibles usés pendant 100 ans, sans exclure a terme d’autres
solutions. Par ailleurs, une usine est en construction a Savannah River pour recycler
du plutonium militaire dans des réacteurs nucléaires civils.

8 Dans le processus physique de retraitement, un taux théorique de 96 % du
combustible usé traité peut étre rendu recyclable. Dans le processus industriel de la
filiere électronucléaire francaise, la part annuelle du combustible recyclé (URE et
MOX) par rapport a I'ensemble du combustible (essentiellement uranium naturel
enrichi UNE) chargé dans les réacteurs en 2010 n’est que de 16 % (en poids).
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- 'approvisionnement en plutonium d'une filiere de réacteurs a
neutrons rapides, tels que Phénix ou Superphénix ; I'arrét de Superphénix et
la diminution des tensions sur l'approvisionnement en uranium focalisent
désormais I'utilisation du plutonium sur la production et la consommatign de
combustibles MOX et, a échéance plus lointaine, sur I'approvisionnement
d’une filiere dite de 4"®génération a neutrons rapides si les recherches
lancées aboutissent ;

-un souci d'économie des ressources naturelles d’uraniumn et
d'indépendance énergétique, 96 % du combustible irradié étant gncore
exploitable alors qu'une pénurie future d'uranium était éventuellement
envisageable a terme. A noter toutefois qu’en absence de réacteurs a neutrons
rapides, environ 25 % du combustible UNE seulement est susceptible de
retourner dans le coeur du réacteur, et que les autorisations adtuelles
permettent aux centrales EDF d’en utiliser effectivement 20 % ;

- la diminution des déchets ultimes, et donc des charges pouvant en
partie reposer sur les générations futures.

A linverse, les partisans du stockage direct estiment que l'avantage
économique et écologique n’est pas démontré, considérant que le retraitement
provoque des rejets importants de radionucléides dans I'environrigneent
gu’isoler, manipuler et stocker du plutonium devrait étre proscrit pour éviter
tout risque de disséminatiffret de prolifération d’armes nucléaires.

Les criteres de choix entre les deux solutions sont donc a lg fois
politiques, économiques et écologiques.

821 000 tonnes d’UNE usé permettent de fabriquer 120 tonnes de MOX et environ
130 tonnes d’'URE. Les autorisations actuelles permettent a EDF d'utiliser chaque
année 1 000 tonnes d’'UNE, 120 tonnes de MOX et 80 tonnes d’'URE.

8 Les rejets autorisés de La Hague par exemple sont 300 fois supérieurs & ceux des
deux réacteurs de Flamanville pour le tritium en mer ou prés de 1 000 fois supérieurs
pour les gaz rares dans l'air.

% L'inhalation de quelques milligrammes de plutonium provoque la mort en quelques
jours, et une dose de 0,1mg inhalée (200 000 Bq) suffit pour provoquer a long terme
des tumeurs aux poumonscurce IRSN.
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1 - Les différents flux de combustible et leur retraitement

Pour fonctionner, le parc actuel d’'EDF utilise plusieurs types de
combustibles :

— de l'uranium naturel enrichi (UNE)
— de l'uranium de retraitement enrichi (URE) ;

- le MOX, mélange d'uranium appauvri, issu de I'enrichissement de
'uranium naturel et du plutonium issu du retraitement des
combustibles usés.

Le choix entre ces différents combustibles dépend des conditions
économiques du moment et des autorisations délivrées par 'ASN pour
chaque tranche nucléaire, qui précisent le mode de gestion du cceur et
certains dispositifs techniques spécifiques (contréle, protection).
Aujourd’hui, sur les 58réacteurs, 22 tranches sont autorisées a
fonctionner avec du MOX et 4 tranches peuvent fonctionner avec de
I'uranium de retraitement enrichi.

Le tableau ci-aprés montre la consommation de combustible neuf
et la production de combustible usé du parc de réacteurs actuel :

Consommation de combustible nucléaire

En tonnes Uranium nfaturel U_ranium de o MOX
enrichi retraitement enrichi
Année Chargé Décharge Chargé Déchargé Chargé Déchargé
2008 Nd 1049 18,5 16 82,5 93
2009 1004,7 995 51,6 21,0 92,6 79,6
2010 981,2 1030 71,9 28,6 112,15 86,4
Source : EDF

Apres combustion, les assemblages de combustibles irradiés
contiennent tous un mélange d’'uranium, de plutonium, de produits de
fission et d’actinides mineu¥fs lls sont d’abord refroidis, dans les
piscines des centrales avant d’étre retraités ou entreposés en fonction des
types de combustibles considérés (voir schéma en annexe 11).

Le traitement de I'uranium naturel enrichi (UNE) usé

8 Les actinides mineurs et le plutonium sont produits par les transmutations
successives de I'uranium qui réagit avec les neutrons sans fissionner.
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Le traitement concerne aujourd’hui environ 1000 tonnes de
combustible UNE usé par an. Il sépare :

— luranium de retraitement (URT) qui constitue I'essentiel de la
matiére ;

— le plutonium qui représente environ 1 % de la matiere ;

— les coques et embouts qui sont compactés en colis de déchets
MAVL ;

— le reste (environ 4 %) constitué des produits de fission et des
actinides mineurs qui sont mélangés a une matrice de verre pour
constituer des colis de déchets de haute activité (HA).

Ce traitement est dimensionné pour produire annuellement la
quantité de plutonium nécessaire a la fabrication du MOX utilisé par les
centrales EDF. Jusqu'en 2009, le retraitement concernait seulement
850 tonnes par an, ce qui permettait d'obtenir 8,5t de plutonium
correspondant aux 100 tonnes de MOX qu'EDF consommait far an
Aujourd’hui, les 22 tranches autorisées permettent d’envisager une
consommation annuelle de 120 tonnes de MOX, ce qui est cohérent avec
le contrat signé en 2010 avec AREVA, qui prévoit de retraiter jusqu’'a
1050 tonnes de combustible UNE par an a partir de 2010.

L'entreposage du MOX usé

Les combustibles MOX usés sont actuellement entreposés, car le
flux de plutonium issu de retraitement des combustibles UNE est
suffisant pour alimenter les centrales d’'EDF, et le plutonium résiduel
contenu dans les combustibles MOX usés n’est pas recyclable une
seconde fois dans les réacteurs de 2éme et 3éme générations. Ces
combustibles usés pourraient toutefois constituer pour EDF un gisement
de matiere premiere (plutonium) dans I'éventualité du développement
d’un parc de réacteurs d&€"3génération.

L’entreposage de I'uranium de retraitement enrichi usé (URE)

EDF a choisi de ne pas retraiter les combustibles URE irradiés, car
ces combustibles contiennent un taux plus élevé d'uranium 232, isotope
d’'une durée de vie de 68,8 ans avec des descendants trés radiotoxiques,
qui rend l'uranium de retraitement inutilisable dans les centrales
actuelles. De la méme maniére que pour les combustibles MOX, EDF

8 Avec une teneur moyenne en plutonium portée progressivement de 7 % & 8,5 % a
partir de 2007 (gestion dite « parité MOX »).
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prévoit de retraiter ces combustibles ultérieurement pour alimenter un
parc de 4™ génération.

Le traitement et I'entreposage de I'uranium de retraitement (URT)

L'URT est entreposé a Pierrelatte et constitue pour EDF une
réserve de matiere qui peut étre utilisée en substitution a l'uranium
naturel. Son recyclage effectif dépend des conditions du marché de
l'uranium naturel et de ses perspectives a moyen/long terme.
Actuellement, sur environ 1000 tonnes d’'URT produites annuellement
par le retraitement de I'uranium naturel enrichi (UNE), 400 tonnes sont
entreposées et 600 tonnes d'URT sont ré-enrichies pour produire les
80 tonnes d’'uranium de retraitement enrichi (URE) nécessaires a
I'alimentation des quatre réacteurs de Cruas.

L'URT contient toutefois des impuretés et de I'uranium 232 qui
compliguent son utilisation. Sa conversion et son enrichissement sont
actuellement réalisés en Russie et la fabrication des combustibles URE
est réalisée par AREVA dans l'usine de Romans. Les contrats en cours
permettent I'approvisionnement jusqu’en 2012. Dans le cadre de I'accord
« traitement recyclage » signé en 2010, Areva a proposé une offre pour le
développement d’'une filiere francaise a partir de 2017. Cette derniére
n'étant pas jugée compétitive par EDF, et Areva ne souhaitant pas faire
d’offre couvrant seulement la période 2013-2017, la production d'URE
devrait donc cesser en 2012 en attendant la mise en place d'une nouvelle
filiere.

2 - Les stocks de combustibles nucléaires usés d’EDF

Compte tenu de ces flux de traitement mais aussi d’entreposage
des combustibles usés, et du fait que ces techniques de retraitement n’ont
été que progressivement mises en place, des stocks de combustibles
nucléaires usés se sont peu a peu constitués.

L'état des stocks, présenté dans le tableau ci-dessous, montre,
notamment, que les combustibles d’'uranium nucléaire enrichi (UNE) usés
sont retraités environ 16 ans aprés leur premier chargement dans le
réacteur, puisqu’il existe 16 540 tonnes d’'UNE en attente de retraitement
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et que le flux actuel de retraitement est au maxifhdm1 050 tonnes par
an.

Répartition du stock de combustible nucléaire usé ou engdjé

au 31/12/2010
Dans les centrales | En attente a
En tonnes o , Total
(piscines ou réacteurs) La Hague
Total 9010 9530 t 18 540 t
UNE 8100t 8380t 16 480 t
MOX 690 t 900 t 1590t
URE 220 t 250t 470t

Source : Cour des comptes sur la base du rapport triennal d’EDF et des flux
mentionnés dans les documents internes d’'EDF

3 - Les codts de gestion
a) Différentes logiques et réglementations applicables :

EDF provisionne les dépenses aval liées au combustible au rythme
de [l'utilisation effective de ce combustible, autrement dit de son
irradiation en réacteur. Ainsi, les dépenses de transport, retraitement,
entreposage et gestion des déchets résultant du cycle sont déja intégrées
dans le compte de résultat du groupe au moment ou le combustible usé est
sorti du cceur, selon le principe de rattachement des charges a la
production.

La réglementation applicateémpose en outre de faire figurer
dans les provisions les dépenses pour aval du cycle de lintégralité du
combustible, a partir du moment ou il est placé dans le cceur. Cela
suppose donc de prendre en compte dans la provision, les co(ts futurs liés
au combustible engagé, mais non encore irradié ; cette partie de la
provision n’est pas comptabilisée dans le compte de résultat mais inscrite
en contrepartie d’'un actif de stock. Les provisions doivent, en effet,

87 Ce chiffre correspond aux autorisations actuelles et au contrat EDF, qui peut
évoluer dans le futur, les capacités totales d’AREVA s’élevant a 1 700 tonnes par an
pour le retraitement et de 195 tonnes par an pour la production de MOX.

% Un combustible est dit « engagé » lorsqu’il a été introduit dans le cceur de la
centrale, il est dit « usé » une fois sorti du coeur. Par convention comptable, EDF
considére que le cceur de la centrale est constitué d'une part décroissante de
combustible neuf et d’'une part croissante de combustible irradié, ces parts étant
recalées a chaque rechargement du cceur.

8 Loi du 28 juin 2006 et plus particuliérement I'article 1 de I'arrété du 21 mars 2007
relatif & la sécurisation du financement des charges nucléaires.
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refléter les colts qui devraient théoriquement étre pris en compte en cas
d’arrét immédiat des centrales, c'est-a-dire avec un combustible en
moyenne a moitié utilisé, mais devant subir toutes les opérations en aval
du cycle.

Enfin, EDF calcule et passe une « provision pour dernier cceur »
(voir ci-apres), qui est amortie sur la durée de fonctionnement
prévisionnelle des centrales et qui représente les dépenses aval associées
a la part de combustible qui sera en cceur mais non irradiée au moment de
I'arrét définitif de la centrale, constituant de fait un co(t fatal a rattacher a
la production de la centrale.

b) Estimation des charges futures liées a la gestion du combustible
usé, hors gestion des déchets

Le 19 décembre 2008, EDF et AREVA ont signé un accord général
qui a été décliné en un contrat pluriannuel le 12 juillet 2010. Ce contrat
fixe les modalités techniques et financiéres des opérations de traitement et
de recyclage sur la période 2008 - 2012 et précise les principes qui
régiront la coopération industrielle entre EDF et AREVA sur l'aval du
cycle jusqu’en 2040.

EDF indigue un codt brut total de gestion de ses combustibles usés
au 31 décembre 2010 de 14,386 MeE Ces charges comprennent les
codits de transport, d’entreposage, de cisaillage des combustibles usés, de
la séparation des constituants, du compactage des coques, de la
vitrification des produits de fission, de l'oxydation de I'URT et de
I'entreposage des différentes matiéres et déchets issus du retraitement.
Elles incluent également un forfait de R&D, les charges d’entreposage du
combustible de Superphénix, ainsi que des combustibles non retraités
(MOX et URE) en attente d’'un exutoire définitif. En effet, les regles de
prudence comptable font qu’en I'absence de certitudes sur la construction
d’'un parc de 4"génération justifiant le retraitement des combustibles
MOX et URE usés, la solution de référence pour ces combustibles est le
stockage sans retraitement; cela conduit & comptabiliser des charges
importantes a la rubrique « gestion a long terme des déchets radioactifs »,
mais a des charges plus réduites dans la rubrique « gestion des
combustibles usés » car elles ne recouvrent que les investissements dans
des installations d’entreposage (piscines) et les frais de fonctionnement de
ces installations sur quelques dizaines d’années, en attente d’'un stockage
définitif.

Ces charges sont calculées a partir des stocks de combustible
irradiés et engagés existants, sur la base des principes de coopération long
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terme sur lesquels se sont engagées EDF et AREVA jusqu’en 2040. Le
contrat avec AREVA encadre étroitement les codts unitaires post 2012
pour ce qui concerne le transport et le retraitement (cisaillage, séparation,
création des colis de déchets). Les colts post 2012 relatifs a I'oxydation
et a l'entreposage de l'uranium de retraitement (URT) reposent sur
I'hypothése prudente que I'ensemble de I'uranium retraité est entreposé et
guil n'y a donc pas de recyclage, méme partiel, en uranium de
retraitement enrichi (URE). Les codts sont calculés en faisant I'hypothése
d’'un rythme de retraitement maximum au regard du contrat existant (soit
un retraitement de 1 050 tonnes d’'UNE par an).

Ces charges incluent enfin une part relative a la création d’'une
nouvelle piscine d'entreposage a La Hague en 2015 pour répondre au
besoin d’augmentation progressive de la capacité d'entreposage a La
Hague. Or le contrat EDF-AREVA reste flou sur la probabilité de
création de cette nouvelle piscine. Ce besoin de capacité d'entreposage
supplémentaire résulte de I'accumulation des combustibles qui ne sont
pas retraités (MOX, URE) et de ceux qui ne le sont que partiellement
(UNE) du fait d’'une différence entre le flux de combustibles « entrant » et
le flux de combustibles retraités. La date de 2015 avait été fixée par EDF
dans ses calculs avant que le nouveau contrat de retraitement, augmentant
le flux d’'UNE retraité de 850 a 1050 tonnes par an, soit signé. Par ailleurs
des opérations ont depuis été effectuées pour retirer des piscines de la
Hague certains déchets techniques et EDF envisage dans ses plans
d’'investissements futurs (cf. chapitre VI : « le prolongement de la durée
de fonctionnement des centrales ») de « re-rétkdes piscines de ses
centrales, ce qui permettrait d’augmenter leur capacité, pour mieux
répondre a I'évolution des combustibles utilisés, et, par conséquent, de
reporter de plusieurs années le probléeme de saturation des piscines de la
Hague, a condition que cette opération, au demeurant co(teuse, soit
autorisée par 'ASN.

c¢) L’évolution des charges

L'examen de I'évolution entre 2007 et 2010 des charges futures
estimées pour la gestion des combustibles ne fait pas ressortir de dérive
des codts.

Evolution des charges brutes de gestion
des combustibles usés d’'EDF

% C'est-a-dire réorganiser la disposition des combustibles usés, en les placant dans
des casiers absorbant une partie des neutrons, de maniére a pouvoir les rapprocher et
gagner de la place.
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Charges brutes 2007 2008 2009 2010
En M€ courants 16 208,6 1337583 139695 143858
En M€ 2010 16 834,5 135474 140832 1438b,8
Source : EDF

L'accord de 2008 prévoyant le versement d'une soulte de
2 300 MeEyqo7 pour financer sa part du démantelement des installations de
la Hague a libéré EDF de ses engagements en la matiere et fait disparaitre
ces charges des montants qu’elle avait préalablement provisionnés.

Pour le reste, I'estimation des charges progresse comme l'inflation
et 'augmentation des stocks. Les charges de retraitement demeurent fixes
puisqu’elles concernent un stock qui reste a peu prés constant.

d) Comparaisons internationales

Parmi les pays qui retraitent le combustible usé, il est difficile
d'effectuer des comparaisons directes par rapport aux tarifs pratiqués par
AREVA. La méthode n'est en effet pas toujours identique: la
vitrification en particulier semble une spécificité que peu d'industriels
maitrisent en dehors d’AREVA.

Les volumes concernés ne sont eux-aussi pas toujours
comparables. Par ailleurs, les installations de la Hague sont déja bien
amorties et EDF a payé en avance la soulte permettant de financer sa part
du démantelement. En conséquence, le tarif aujourd’hui négocié par EDF,
construit sur la base des co(ts de retraitements audités, est difficilement
comparable au tarif qui serait pratiqué par une compagnie privée, devant
amortir ses installations et financer leur démantélement, avec une grande
incertitude sur les volumes a traiter dans le futur.

B - Codt de gestion des combustibles du CEA

1 - Les réacteurs de recherche concernés par les colts de gestion
du combustible usé

Depuis sa création, le CEA a construit et exploité plus d'une
trentaine de réacteurs ou maquettes utilisant des combustibles nucléaires,
pour les applications civiles et militaires.

Cing réacteurs sont toujours en exploitation pour les besoins de la
recherche civile :
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— OSIRIS: ce réacteur expérimental d'une puissance thermique de
70 MW, implanté a Saclay, fonctionne depuis 1966. Sa fin de
fonctionnement est prévue en 2015. Il est utilisé pour le soutien du
parc nucléaire et pour la production de radioéléments. Il a utilisé des
combustibles de type « oxyde » jusqu’en 1997 et « siliciure » depuis
lors ;

— ISIS: la maquette d’'OSIRIS, de puissance 700 kW sert également
pourles formations ;

— ORPHEE : ce réacteur de 14 MW implanté a Saclay est destiné a la
production de faisceaux de neutrons pour les besoins de la recherche
fondamentale ;

— CABRI: ce réacteur de 25 MW implanté a Cadarache, permet de
reproduire au niveau d'un crayon de combustible les effets d’'une
situation accidentelle d’excursion de puissance ;

— le réacteur a haut flux (RHF): ce réacteur a uranium trés enrichi
refroidi par de I'eau lourde, d’'une puissance thermique de 57 MW est
exploité par l'institut Laue Langeviha Grenoble.

D’autre part, le combustible utilisé par certains réacteurs déja
arrétés est toujours en attente d’'une solution définitive (retraitement ou
stockage définitif) :

— Phénix: la centrale électronucléaire a neutrons rapides, d'une
puissance thermique de 563 MW implantée sur le site de Marcoule,
démarrée en 1973 et a l'arrét depuis 2009, utilisait du combustible
RNR, qui est en fait un MOX a forte teneur en plutonium ;

— Rapsodie : réacteur expérimental a neutrons rapides, d’'une puissance
thermigue de 40 MW, implanté a Cadarache, démarré en 1967 et
arrété en 1982 ;

— PHEBUS : réacteur destiné aux études accidentelles sur les réacteurs
REP, démarré en 1978 a Cadarache et arrété en 2009.

Le CEA entrepose par ailleurs dans des installations de stockage
dddiées, a Cadarache et a Saclay, les éléments de combustible irradiés en
provenance d’anciennes installations civiles et militaires en cours de
démantelement.

L'ILL a été créé en 1967 avec le statut d’'une entreprise privée répondant au droit
francais. Il est géré par trois pays associés, la France (le CEA et le CNRS),
I’Allemagne et le Royaume Uni.
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2 - Les flux et les stocks de matiére concernés

Les flux de combustibles nucléaires utilisés aujourd’hui par les
réacteurs de recherche (quelques centaines de kilogrammes) sont sans
commune mesure avec le flux généré par le parc électrique
(1 200 tonnes), et tres inférieurs aux flux générés a I'époque de
I'utilisation des réacteurs a neutrons rapides (plusieurs tonnes). Ainsi,
OSIRIS et ISIS utilisent en moyenne 119 kgMEfa@RPHEE nécessite
13kgML par an de combustible aluminiure). CABRI va fonctionner avec
le méme stock de combustible jusqu’a I'arrét définitif de I'installation. Le
coeur du RHF est constitué d'un seul élément combustible en alliage
uranium aluminium, la masse d’uranium étant de 9 kg, enrichi a 93 %.
Aussi les stocks de combustibles expérimentaux usés a gérer restent-ils
limités (hors UOX, MOX et URE).

Inventaire des combustibles expérimentaux usés

En tonnes de métal lourd (tML) 2007 2020 2030

Combustibles en cours d’utilisation
! 5 0 0

dans les réacteurs de recherche

Co_mbusubles usés en attente de 42 0 0

traitement

Source : ANDRA, inventaire national 2009

L’'essentiel de ces stocks provient de Phénix, soit 43 tML a fin
2010, soit I'équivalent a terme de 1350 « étuis », dont 642 & produire a
partir des assemblages encore présents dans la centrale et 708 répartis
dans plusieurs installations du CEA.

3 - Les codts de gestion

Le dernier rapport triennal du CEA résume ainsi les charges
estimées pour la gestion de ses combustibles usés.

92 ML = Métal Lourd.
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Charges de gestion des combustibles usés du CEA

Charge en valeur brute er
Types de combustibles M€ courants

2009 2010
1. Combustibles usés recyclables dans les installation
: . . ! 228,4 273,2
industrielles construites ou en construction
Combustibles du réacteur Phénix 201,1 253,3
Combustibles Aluminiures du réacteur ORPHEE 1,2 2,5
Combustibles Siliciures des réacteurs OSIRIS/ISIS 21,0 12,4
Combustibles du réacteur PHEBUS 2,6 2,5
Combustibles du réacteur CABRI 2,5 2,5
2. Charges relatives aux autres combustibles 35,6 146,7
Combustibles oxydes 2,3 17,1
Combustibles des réacteurs expérimentaux filiere générale 33,3 74,6
Evacuation combustibles INB 72 de Saclay - 55,0
TOTAL 264 419,9

Source : actualisation du rapport triennal CEA

Méme si ces montants de charges brutes restent limités par rapport
aux autres dépenses futures du CEA ou d’EDF, leur progression entre
2009 et 2010 est trés sensible (+ 58 % en euros constants). Elle fait suite a
un audit interne de 2009 concluant a une évaluation trop optimiste des
provisions, confirmé par un audit externe en 2010. Les principales

évolutions s’expliquent de la maniére suivante :

— l'essentiel des charges futures de retraitement des combustibles usés

du CEA concerne les combustibles du réacteur Phénix dont
I'évacuation sur la Hague doit se terminer en 2018. Le montant des
charges de gestion est évalué a 253 M€ (219 M€ pour le traitement et
34 M€ pour le conditionnement et I'entreposage). L'essentiel des
dépenses doit avoir lieu entre 2011 et 2021 et les opérations étre
terminées en 2027, soit 18 ans aprés l'arrét du réacteur. Ce montant,
représente un codt unitaire trés supérieur au retraitement des
combustibles d’'EDF, ce qui s’explique par les faibles quantités
concernées et les spécificités du combustible concerné (MOX). Les
négociations avec AREVA sur un phasage des opérations de
retraitement ont été engagées en 2010. L'offre remise en juin 2010
était tres significativement supérieure aux éléments issus de
discussions antérieures avec AREVA. Fin 2010, cette situation et
I'appréciation des marges de négociation envisageables ont conduit a
inscrire une révision de +56,5 M€ en valeur brute, entérinée par les
commissaires aux comptes du CEA

% Le contrat a été signé en novembre 2011 et doit s'appliquer jusqu’au 31 décembre
2030.
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— concernant les combustibles expérimentaux, les montants ont plus
gue doublé, du fait de multiples difficultés techniques rencontrées
dans les opérations en cours ;

- concernant I'évacuation des poubelles de combustibles de Saclay,
I'hypothése initiale d’évacuation directe des combustibles n’'a pas été
confirmée. L'option de référence est désormais de réaliser un tri sur
place pour alléger les contraintes sur les installations de traitement et
d’entreposage, ce qui a conduit a prévoir un complément du co(t des
charges.

— CONCLUSION — GESTION DES COMBUSTIBLES USES—

La gestion future des combustibles usés représente un montant de
charges brutes de 14,8 Md€ en 2010.

La majeure partie de ces dépenses futures est a la charge d’'EDF
(14,4 Md€) et concerne la gestion de 18 546 tonnes de combustibles
UNE, MOX ou URE, situées dans les centrales d’EDF, ou a la Hague, en
attente de retraitement.

L'essentiel de ces provisions, constitué par le codt du transport et
du retraitement des combustibles UNE, est calculé sur des quantités
précises et des co(ts unitaires basés sur les contrats en cours avec
AREVA et ne comporte pas d’incertitudes majeures.

Les charges du CEA (420 M€ fin 2010) sont sensiblement plus
faibles mais représentent souvent des travaux complexes du fait de la
grande hétérogénéité des matiéres a traiter. Au total, le CEA prévoit de
retraiter 47 tonnes de combustibles usés, I'essentiel étant constitué des
combustibles Phénix (253 M€). Le co(t de revient moyen est donc élevé
(5 800€/kg ML, hors le colt de gestion a long terme des déchets) et la
stabilité de I'estimation des charges relativement mal assurée (+60 %
entre 2009 et 2010).
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lll - La gestion des déchets radioactifs

A - Les types de déchets et leurs modes de gestion
1 - Le cadre de la gestion des déchets radioactifs

La loi de programme n° 2006-739 du 28 juin 2006 relative a la
gestion durable des matieres et déchets radioactifs a défini les déchets
radioactifs comme « des substances radioactives pour lesquelles aucune
utilisation ultérieure n'est prévue ou envisagée » et les déchets
radioactifs ultimes comme « des déchets radioactifs qui ne peuvent plus
étre traités dans les conditions techniques et économiques du moment,
notamment par extraction de leur part valorisable ou par réduction de
leur caractére polluant ou dangereux La loi de 2006 a également
confirmé le principe pollueur-payeur dans son article 2, qui dispose que
« les producteurs de combustibles usés et de déchets radioactifs sont
responsables de ces substances ». La gestion définitive des déchets
radioactifs est confiée a un établissement public industriel et commercial,
'’ANDRA (Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs),
mais les producteurs de déchets en restent toujours responsables.

La loi n®91-1381 du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur
la gestion des déchets radioactifs avait confié a 'ANDRA la mission de
« répertorier I'état et la localisation de tous les déchets radioactifs se
trouvant sur le territoire nationab. Depuis 2004, cette mission prend la
forme d'un inventaire national des matiéres et déchets radioactifs,
actualisé tous les trois ans, et qui sert de fondement au plan national de
gestion des matiéres et déchets radioactifs élaboré par le Gouvernement
francais, également sur une base triennale. Ce dernier document constitue
la référence en matiére de stratégie de gestion des déchets et des matiéres
radioactives.

2 - La classification des déchets radioactifs

Les déchets radioactifs sont majoritairement imputables a la
production d'électricité (62 % des déchets en volume), mais ils
proviennent également du secteur de la recherche (17 % du volume dont
une partie liée a la recherche en matiére de production d'électricité
nucléaire), des activités de défense (17 % du volume), de l'industrie non
nucléaire (3% du volume), ou encore du secteur médical (1% du
volume).
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Filieres de gestion des déchets radioactifs

Période Vléerit(;(ejse ioijgg Vie courte (VC) Vie longue (VL)
Activité P jours période< 31 ans période > 31 ans
TFA
Tres Stockage dédié en surface
faible Filieres de recyclage
activité
FA Stockage de Stockage dédié en
Faible surface (centre subsurface a l'étude
activité Gestion par de stockage de '
décroissance 'Aube) sauf Filieres a I'étude dans le
MA radioactive. certains déchets -
cadre de l'article 3 de la
Moyenne tritiés et i de proaramme du
activité certaines sources 28 iuin 20%69
scellées. ! )
HA Filieres & I'étude dans le cadre de l'article 3 de
Haute . L
activité la loi de programme du 28 juin 2006.

Source : plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs
2010-2012

D’une maniére générale, les déchets radioactifs font I'objet d’'une
classification en fonction de deux critéres :

— leur niveau de radioactiviténesuré en becquerels. On distingue les
déchets de haute activité (HA), moyenne activité (MA), faible
activité (FA) et trés faible activité (TFA) ;

— leur durée de viequi correspond au rythme de décroissance de
l'activité au fil du temps. La classification frangaise se réfere a la
demi-vie des éléments, c'est-a-dire a la période nécessaire pour que la
radioactivité d’'un élément soit divisée par deux. On distingue ainsi
les déchets a vie trés courte (moins de 100 jours), les déchets a vie
courte (demi-vie inférieure a 31 ans) et les déchets a vie longue (plus
de 31 ans).

Les filieres de gestion existantes permettent le stockage de 89 %
des déchets produits en voluthe Toutefois, les déchets les plus
radioactifs ne disposent pas d'un centre de stockage en service pour le
moment, alors qu'ils représentent plus de 99 % de la radioactivité totale
des déchets.

% Ce total ne prend pas en compte certains déchets radioactifs de faible activité
relevant de la phase amont du cycle, stériles et résidus miniers notammeina (€. i
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3 - Les déchets radioactifs ultimes de la filiére électronucléaire

Les déchets radioactifs ultimes engendrés par la production
d’électricité nucléaire ont plusieurs origines: [I'exploitation des
installations nucléaires, leur démantélement, la reprise et le
conditionnement des déchets anciens (RCD) et les combustibles usés,
retraités ou non.

Selon que l'on dispose aujourd’hui d’exutoire (déchets TFA et
FMA VC) ou que celui-ci est encore a I'étude (déchets FAVL, MAVL et
HAVL), l'estimation des charges futures est plus ou moins précise et
objet de discussion. La reprise et le conditionnement des déchets anciens,
qui ne concernent que le CEA et AREVA, constituent un cas particulier
puisque les dépenses afférentes doivent décliner progressivement pour
disparaitre dans un avenir relativement proche. Enfin, pour quelques
types de déchets particuliers, les conditions de leur traitement restent
encore en suspens.

Le total des charges brutes relatives a la gestion future de ces
déchets s'élevait a 28,3 Md€ au 31 décembre 2010 ; EDF en représentait
81 %.

Les charges brutes de gestion future des déchets radioactifs

M€ 2010 Charges brutes au 31 décembre 2010
EDF 23017 81 %
AREVA 2859 10 %
CEA civil 2403 9 %
ANDRA 83
Total 28 362 100 %

Source : Cour des comptes et exploitants

B - Les déchets disposant actuellement d’'un exutoire
1 - Les déchets de tres faible activité

Les déchets TFA proviennent principalement de la déconstruction
des installations nucléaires, et sont constitués de gravats, terres et
ferrailles faiblement contaminés, souvent a des taux proches de la
radioactivité naturelle.

Dans la majorité des pays (hotamment Belgique et Royaume Uni),
une grande partie de ces déchets serait considérée comme non
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radioactives compte tenu de I'existence d'un seuil de libéfatign
I'inverse, la France a fait le choix de leur consacrer une filiére de
stockage spécifique : le centre de stockage des déchets de trés faible
activité est ouvert depuis 2003 a Morvilliers dans I'Aube et dispose d’'une
capacité totale de stockage de 650 080Linvestissement initial pour

sa réalisation a été de 40 M€. A la fin de I'année 2010, soit aprés 7 années
d’'activité, le centre était occupé a 26,8 %.

Compte tenu des volumes de déchets issus du démantélement, la
capacité actuelle du centre TFA ne pourra suffire : I'inventaire national
prévoit 870 000 rhde déchets TFA d'ici la fin 2030, soit davantage que
la capacité de stockage du centre de Morvilliers. Quatre options sont
envisageables : I'extension du centre actuel; la construction dun
nouveau centre ; linstauration d'un « seuil de libération » permettant
d'utiliser les filieres conventionnelles pour ces déchets trés faiblement
radioactifs ; leur recyclage dans la filiere nucléaire elle-méme, piste de
réflexion qui reste a approfondir, et pour laquelle un financement a été
attribué a 'ANDRA dans le cadre du programme des investissements
d’avenir®.

Les montants en jeu devraient en tout cas rester modérés : les colts
d'investissement (40 M€) et de fonctionnement (14 M€) du centre actuel
sont faibles au regard des sommes prévues pour le stockage des déchets
de moyenne et haute activité. Le seul véritable aléa sera I'implantation
d'un éventuel nouveau centre, qui nécessite de trouver de nouvelles
communes candidates: un retard pourrait freiner les travaux de
démantélement des centrales et augmenter les co(ts associés, comme cela
a été le cas avec le centre FAVL dont les retards ont généré des surco(ts
pour le démantélement des centrales de premiére génération.

2 - Les déchets de faible et moyenne activité a vie courte

Les déchets a vie courte, de faible ou moyenne activité, sont
principalement issus des activités de maintenance des installations
nucléaires d’EDF, d’AREVA et du CEA (tenues, outils, filtres, etc.) et du

fonctionnement de ces installations.

Deux centres de stockage existent pour ces déchets :

% Seuil de radioactivité & partir duquel on considére le déchet comme radioactif et
devant étre traité spécifiquement. En France, ce seuil n’existe pas. Tous les déchets
provenant des INB doivent faire I'objet d’un traitement spécifique.

% voir chapitre VI-I-B-4.
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O le centre de stockage de la Manche, premier centre
exploité depuis 1969, a recu 527 225 de déchets. I
est fermé et est entré, depuis 2003, en phase de
surveillance pour une durée, fixée par décret, de
300 ans ;

0 le centre de stockage de Soulaines-Dhuys dans I'Aube,
construit en 1992 pour un investissement initial de
221 M€. Concu pour recevoir 1 million dé€ mde
déchets, il était occupé a 24,3 % de sa capacité de
stockage a la fin de I'année 2010, soit aprés 18 ans
d’activité.

Selon 'ANDRA, les exercices de prospective réalisés dans le
cadre de l'inventaire national 2009, sur la base des données fournies par
les producteurs, montrent que la capacité de stockage disponible a fin
2007 au centre de Soulaines est suffisante pour recevoir les déchets qui
seront produits par I'exploitation et le démantélement des installations
autorisées fin 2007, y compris 'EPR de Flamanville. Ce scénario repose
sur I'hypothése de lpoursuite du traitement des combustibles usés et
d’'une durée de fonctionnement des centrales nucléaires de 40 ans.

En revanche, dans I'hypotheése d'une extension a 50 ans de la durée
de fonctionnement des centrales, la capacité du centre FMAVC de
Soulaines ne serait priori pas completement suffisafiteompte tenu
des déchets générés par dix années d'exploitation supplémentaire. La
création d'un nouveau centre ou l'extension de la capacité du centre
actuel pourrait alors s’avérer nécessaire.

3 - Le co(t de traitement des déchets TFA et FMAVC

Le fonctionnement de ces centres est d’ores et déja pris en compte
dans les codts des principaux exploitants, pour un montant annuel total de
58,2 M&o1p réparti entre les opérateurs en fonction des quantités de
déchets déposés.

Le colt du stockage est d’environ 450 €fmour les déchets TFA,
y compris la participation aux frais de surveillance du centre aprés sa
fermeture, et d’environ 3 000 € pour les déchets P\VRRour le centre de
stockage de la Manche, fermé depuis 2003, les montants couvrent les

9 Sauf si des optimisations sont réalisées d'ici la en matiere de tri, traitement et
conditionnement des déchets.

% Hors co(t de linvestissement initial, de la fermeture et de la surveillance
contrairement au colt du stockage des déchets TFA ci-dessus.
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charges de surveillance, les travaux de pérennisation de la couverture et
les impdts liés au site. Un systéme analogue sera adopté a la fermeture du
centre de Soulaines.

Chiffre d’affaires 2010 des centres de stockage de 'TANDRA

Chiffre

En k€2010 | - EDF AREVA CEA | Autres | ANDRA
Centre de
Morvilliers 14 087 2731 4748 5408 1 20( 0

TFA
Centrede | g gqg 3415 1308 1953 0 160
la Manche
Centrede | 4,41 20 306 4033 12 879 48 53
Soulaines

Total 58 242 26 452 10089 20240 1248 213

Source : ANDRA

C - Les déchets sans exutoire
1 - Les déchets de faible activité a vie longue (FAVL)

Selon l'inventaire national des matieres et déchets radioactifs, en
2030, les déchets de faible activité a vie longue (FAVL) représenteront
6,75 % du volume mais seulement 0,007 % de la radioactivité totale des
déchets. Ces déchets sont composés principalement de radiferes (déchets
contenant du radium) et de graphites, ces derniers étant issus pour la
plupart de I'exploitation par EDF des anciennes centrales nucléaires de
type graphite-gaz. Le CEA dispose également de quelques réacteurs
contenant du graphit@.

L'’ANDRA avait estimé le cot de construction et d’exploitation de
ce stockage a 690 M&s pour un volume de 190 00C°rde colis de
déchets. Le projet de centre consistait en un stockage sous couverture
remaniée, peu profond, dans une couche d’argile. Le colt du projet de
centre repose sur une étude de 'ANDRA réalisée en mars 2005 et se
décompose en 423 Mgs pour les déchets graphites et 267,)jE€pour
les déchets radiferes. Ces colts comprennent [investissement,
I'exploitation du centre pendant 20 ans et sa surveillance pendant 30 ans.

% Une partie significative de ces déchets FAVL ne provient pas de lindustrie
électronucléaire, mais d’autres activités industrielles ; Rhodia est ainsi a l'origine de
33 % des déchets radiferes.
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A I'été 2009, le projet a dQ étre reporté, suite aux difficultés rencontrées
dans la procédure de sélection du site devant accueillir le futur centre.

Ces déchets devront toutefois faire I'objet d’'un projet spécifique,
en raison de leur longue durée de radioactivité. Le budget de 'ANDRA
pour les études et recherches sur ces déchets s'éleve a 5 M€ par an,
montant pris en charge par les producteurs de déchets.

A la clbture de I'exercice 2010, le codt futur de gestion des déchets
FAVL représentait donc un total de 806 Mig (690 M&qo9 de charges
brutes. L'essentiel de ces charges se trouvent dans les comptes d’EDF,
avec un montant de 727 M€ prévu pour la gestion a long terme de ses
déchets FAVL, issus essentiellement de la filiére graphite-gaz.

Toutefois, le calcul de ces colts futurs repose sur une conception
du centre qui pourrait évoluer, compte tenu de la poursuite des
programmes de recherche sur la gestion de ces déchets. L'ANDRA doit
remettre un rapport sur le sujet en 2012 en étudiant différents scénarios.
En tout état de cause, le montant de la provision devra étre adapté au
nouveau projet de 'ANDRA, en prenant en compte les optimisations ou
les contraintes nouvelles, sans que I'on puisse dire aujourd’hui si le co(t
évoluera a la hausse ou a la baisse.

2 - Les déchets de moyenne activité a vie longue et de haute
activité (MAVL et HA)

a) Les déchets considérés

Les déchets HAtirradiation des assemblages de combustibles
nucléaires en réacteur provoque la formation d'éléments radioactifs
(produits de fission et actinides mineurs). Ces déchets dits de « haute
activité » (HA) peuvent étre séparés du reste du combustible usé (uranium
et plutonium, matiéres valorisables) et de la structure métallique des
assemblages, par un retraitement réalisé a La Hague.

Actuellement™, les combustibles usés de type MOX (112 tonnes
utilisées en 2010) et URE (72 tonnes utilisées en 2010) ne sont pas
retraités. En revanche, les combustibles usés UNE (981 tonnes chargées
en 2010) sont retraités, ce qui permet d’en extraire 96 % de matieres
valorisables (uranium et plutonium) et 4 % de déchets HA (40 tonnes).

10 50urce : EDF et rapport de juillet 2010 du Haut comité pour la transparence et
I'information sur la sécurité nucléairdyis sur la transparence de la gestion des
matieres et des déchets radioactifs produits aux différents stades du cycle du
combustiblep. 14.
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Ces déchets sont conditionnés dans une matrice de verre et coulés dans
des colis standard. Au total, le retraitement d’'une tonne de combustible
usé UNE entraine la production de 0,1%3dm déchets HA.

Les déchets MAVLles déchets de moyenne activité a vie longue
(MAVL) ont une triple origine. lls proviennent des structures métalliques
des assemblages de combustible lorsqu’ils sont retraités, du
démantélement de certains composants des installations nucléaires
exposés au rayonnement radioactif et de certains déchets d’exploitation,
notamment des centrales nucléaires et de l'usine de retraitement de La
Hague.

Tous les ans en fin d’exercice, les producteurs de déchets HA et
MAVL (EDF, le CEA et AREVA) évaluent la quantité de déchets
« engageés », c'est-a-dire les déchets déja produits et ceux qui seront
produits par les opérations de démantélement des installations nucléaires
existantes et le retraitement du combustible chargé en rééctéur
31 d&embre 2010 :

= Jlinventaire des déchets, hors combustibles usés non retraités,
destinés au stockage direct, donnait un total de 62 14 rdéchets
MAVL et de 4 730 mde déchets HA ;

= concernant les combustibles usés non recyclables dans les
installations construites ou en construction, on compte, pour EDF,
2 241 tonnes d’assemblages, principalement de MOX, d’'uranium de
retraitement enrichi (URE), de combustibles provenant de
Superphénix et de Brennilis, pour EDF, et 38de combustibles
uses du CEA.

Inventaire des déchets HA et MAVL engagés fin 2010,
y compris combustibles usés

En n? EDF CEA-civil AREVA Total
MAVL 36 141 16 080 9924 62 145
HA 4 368 175 187 4730
Combustibles usés 2241t 38 0 >2 200t

Source : Cour des comptes, exploitants

1Environ 90 % des déchets HA et MAVL proviennent de [lindustrie
électronucléaire et de la recherche, le reste est issu des activités de défense.
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Les évolutions ultérieures de cet inventaire dépendent de la mise
en service de nouvelles installations nucléaires qu'il faudra démanteler
(futurs EPR d’EDF, nouveaux réacteurs de recherche du CEA), de
I'exploitation des installations actuelles et & virdu chargement en
réacteur de nouveaux combustibfds et des évolutions de
conditionnement de déchets prodwitsa produire.

Pour une durée de fonctionnement de 40 ans du parc nucléaire
actuel, EDF prévoit au total la production d’environ 6 060 déchets
HA, 38 000 il de déchets MAVL et 5000 tonnes de combustibles usés
(MOX, URE, Brennilis et Superphénix). Une prolongation de cette durée
de fonctionnement a 60 ans, toutes choses égales par ailleurs,
augmenterait ces volumes de respectivement 3 6004000 ni et
4000 bnne$™.

b) La solution envisagée : le stockage géologique profond

La solution de stockage des déchets HA et MAVL majoritairement
envisagée au niveau international et européen est le stockage en couche
géologique profond®. C’est également la solution retenue en France,
aprés une phase de recherche et de consultation nationale qui a conduit a
I'adoption de la loi de programme du 28 juin 2006, relative & la gestion
des matiéres et déchets radioactifs et qui consacre le choix de cette
solution pour les déchets les plus radioactifs.

102 Ajinsi, les usines AREVA UP2 800 et UP3 (La Hague) et I'usine Melox produisent
annuellement environ 130%de déchets MAVL, dont le codit de gestion & long terme

est provisionné au fur et a mesure de la production de ces déchets.

103 Actuellement, le CEA utilise environ 150 kg de combustible annuellement. EDF,
de son c6té, produit annuellement 136 de déchets HA et 164 °nhde déchets
MAVL.

1041 es volumes produits pendant 20 ans ne sont pas toujours égaux a la moitié des
volumes produits pendant 40 ans, dans la mesure ou ces derniers volumes incluent
aussi des déchets issus du démantélement, de la RCD ou du retraitement des
combustibles usés de réacteurs autres que les 58 réacteurs a eau pressurisée du parc
actuel.

105 Cette solution ne va pas cependant sans incertitudes scientifiques ni difficultés de
mise en ceuvre (cfinfra d). Cette situation, a laquelle s'ajoute I'exigence de
réversibilité, conduit certains a proposer une alternative transitoire de stockage
sécurisé en sub-surface, gu'ils jugent moins colteuse a court terme et plus a méme de
permettre la récupération des déchets le jour ou une solution définitive serait trouvée.
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Le cadre légal du stockage géologique profond en France

La loi du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur la gestian des
déchets radioactifs prévoyait des études sur trois modes de gestion des
éléments radioactifs a vie longue: le stockage profond,| la
séparation/transmutatithet I'entreposage de longue durée en surface.

Dans ce cadre, 'ANDRA été autorisée, par décret du 3 aolt 1999, a
exploiter un laboratoire souterrain a Bure (a la frontiere entre Meuge et
Haute-Marne) afin d’étudier les formations géologiques profondes ou
pourraient étre stockés des déchets radioactifs.

L'article 6 de la loi du 28 juin 2006 précise désormais que sont
destinés au stockage profondes déchets radioactifs ultimes ne pouvant
pour des raisons de slreté nucléaire ou de radioprotection étre stockés en
surface ou en faible profondeuwr

Cette loi impose, dans son article 12, que le stockage profond soit
réversible pendant une durée minimum de 100 ans, qui correspond a la durée
d’exploitation du centre.

La loi de 2006 précise le rOle et la responsabilité, trés large, de
'ANDRA en tant que concepteur et exploitant du futur centre de
stockage. L'article 14 de la loi de 2006 charge I'’Agence de « concevaoir,
d'implanter, de réaliser et d'assurer la gestion de centres d'entreposage
ou des centres de stockage de déchets radioactifs » et « d'effectuer a ces
fins toutes les études nécessaiesConcernant I'aspect financier, ce
méme article prévoit que 'ANDRA « propose au ministre chargé de
I'énergie une évaluation des colts afférents a la mise en ceuvre des
solutions de gestion a long terme des déchets radioactifs de haute et de
moyenne activité a vie longue selon leur natyrde ministre étant
compétent pour arréter I'évaluation de ces codts aprés avoir recueilli les
observations des exploitants et I'avis de 'ASN.

Ce centre devrait étre utilisé pendant pres d’'une centaine d’années.
La chronologie d’exploitation du centre de stockage retenue par les
exploitants prévoit de stocker d’abord les déchets HA « froids » (entre
2026 et 2035) et MAVL (entre 2026 et 2077) des trois exploitants. Les
déchets HA «chauds » (entre 2078 et 2112) et les assemblages de
combustible usé (entre 2113 et 2124), produits plus récemment, seront
stockés dans la deuxieme moitié de I'exploitation du centre. Au total, en
incluant les phases de construction initiale et de fermeture, le centre de
stockage sera en activité pendant environ 120 ans.

1% Transformation en réacteur de certains éléments radioactifs pour en réduire la
nocivité ou la durée de vie.
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c) Le codt incertain du stockage géologique profond

» Historique du chiffrage — une estimation partagée mais
ancienne

L'évaluation du colt du stockage profond réalisée par 'ANDRA
en 2003, sur la base de concepts techniques de 2002, retenait plusieurs
scénarios, pour un co(t variant de 15,9 a 55J\g€lLe scénario Sla
prenait pour hypothése le retraitement de tous les combustibles usés
(UNE, URE et MOX) ainsi que le stockage des déchets ultimes résultat
du retraitement (actinides mineurs et produits de fission), il excluait donc
tout stockage direct d'assemblages combustibles. Le scénario Slb
prévoyait de retraiter uniquement les combustibles UNE et de stocker
directement les autres combustibles usés. Le scénario S2 prévoyait un
arrét de tout le retraitement en 2010 : il impliquait donc de stocker
directement tous les assemblages de combustible usés, méme a base
d’uranium naturel.

Les scénarios du chiffrage de TANDRA en 2003

L. . estimation
Scénario Hypothéses en MdGog
Sla « Tout retraitement » 15,9-24,3

Retraitement des combustibles usés
Sib UNE et stockage direct des autres 20,9 -32,3
combustibles (MOX notamment)

Arrét du retraitement en 2010 et

S2 stockage direct des combustibles usés

33,2-55

Source : ANDRA

Ces évaluations ont servi de base au chiffrage réalisé en 2005 par
un groupe de travail réuni sous I'égide de la direction générale de
I'énergie et des matieres premiéeres (DGEMP, actuelle DGEC) et
composé notamment de I'ANDRA et des principaux producteurs de
déchets (EDF, AREVA, le CEA).

A partir de 'estimation basse du scénario Sla (15,9 Md€), des
besoins (chronique de stockage, inventaire) exprimés par les producteurs
dans le scénario industriel (SI) et d'une analyse des risques (colts et
opportunités), le groupe de travail a abouti & une « fourchette raisonnable
d’évaluation du co(t d'un stockagede 13,5 — 16,5 Md§o2"".

197 a borne inférieure de la fourchette, calculée & partir du chiffrage producteurs,
correspond a la prise en compte d'aléas de réalisation a hauteur de 5 % et d’'une marge
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A lintérieur de cette fourchette, les producteurs ont retenu un colt
de référence de 14,1 Mgfrooz (SOit 16,5 Md€,2019, dont 2,3 Md€
correspondant a la prise en compte des aléas de réalisation et des risques
et opportunités. C’est ce chiffrage, fait sur la base de linventaire «a
terminaison ¥® qui sert aujourd’hui pour calculer les charges futures et
les provisions pour stockage des déchets HA et MAVL par les
exploitants, en prenant en compte uniquement les déchets produits et
engagés a la date du calcul.

On note que ce chiffre (14,1 Mgloo3 est inférieur a la fourchette
basse du scénario le moins colteux de TANDRA en 2003 (15,%dWi€

» Calcul des charges de gestion a long terme des déchets
MAVL et HA pour chaque exploitant

L'arrété du 21 mars 2007 a fixé une nomenclature selon laquelle
les charges de gestion a long terme des colis de déchets radioactifs
comprennent, en plus des colts de stockage (études et recherches,
construction, exploitation et fermeture du centre de stockage), les colts
de transport des colis de déchets vers le centre de stockage.

EDF, le CEA et AREVA estiment les charges correspondantes en
distinguant les codts fixes, indépendants du volume de déchets engagés,
et les co(ts variables. Les colts fixes sont répartis entre les producteurs
de déchets selon une clé de répartitfodéterminée en 1999 pour le
patage des colts de recherche de 'ANDRA. Les co(ts variables sont,
quant a eux, spécifiques a chaque catégorie de déchets (MAVL, HA
« chauds » et HA « froids ») et dépendent de l'inventaire engagé fin 2010.

AREVA et le CEA répartissent les colts fixes du stockage
(premier investissement, impodts et taxes, etc.) entre chaque type de
déchets selon le poids de chacun de ces déchets dans le total des colts
variables. lls ne retiennent finalement que la part de ces colts totaux
(colts variables et codts fixes répartis) correspondant a la quantité de
déchets engagés en fin d’exercice par rapport a l'inventaire total. Ce
faisant, ils ne comptabilisent potentiellement qu’une partie des codts fixes

pour risque et opportunités. La borne supérieure est calculée a partir du chiffrage
ANDRA, prend en compte un taux d’aléas de réalisation de 20 % et I'intégralité des
risques retenus par le groupe de travail de 2005, sans réalisation paralléle
d’opportunités.

108 Crest-a-dire tous les déchets qui seront produits par le parc en 40 ans.

109 Cette clé découle elle-méme de considérations liées notamment a I'inventaire de
déchets de chaque producteur. Elle est de 78 % pour EDF, 17 % pour le CEA et 5 %
pour AREVA.
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leur revenant. Dans la mesure ou les déchets du CEA et d’AREVA sont
presque tous engagés (stipra), cette méthode de calcul ne présente pas
d’'inconvénient majeur pour I'estimation des charges.

Charges de gestion a long terme des déchets HA et MAVL et
des combustibles usés au 31 décembre 2010

En M&010 EDF AREVA CEA Total

Charges totales

au 31 décembre 2010 19 791 1069 1 55% 22 415

- dont stockage des
déchets HA et MAVL 12 507 942 1355 14 804
- dont stocka_ge dlrgct du 5 957 0 0 5957

combustible usé
- dont transport 879 108 58 1075

Source : Cour des comptes, exploitants

Principal producteur de déchets HA et MAVL, EDF est aussi le
premier financeur du centre de stockage profond: la part d’EDF
(19 791 Md€q;9 représente ainsi pres de 90 % du total des charges. Le
co(t supporté par EDF en 20¥ st d’ailleurs supérieur a I'évaluation de
14,1 Md€,093 retenue en 2005 pour le projet de stockage a terminaison
(16,5 Md€g10 avec une inflation a 2% par an). En effet, EDF
comptabilise aujourd’hui 6,3 Md#s, pour I'entreposage de longue durée
et le stockage direct de certains assemblages combustibles usés (MOX,
URE, Superphénix et Brennilis), ce qui correspond au scénario S1b de
’ANDRA en 2003, sensiblement plus colteux que le scénario Sla qui a
été retenu comme base de calcul de I'évaluation de 14,1,0dd€

Au 31 décembre 2010, environ 75 % des déchet$*HAors
stockage direct des combustibles usés) prévus pour le centre de stockage
ont été produits. Mais les producteurs de déchets comptabilisent déja
14,9 Md€ de charges brutes pour le stockage de ces déchets, soit 90 %
du devis total de 2005 (16,5 Mg§). Cette proportion supérieure
sexplique par le fait que les colts fixes du stockage sont provisionnés des

10| faut ajouter & ce chiffre 76 M€ (dont 2 M€ pour le transport) correspondant a la
gestion & long terme des 1 008 de déchets MAVL issus du démantélement, charges
gue le CEA comptabilise, contrairement a la réglementation (arrété du 21 mars 2003),
dans sa provision pour démantélement.

1) semble que ces 58 M€ couvrent l'intégralité des colts de transport (déchets
civils y compris MAVL issus du démantelement et déchets d’origine militaire).

112 Alors méme que l'intégralité des déchets n’est pas engagée.

13| es déchets HA étant plus de 10 fois plus coliteux a stocker que les déchets
MAVL, on peut négliger I'impact de ces derniers.
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le premier déchet produit : les déchets suivants ne supportent donc pas les
codts fixes de stockage.

e L’évolution du chiffrage

La mise a jour a minima du Sl 2005 par TANDRA

A concept technique inchangé, 'ANDRA a mis a jour la borne
basse (13,5 Mdfg) du chiffrage de 2005 en utilisant un inventaire
actualisé des déchets HA et MAWE, en considérant un allongement de
la durée d’exploitation du centre (de 105 a 123 ans) et en retenant un taux
d'inflation des colts des travaux de prés de 4 % correspondant a
I'évolution des indices INSEE sectoriels du bétiment et des travaux
publics?®. Elle aboutit ainsi a un codt total brut de 20,8 Mg£

De leur coté, les producteurs utilisent, pour mettre le devis de
14,1 Md&gg3 aux conditions économiques de I'année considérée, des taux
d’'inflation sensiblement inférieurs a ceux utilisés par TANDRA. EDF
retient un taux d'inflation conventionnel et uniforme de 2°%AREVA
et le CEA privilégiant les taux d’inflation constatée.

Le dossier 2009 de 'ANDRA

En 2009, la DGEC a réuni un nouveau groupe de travail pour
réévaluer les colts du stockage profond. Dans ce cadre et conformément
a la Iégislation, TANDRA, responsable de I'exploitation du futur centre
de stockage, a communiqué aux producteurs un nouveau dossier de
conception et une nouvelle estimation (dite « SI 2009 ») du codt du
stockage profond a 33,8 Mgloos(soit 35,9 Md€y,9).

Selon I'ANDRA, par rapport au concept de 2002 ayant abouti au
chiffrage du Sl 2005, le dossier 2009 integre des évolutions techniques
visant a mieux prendre en considération les impératifs de sdreté et de

114 inventaire de déchets HA augmente de 21 %, celui des déchets MAVL de 15 %,
notamment du fait de la prise en compte des modalités de gestion des combustibles
non complétement usés (derniers coeurs et réserves de gestion) et de I'exploitation et
du démantelement de 'EPR de Flamanville.

15 Entre janvier 2001 et janvier 2011, I'indice INSEE des cofits de la construction
(ICC) a augmenté de 3,3 % par an en moyenne, celui du batiment (indice BT01) de
3,7 % et l'indice TPO1 de 4 % par an. Entre janvier 2004 et janvier 2011, les indices
TPO5a (travaux en souterrain traditionnels) et TPO5b (travaux en souterrain au
tunnelier) ont augmenté respectivement de 4 et 3,7 % par an.

18 pour EDF, les colits autres que les colits de stockage sont majoritaires (60 & 70 %
du total) et augmentent au méme rythme ou plus faiblement que le taux d’inflation
conventionnel de 2%, ce qui permettrait de retenir le taux de 2 % comme
représentatif de I'évolution moyenne des co(ts du stockage.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



146 COUR DES COMPTES

réversibilité. Le chiffrage est par ailleurs précisé et plus réaliste puisqu'’il
tient compte de retours d'expérience (cadence de creusement, taux de
maintenance et de jouvence) et plus prudent, puisque le taux d’'aléas est
augmenté (souvent doublé, passant de 5 % a 1B8fih, environ 60 %

de I'écart avec le chiffrage de 2005 s’explique par des effets de méthode
et de périmétre, en partie identique a ceux utilisés pour la mise a jour du
chiffrage de 2005 : augmentation de l'inventaire, allongement de la durée
d’exploitation, prise en compte de I'évolution des codts unitaires, des
activités annexes de I'ANDRA et des effets induits sur les impéts et
assurances.

Les concepts issus du dossier 2009 de 'TANDRA comprenant des
options de conception, de sreté et de réversibilité du stockage ont été
soumis a I’ASN. En juin 2011, cette derniere a estimé sur cette base que
la faisabilité du stockage était acquise, en termes de conditions de s(reté,
de réversibilité et de maitrise du risque incendie.

Le contre-projet STI des exploitants nucléaires

Les producteurs ont contesté cette évaluation réalisée par
'’ANDRA en 2009 et présenté leur propre concept (dit « STI ») estimé a
14,4 Md&p10 qui est fondé sur un inventaire proche de celui du dossier
2009 de 'ANDRA mais qui utilise des bases de colts spécifiques. Ce
projet n'a pas été soumis a I’ASN ni validé par elle ; il n’a donc pas la
méme portée que le dossier et le chiffrage réalisés par I'ANDRA,
notamment en termes de sécurité, de slreté et de réversibilité.

Ainsi, dans son dossier Sl 2009, de maniére prudente, TANDRA
n'integre dans son nouveau concept que les pistes d'optimisation
examinées dans le cadre du groupe de travail DGEMP de 2005 qui ont été
validées par des expérimentations dans le laboratoire souterrain de Bure.
Les études et recherches menées dans ce laboratoire donnent & TANDRA
une expertise particuliere pour déterminer le caractéere réaliste de
certaines options techniques. Au-dela de ces optimisations prouvées,
I’ANDRA n’a pas chiffré les autres risques et opportunités.

A Tlinverse, le chiffrage STI des producteurs intégre toutes les
optimisations techniques identifiées par le groupe de travail de 2005, ainsi
que le retour d'expérience des trois exploitants nucléaires dans leurs
métiers respectifs. Mais il ne prévoit pas non plus de marge pour couvrir
les aléas de réalisation et les risques du projet.

Ainsi, les deux projets S| 2009 et STI reposent sur des concepts en
partie différents :

— lalongueur des alvéoles HA, 40 métres pour I’TANDRA, le triple pour
les producteurs ;
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— larchitecture des galeries : bitube pour TANDRA, monotube pour
les producteurs, avec un impact sur la gestion du risque incendie et
les volumes excavés ;

— la méthode de creusement des galeries : progressif avec une machine
a attaque ponctuelle pour 'ANDRA, creusement au tunnelier pour
les producteurs, avec des incertitudes sur le comportement de
l'argile ;

— l'architecture générale du site : compacte et avec des intersections a
angles droits pour 'ANDRA, plus extensive pour les producteurs
avec des galeries en virages larges et des puits éloignés ;

— l'orientation des alvéoles de stockage: selon les contraintes
géomécaniques pour 'ANDRA, indifférente pour les producteurs.

L'écart entre les deux chiffragés concerne tant les colts
d’'investissement (14,6 Md€ contre 5,6 Md€) que les colts d'exploitation
(8,3 Md€ contre 3,5 Md€£), les frais administratifs et d’études (2,8 Md€
contre 0,8 Md€) et les impbts, taxes et assurances (8,1 Md€ contre
3,7 Md€). Pour certains postes de dépenses, le différentiel résulte
principalement d’'un effet d’'assiette : les frais de maitrise d’ouvrage, de
maitrise d’ceuvre, de jouvence et de maintenance, les imp6ts, taxes et
assurances sont en effet en partie ou totalement calculés a partir de
I'assiette d’investissement.

D'aprés les producteurs, si le chiffrage de [I'ANDRA
(35,9 Md€p106 hors colts d'évacuation) devait éire fine retenu par
l'autorité administrative, la provision (valeur actualisée) pour stockage
profond d’EDF augmenterait de 4 Md€, celle du CEA de 0,7 Md€ et celle
d’AREVA de 0,5 Md€.

Une hypothese industrielle de retraitement total du MOX et de
I'URE usé, différente du traitement comptable prévu par la
|égislation.

Dans son dossier 2003, 'ANDRA avait chiffré un scénario S1b
prenant comme hypothése le stockage direct des assemblages
combustibles MOX usés ; le «dossier 2005 » de 'ANDRA avait par
ailleurs démontré la faisabilité du stockage direct des combustibles usés
dans l'argilite de Bure. Par la suite, la loi de 2006 a retenu comme
orientation, la « réduction de la quantité [...] des déchets radioactifs [...]
notamment par le traitement des combustibles wséSette logique

17 Source : EDF, AREVASynthése de présentation du stockage industriel (STI) des
exploitations nucléaires, octobre 2010.
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industrielle du « tout traitement », cohérente avec le choix du scénario
Sla de 2003, se refléte depuis dans les travaux de 'ANDRA. Comme le
remarque I'ASN dans son examen du « dossier 2009 » de 'ANDRA,
l'inventaire ne considére pas le stockage direct des combustibles usés,
MOX principalement. Plus généralement, les concepts techniques de
stockage étudiés et chiffrés par TANDRA concernent le stockage des
déchets ultimes (actinides mineurs et produits de fission) apres
retraitement des combustibles usés et non le stockage d'assemblages
combustibles eux-mémes

Pour EDF, la solution industrielle de référence pour la gestion des
combustibles MOX et URE ugés est le retraitement différé et
I'utilisation du plutonium et de l'uranium appauvri comme combustible
dans les réacteurs de"™@ génération. Cependant, les installations
existantes ne permettent pas de recycler le MOX de facgon industrielle, en
absence de réacteurs d€'4génération. Dans ses comptes, EDF retient
dong en application de la législatif) I'hypothése de stockage direct
(sans retraitement) du combustible MOX usé dans le calcul de ses charges
futures et de ses provisions alors que le centre de stockage profond n’est
actuellement pas concgu techniquement pour recevoir de tels déchets.

Le dernier chiffrage du colt de ce stockage direct du MOX est
celui réalisé par 'ANDRA dans son dossier 2003 (scénario S1b). EDF en
déduit, au 31 décembre 2010, des charges de 5,2,Mdéur le stockage
de 2 241 tonnes de combustible usé. Il n’est cependant pas certain que ce
montant couvre les aménagements généraux (dimensionnement de la
descenderie par exemple) qu’exige le stockage direct du combustible usé.
EDF ajoute a ces charges de stockage le colt de I'entreposage longue
duréé®* de ces combustibles pour environ 1,1 Mg soit, au total, des
charges brutes de 6,3 Mg&

Au vu des évolutions de conception et de chiffrage qui ont touché
le scénario Sla depuis 2005, il est probable que [Iutilisation des

18| es deux objets ont des caractéristiques assez éloignées : un colis d’assemblages
combustibles conditionnés pése plusieurs tonnes ; un colis standard de déchets
vitrifiés (CSD-V) pese 400 kg.

O Cette stratégie de gestion concerne aussi, pour des volumes moindres, les
combustibles usés issus des réacteurs, Superphénix et EL4 (Brennilis).

120 Article 5 de la loi de 2006 : kes déchets radioactifs ultimes sont des déchets
radioactifs qui ne peuvent plus étre traités dans les conditions techniques et
économiques du moment, notamment par extraction de leur part valorisable ou par
réduction de leur caractére polluant ou dangereux

121 EDF prévoit de stocker les assemblages de combustible usé MOX (et assimilés)
entre 2113 et 2118.
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chiffrages du scénario S1b pour calculer les colts futurs d’'un stockage
direct du MOX ne reflete pas Iui non plus I'état de l'art en matiére de
stockage profond. Par ailleurs, ce chiffrage est d’autant plus discutable
qgu’il repose sur une hypothése qui n’est pas envisagée dans les projets
actuels.

d) Comparaisons internationales

A I'exception d’'un site de stockage de déchets militaires aux Etats-
Unis, il n’y a pas de centre de stockage profond actuellement en service.
Le projet américain de stockageYacca Mountain qui devait entrer le
premier en service (en 2017) a été suspendu en 2009. En dehors du projet
ameéricain, les centres de stockage finlandais et suédois gwitri les
plus avancés puisqu’ils devraient étre mis en service entre 2020 et 2025.
Le faible état d’avancement de certains projets (Suisse, Japon) ou leur
arrét en attente de nouvelles expertises scientifiques (Allemagne, Etats-
Unis) ne permet parfois pas de connaitre les hypotheses de stockage qui
seront finalement retenues : les projets examinés sont en effet tres divers.

Il existe deux grands types de techniques de stockage des déchets
HA et MAVL : le stockage direct des assemblages combustibles usés et le
stockage des déchets issus du retraitement du combustible usé. Il est
généralement admis que le second type de stockage est moins €60teux
du fait des volumes moindres des déchets a stocker. Il présuppose
cependant des colts de retraitement du combustible usé que ne supportent
pas les pays qui ont choisi le stockage direct. Les projets suédois,
finlandais et américains sont de type « stockage direct » alors que les
projets francais, belg®$ britanniques et japonais retiennent I'’hypothése
du « stockage apres retraitement ». En Allemagne, du fait de l'arrét du
retraitement en 2005, le projet devra étre congu pour stocker a la fois des
assemblages combustibles et des déchets issus du retraitement de ces
combustibles usés. Plus spécifiguement, dans le cas des stockages apres
retraitement, il n'est parfois pas certain que le stockage recevra les
déchets MAVL en plus des déchets HA (Japon, Belgique).

De plus, les milieux géologiques retenus ne sont pas identiques : le
stockage dans l'argile est privilégié en France, StifssieBelgique, alors
guel'’Allemagne s'était orientée vers le sel, les Etats-Unis vers le tuf, la
Suede et la Finlande vers le granite.

122 pans l'argile, le stockage direct (hors retraitement) codite deux fois plus cher que le
stockage apres retraitement, a production électrique équivalente.

123| a Belgique a cependant suspendu le retraitement de son combustible usé.

124| a Suisse fait aussi des recherches sur le granite.
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Ensuite, certains projets intégrent I'impératif de réversibljt@
des échelles de temps plus ou moins longues : 50 ans aux Etats-Unis
apres les 30 années de remplissage ; 100 ans minimum en France a partir
de la mise en service du stockage ; pendant la durée d’exploitation
(environ 100 ans) en Belgique ; 500 ans proposés par le ministére
allemand de I'environnement.

Enfin, méme si les codts fixes (études, recherches, creusement des
puits d'accés et des galeries principales, fermeture et surveillance) sont
importants, le volume des déchets a stocker a un impact trés fort sur le
codt total. Or ce volume dépend de la taille du parc nucléaire de chaque
pays.

Comparaisons internationales des projets de stockage profond

Type de . S En années- Colt (2)
En 2010 stockage Réversibilité réacteurs (1) en Md€010
France Imposée par la 1,758
. - (70 réacteurs 16,5 (SI12005)
(chiffrage loi : 100 ans dont 58 en 36 (S 2009)
ANDRA) minimum S
activité)
Stockage des 1494
déchets HA— Prise en compte (60 réacteurs 30 (3)
Japon et MAVL par les standards dont 54 en (1000 ¥ =
aprés de sireté activité) 9,77 €)
retraitement 1476
Royaume- . . (45 réacteurs 16,3-37,2 (4)
Uni Endiscussion | "yni19 en (1£=1,16€)
activité)

Source : Cour des comptes, AIEA, NDA, NUMO

(1) le nombre d’années réacteurs permet d’estimer le volume a stocker

(2) les codts liés aux impots et taxes ne sont pas retraités

(3) source : Nuclear Waste Management Organization (NUMO). A noter que le projet
japonais prévoit le stockage des déchets produits jusqu’en 2020 seulement (alors que
le projet francais intégre I'inventaire de déchets a terminaison).

(4) selon le type de roche dans lequel serait réalisé le stockage, d'aprés la NDA
(nuclear decommissionning authority). A noter que le projet britannique prévoit aussi
de stocker certains déchets FAVL.

Comme pour toute comparaison internationale, les données
financiéres sont liées a un contexte social (exigences en matiére de

125 a distinction entre réversibilité et récupérabilité n'est pas évidente ni
uniformément partagée. Selon 'AEN (agence de I'énergie nucléaire), La réversibilité
se réfere au processus de décision au cours du projet. Elle implique que le processus
de stockage permet une flexibilité suffisante pour pouvoir, si nécessaire, inverser ou
modifier une ou plusieurs décisions prises antérieurement. La récupérabilité désigne la
capacité technique a récupérer les déchets stockés.
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réversibilité), économique (variation du taux de change, poids des impo6ts
et taxes), géologique (type de roche disponible pour le stockage) et
technique propre a chaque pays. En outre, les devis sont parfois anciens,
n’incluent pas tous les mémes types de dépenses (transport, frais de
R&D) et reposent sur des concepts appelés a évoluer, ce qui rend les
comparaisons difficiles. Les périmétres des projets examinés ne sont donc
pas identiques.

En termes de volume de déchets et de type de stockage (réversible
ou non, stockage direct ou aprés retraitement), qui sont les critéres les
plus structurants, le projet francais est relativement proche de ceux
développés au Royaume-Uni et au Japon. Ces deux projets sont
cependant & un stade de développement beaucoup moins avancé que le
projet francai¥®.

Les exploitants ont fait réaliser une étude comparative par un
cabinet privé. Cette étude, remise en février 2010, n'examine pas les
projets japonais et britannique et fait apparaitre des co(ts sensiblement
plus faibles que ceux avancés par 'ANDRA. Elle se concentre sur des
projets de stockage direct de combustible usé, ce qui impligue des
retraitements complexes pour obtenir des chiffres comparables au devis
francais. Elle insiste sur la stabilité des devis de pays considérés comme
les plus avancés (Suéde, Finlande, Etats-Unis) par opposition a
'augmentation du devis Sl 2009 de 'ANDRA. Cependant, le bien fondé
de cette observation a été depuis remis en cause par l'arrét du projet
américain de Yucca Moutdff et par la demande de l'autorité de sireté
suédoise de réévaluer a la hausse le devis de stockage de prés de 20 % en
octobre 2011 (8,6 Md€ en octobre 2011 pour 382 années réacteurs).

e) Un projet et un chiffrage appelés a évoluer

En application de la loi de 2006, le ministre chargé de I'énergie
arréte 'évaluation des co(ts du projet avant le débat public, préalable au
dépdt d'une demande d'autorisation de création du centre de stockage,
qui devra étre instruite en 2015.

2pour les autres projets, les estimations sont trés variées. Aux Etats-Unis
(3 603 années réacteurs), le colt du projet est estimé a 96 3,MbiHt 64,7 Md$

pour le stockage proprement dit. Le projet belge (240 années-réacteurs) est évalué a
environ 3 Md§ggs

127 Annoncé en 2009 et concrétisé en mars 2010 par le retrait de la demande
d'autorisation du département de I'énergie, apreés avoir dépensé plus de 15 Md$
depuis 1983.
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A plus proche échéance, le groupement chargé par 'TANDRA de la
maitrise d’ceuvre du projet devrait proposer un nouveau chiffrage vers
septembre 2012, a lissue des études d'esquisse. D’aprés I'ANDRA, ce
chiffrage sera lui-méme accompagné d’une marge d’incertitude de 25 % a
la baisse et de 50 % a la hausse. Il sera discuté au sein du groupe de
travail ANDRA-exploitants piloté par la DGEC.

De maniere générale, pour 'TANDRA, I'architecture du centre de
stockage telle qu’elle est présentée dans le dossier 2009 n'est pas figée.
Le centre de stockage est destiné a fonctionner au moins 100 ans (durée
légale minimale afin d’assurer la réversibilit€), ce qui permettra de
prendre en compte au fur et a mesure les progrés techniques et les
validations de procédés opérés dans le laboratoire souterrain.

Plus spécifiguement, en ce qui concerne la réversibilité, I'arrété
ministériel fixant I'évaluation du colt ne pourra pas complétement
prendre en compte les exigences liées a cette caractéristique du stockage,
dans la mesure ou, suivant I'article 12 de la loi de 2006, les conditions de
la réversibilité ne seront déterminées qu’apres 2015 par le [égislateur.

L'allongement de la durée de fonctionnement du laboratoire de
Bure pourrait aussi avoir un impact indirect sur le colt global du stockage
qui inclut les charges de recherche et études. L'ANDRA a déposé une
demande pour pouvoir exploiter le laboratoire jusqu’en 2030, ce qui a été
autorisé par un décret publié le 20 décembre 2011, et n'exclut pas une
prolongation au-dela, si la poursuite des travaux d’études et de recherche
I'exigeait.

De plus, la fiscalité particuliere acquittée par I’ANDRA du fait du
statut d'INB du futur centre de stockage n’est pas encore déterminée. La
taxe additionnelle a la taxe INB dite « de stockage » nécessite en effet la
fixation de coefficients par décret en Conseil d'Etat aprés avis des
collectivités territoriales.

Enfin, les évolutions de la réglementation ou des conditions
économiques et techniques pourraient conduire a classer dans les déchets
ou a retirer de la liste des déchets certaines substances radioactives, ce qui
modifierait le volume et éventuellement la nature du stockage.

D - La reprise et le conditionnement
des déchets anciens (RCD)

La production de certains déchets résulte d'opérations dites de
«reprise et conditionnement des déchets anciens » (RCD). Il s'agit de
déchets anciens issus du retraitement de combustibles usés ou d'autres
processus et de déchets d’exploitation, sous forme liquide ou solide, de
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toute nature (du TFA au HA). lIs étaient, dans l'attente d'une filiere de
conditionnement, entreposés provisoirement dans diverses installations et
conteneurs (silos, fosses, fdts).

Les versements de soultes en 2005 et 2008 (cf. annexe 13 sur les
soultes) ont permis aux exploitants de clarifier les responsabilités et a
EDF de se libérer totalement de sa responsabilité en matiere de RCD ; la
responsabilité au titre de la gestion a long terme des déchets issus de la
RCD n’est cependant pas modifiée. Ainsi, les opérations de RCD
concernent uniguement AREVA, principalement pour l'usine UP2 400 de
La Hague, et le CEA, notamment a Fontenay-aux-Roses, Cadarache et
Marcoule pour ses activités civiles, sachant que les plus grosses
opérations de RCD du CEA concernent ses activités militaires (usine
UP1).

Dans la mesure ou les déchets produits aujourd’hui sont traités,
conditionnés et stock&&en ligne, les opérations de RCD ne concernent
guele passé et sont appelées a décliner progressivement. Les opérations
de RCD sont nombreuses, pour des montants parfois assez modestes mais
certaines opérations dépassent cependant 100 M€. Pour les déchets
MAVL, l'article 7 de la loi de 2006 a fixé a 2030 la date limite pour les
opérations de RCD.

Les charges pour reprise et conditionnement des déchets
anciens au 31 décembre 2010

En Mé&q10 CEA (1) AREVA Total

Charges brutes RCD 531 1458 1989

Source : Cour des comptes, exploitants

(1) : Les montants du CEA incluent environ 79 M€ de charges pour gestion a long
terme des déchets issus de la RCD qui devraient étre comptabilisées dans la partie
« gestion a long terme des colis de déchets radioactifs », suivant la réglementation

128 5auf les déchets HA, MAVL et FAVL pour lesquels les solutions de stockage
définitif n’existent pas encore.
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E - Les questions en suspens
1 - Les déchets dits « sans filiere »

Un certain nombre de déchets radioactifs ne disposent pour I'heure
d’aucune filiere de gestion existante ou a I'étude, compte tenu de leur
rareté et de leurs caractéristiques chimiques. Le volume de ces déchets est
modeste et s'éléve a environ 1 00%) mépartis de facon trés inégale.
Selon [I'ANDRA, ils proviennent essentiellement de la filiére
électronucléaire ;: seule une faible quantité d'entre eux (de l'ordre de
10 n?) a été générée par des activités de recherche ou industrielles non
liées a cette filiére.

Pour répondre a la demande du PNGMDR (plan national de
gestion des matiéres et des déchets radioactifs) 2010-2@12s
exploitants nucléaires et ’TANDRA définiront d’ici fin 2011 des modalités
de gestion adaptées aux particularités physico-chimiques de ces
déchets », un groupe de travail a été mis en place mi-2010 sous I'égide de
la DGEC pour définir des modes de gestion a terme pour ces déchets.

Une étude commune ANDRA - AREVA - CEA - EDF,
synthétisant ces réflexions, a été transmise au gouvernement en décembre
2011. Aucun chiffrage sur le co(t de gestion global de ces déchets sans
filieres n'étant toutefois disponible a ce stade, ce colt n'est donc pas pris
en compte dans les provisions des exploitants.

2 - Les résidus miniers

L'exploitation de mines d’'uranium en France entre 1948 et 2001 a
permis de produire 76 000 tonnes d’'uranium. Le traitement des minerais a
été effectué uniguement dans 8 usines mais le stockage des résidus, c'est-
a-dire des produits restant aprés extraction de I'uranium contenu dans le
minerai apres son traitement, concerne aujourd’hui 17 sites, pour une
quantité de résidus évaluée a 50 millions de tonnes. Ces résidus sont des
déchets TFA ou FA. L'’ensemble de ces sites est sous la responsabilité
d’AREVA qui a retenu, conformément au cadre réglementaire, une
gestionin situ de ces résidus compte tenu des grandes quantités des
déchets produits qui sont incompatibles avec un stockage dans les centres
existants de 'ANDRA.

Dans le cadre de la circulaire du ministre de I'environnement du
22 juillet 2009, AREVA s'est engagée a « améliorer la connaissance de
I'impact environnemental et sanitaire des anciennes mines d'uranium et
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la surveillance». Des études sont en cours sur le site de Jouac-

Bernardaff®, a partir desquelles sera évalué le montant nécessaire a
I'installation d’'une couverture supplémentaire sur les sites miniers en cas
de reclassification des résidus en déchets dangereux. Les études

permettant d’'aboutir a un chiffrage plus précis ne seront toutefois
achevées qu'en 2013, conformément aux prescriptions du PNGMDR.

3 - Les matieres valorisables
a) Le cas de l'uranium appauvri et de I'uranium de retraitement

En application de I'article L. 542-2-1 du code de I'environnement,
I'uranium issu du retraitement du combustible usé (URT) et l'uranium
appauvri (Uapp) issu de l'enrichissement de l'uranium naturel et de
'URT sont des « matieres radioactives » et non des déthbsssont en
effet valorisables et en partie dés aujourd’hui réutilisés :

0 l'uranium de retraitement peut étre a nouveau enrichi
(transformation en URE) et est actuellement utilisé comme
combustible dans les 4 tranches de la centrale nucléaire de
Cruas ;

o0 l'uranium appauvri est utilisé pour fabriquer du combustible
MOX en association avec du plutonium et peut également
étre ré-enrichi (ce qui créerait des stocks d’uranium appauvri
« secondaire » pour fabriquer du combustible UNE);
I'intérét économique de cette solution dépend du cours de
luranium naturel et de la disponibilité des unités
d’enrichissement. A long terme, il est prévu d'utiliser
F'uranium appauvri pour faire fonctionner les réacteurs a
neutrons rapides de”#¥ génération, si cette filiere voit le
jour.

En attendant, le parc actuel produit annuellement plus d’uranium
appauvri et dURT (environ 7 100 tonnes et 1 000 tonnes) qu’il n'en
consomme (environ 600 tonnes d’URT pour produire de I'URE et
100 tonnes d’uranium appauvri pour fabriquer du MOX). Le stock de ces

129 Ce complexe minier a été exploité entre 1987 et 2001 en mine souterraine jusqu'a
une profondeur de 400 metres. Le rythme de production était de I'ordre de 400 tonnes
d'uranium par an.

130 Cette distinction permet aussi d’en autoriser le commerce (réglementé), ce qui fait
gue les stocks présents en France peuvent provenir d'activités étrangeres et
inversement, les activités frangaises peuvent générer des stocks de matieres a
I'étranger (notamment en Russie).
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matieres augmente donc d’environ 7 000 tonnes par an pour I'uranium
appauvri et de 400 tonnes par an pour I'uranium de retraitement.

Prévisions d’évolution des stocks d’uranium de retraitement et
d’uranium appauvri en France (1)

En tonnes Fin 2007 Fin 2020 Fin 2030
Uranium de retraitement 21180 36 000 49 00(¢
Uranium appauvri 254 820 332 324 452 324

Source : Inventaire national des matiéres et déchets radioactifs et PNGMDR
2010-2012

(1) : y compris les matiéres radioactives d’'origine étrangere.

Si la production d’'URT et d’'uranium appauvri s'arrétait, le stock
actuel d’'URT permettrait d’alimenter le parc en uranium de retraitement
enrichi (URE) pendant 36 af%$ aux conditions techniques actuelles. Le
stock actuel d’'uranium appauvri permettrait quant a lui de fabriquer du
MOX pour le parc actu&f pendant 2 300 atté La solution de référence
du PNGMDR pour la valorisation future de ces matiéres est I'utilisation
dans des réacteurs d€™%4génération, cet uranium représentant alors
plusieurs millénaires de consommatiin

En l'absence de tels réacteurs, des quantités importantes de
substances radioactives seraient sans utilisation alors que leur niveau de
radioactivité et leur durée de vie les empéchent d’étre accueillies dans les
centres de stockage existants de 'ANDRA. Méme avec ces réacteurs, il
n'est pas exclu qu'une partie de I'uranium appauvri ne soit jamais utilisée
et soit un jour considérée comme un déchet, le stock actuel pouvant, en
principe alimenter un parc nucléaire d€4yénération pendant plusieurs
générations.

L'enjeu est particulierement important comme [lindique le
PNGMDR 2010-2012 : « dans tous les cas, les ordres de grandeur des
volumes considérés, s'il fallait considérer ces matieres comme des

131 | es 4 tranches de Cruas utilisent 75 t d’'URE par an, issues de 600 tonnes d’URT.
132| es 22 réacteurs autorisés utilisent 120 tonnes de MOX par an, mélangé avec 2/3
de combustible classique. L'EPR est présenté comme pouvant utiliser jusqu’a 100 %
de combustible MOX contre 30 % dans les REP actuels.

330u de disposer d'une quantit¢ d'uranium ré-enrichi correspondant a la
consommation du parc actuel pendant environ 8 ans, cette derniére solution créant
cependant un stock d’uranium appauvri secondaire de I'ordre de 250 000 t.

134 Selon l'avis 2010 du HCTISN : un parc d&"4génération aussi puissant que le
parc actuel consommerait de 'ordre de 100 t d’'uranium appauvri par an.
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déchets, sont de nature a modifier considérablement I'ampleur des
projets de stockage. Il faut donc souligner que si ces matieres venaient a
étre considérées un jour comme des déchets, il serait nécessaire de les
prendre en compte pour dimensionner les filieres de gestion a long terme
correspondantes ; elles ne pourraient pas étre prises en charge de fagon
marginale, comme pour certains déchets historiques

En effet, dans les conditions actuelles, le stockage de I'uranium
appauvri représente de I'ordre de 76 00D¢® qui correspond en volume
a un ordre de grandeur comparable a I'ensemble des déchets devant étre
stockés dans le centre géologique prof8ndUne solution de stockage
spécifique devrait donc étre trouvée le cas échéant, solution pour laquelle
il n'existe ni concept de stockage ni chiffrage pour le motfeRfres de
98 % du stock actuel d’'uranium appauvri appartient au groupe AREVA.
Ces stocks d’'uranium appauvri sont conserveés sur les sites de Bessines et
Pierrelatte. Sur ce total, 60 % du stock provient de I'enrichissement au
profit d’EDF et 40 % de I'enrichissement au profit de clients étrangers.
Ainsi, si I'uranium appauvri venait a étre considéré comme un déchet en
lieu et place d'une matiére valorisable, la France serait amenée a stocker
des déchets radioactifs d'origine étran¢g@rmais dont la propriété est
revenue a AREVA en application de ses contrats commetéaux
Actuellement, I'entreposage de cet uranium appauvri colte a I'exploitant
1,8 M€ par an.

135 |_es caractéristiques de I'uranium appauvri, dont la radioactivité par unité massique
est environ cing fois inférieure a celle de I'uranium naturel, rendraient toutefois son
stockage moins complexe et colteux que celui des déchets HA et MAVL dans
CIGEO.

B3¢ A Tinverse, pour l'uranium de retraitement, EDF a provisionné un montant
correspondant a son oxydation et a un entreposage de longue durée (250 ans). Les
charges brutes s’élevent a 3,3 Md€ et la provision a 602 M€. Selon EDF, ce montant
suffirait si cette matiere était a I'avenir considérée comme un déchet et nécessiterait
un stockage définitif souterrain, du type de celui envisagé initialement pour les
déchets FAVL.

137 Inversement, I'uranium appauvri provenant de I'enrichissement par des opérateurs
érangers au profit d’'EDF resterait pris en charge dans le pays ou a eu lieu
I'enrichissement.

138 AREVA, Etude conservatoire sur la gestion & long terme de I'uranium appauvri
décembre 2010 : Selon une pratique commerciale largement établie au niveau
international, les clauses standards des contrats commerciaux prévoient la possibilité
(pratiguement presque toujours utilisée) pour le client de transférer la propriété du
flux appauvri au profit de I'enrichisseur. C'est a ce titre qu’AREVA est propriétaire
d’uranium appauvrp»
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b) La question du plutonium

Le stock de plutonium, issu du retraitement et en attente de
transformation en MOX, s’éleve a 82 tonnes dont 60 tonnes de propriété
francaise. Dans ce total, le plutonium entreposé sous forme séparée a
La Hague représente 29 tonnes, ce qui permet de produire du MOX
pendant 3 ans au rythme de consommation actuel des centrales.

On peut s’interroger sur son devenir au cas ou les pouvoirs publics
viendraient a arréter la filiere MOX. La stratégie de gestion a long terme
des combustibles usés, fondée sur le retraitement, pourrait en effet étre
remise en cause si on ne trouvait pas dexutoire satisfaisant pour le
plutonium. Un arrét sur 10 ans des centrales consommant du MOX
laisserait en théorie le choix entre le stockage direct de 26 000 tonnes de
combustible usé (arrét immédiat du retraitement et consommation du
plutonium existant sous forme de MOX) et la poursuite du retraitement,
qui générerait environ 2500°mde déchets HA et 260 tonnes de
plutonium.

Le PNGMDR n’évoque pas la question des exutoires possibles
pour le plutonium. Il en souligne le statut actuel de matiere valorisable,
mais ne prévoit pas de faire réaliser des études sur un mode de gestion
alternatif au cas ou il serait considéré comme un déchet, a la différence
des études préconisées pour I'uranium de retraitement (URT) et I'uranium
appauvri.

¢) Le cas du thorium

Le thorium est un matériau radioactif présent a I'état naturel, dont
AREVA détient un stock de 2 265 tonnes, entreposées sur le site du CEA
a Cadarach®. Le thorium n’est pas considéré comme un déchet mais
comme une matiére radioactive en raison de son caractére valorisable.
Selon le PNGMDR, le thorium peut, «par capture neutronique, se
transmuter en uranium 233, qui est fissile. Un "cycle thorium™ utilisant le
thorium comme combustible pourrait ainsi éventuellement voir le jour,
mais pas avant plusieurs décennies au vu des travaux de recherche et
développement encore nécessairede PNGMDR semble ainsi douter
du caractere réellement valorisable du thorium.

AREVA doit ainsi engager une réflexion avec I'ANDRA sur les
conséquences et les colts d'une prise en charge du thorium dans les

139 "entreprise RHODIA détient quant & elle 7 134 tonnes de thorium entreposés a La
Rochelle, sans lien avec 'industrie électronucléaire.
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centres de stockage existants ou a I'étude, en cas de reclassification du
thorium en déchet radioactif. Par ailleurs, AREVA doit étudier
l'opportunité et la faisabilit¢é d'un mécanisme pour sécuriser
financiérement la gestion a long terme de ces matieres pour le cas ou elles
seraient in fingualifiées de déchets.

F - Récapitulatif des charges brutes de gestion des
déchets dans les comptes des exploitants

Les tableaux suivants présentent un récapitulatif des volumes de
déchets engagés fin 2010 et des charges brutes et provisions afférentes.
Selon l'arrété du 21 mars 2007, les « charges de gestion des déchets a vie
courte résultant de I'exploitation des installations en service » ne doivent
pas étre comptabilisées dans les charges de gestion a long terme des
déchets et ne donnent pas lieu a provision. Ces déchets sont généralement
envoyés en temps réel aux centres de stockage TFA et FMAVC de
'ANDRA.

Volume de déchets engagés au 31 décembre 2010

Enm? EDF CEA (1) AREVA
TFA 815 000 222 000 273000t
FMAVC 530 000 67 000 46 600
FAVL 52 000 1 940 t graphite + radifereg 2200
MAVL 36 141 16 080 9 924
HA (2) 4 368 175 187

Source : Cour des comptes, exploitants

(1) Les volumes de déchets TFA, FMAVC et FAVL sont donnés au 31 décembre 2009,
y compris d'éventuels déchets militaires.

(2) Les déchets HA comprennent des déchets « froids » et des déchets « chauds »
(ayant besoin de plus longtemps pour refroidir avant d’étre stockés).

Les charges brutes représentées par la gestion a long terme des
tonnages de déchets engagés représentaient preés de 25 Md€ a la fin de
'année 2010. Complétées par les dépenses apres fermeture des centres de
stockage et celles relatives a la reprise et au conditionnement des déchets
anciens, le total atteint 28,3 Md€, dont 23 Md€ (81 %) a la charge d’EDF.
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Charges brutes pour gestion des déchets radioactifs :

Charges brutes en M§g19 EDF CEA AREVA Total

Gestion a LT des déchets 21 958 1611 (2) 1361 24 930
dont déchets HA et MAVL 19 791 1555 1069 22 415
dont déchets TFA et FMAVGQ 1 440 0 269 1709
dont déchets FAVL 727 56 23 806

Charges aprées fermeture des 1056 261 40 1357

centres de stockage (1)

RCD 531 1458 1989

Total 23014 2403 2859 28 276

Source : Cour des comptes, exploitants

(1) Surveillance, entretien de la couverture du centre, fiscalité

(2) Contrairement aux exigences réglementaires (arrété du 21 mars 2007), le CEA ne
comptabilise pas, au titre de la gestion des déchets, les charges relatives a la gestion
a long terme des déchets issus du démantelement (341 M€) et de la RCD (79 M€). Ces
charges, qui concernent tous les types de déchets, sont comptabilisées dans les
provisions pour démantelement et pour RCD.

— CONCLUSION — LA GESTION DES DECHETS —

Si les exploitants nucléaires restent toujours responsables de leurs
déchets, le stockage de ces derniers est confié a TANDRA qui gere trois
centres. Le colt de gestion des déchets est facturé par TANDRA aux
producteurs, qui le prennent en compte dans leurs colts d’exploitation.

» Stockage des déchets de faible activité ou a vie courte

Les déchets issus du démantélement des INB dépasseront a terme
les capacités de stockage du centre TFA, qui devra étre étendu ou
complété par un nouveau centre. Quant au centre FMAVC, sa capacité de
stockage pourrait s’avérer insuffisante en cas d’extension de la durée de
fonctionnement des centrales a 50 ans. En extrapolant les colts passés, la
construction de deux nouveaux centres générerait un colt
d’'investissement de I'ordre de 260 M£.

Pour les déchets de faible activité et vie longue, un centre dédié
devait voir le jour en 2013 mais le projet a été reporté en raison des
difficultés liées a son implantation. Les provisions des exploitants
reposent toujours sur un chiffrage ancien de 806 Méui sera appelé a

évoluer compte tenu de la poursuite des travaux de recherche.
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» Déchets de haute activité ou de moyenne activité a vie longue

Le stockage des déchets HA et MAVL en couche géologique
profonde est la solution de référence aux niveaux francais, européen et
international.

La révision du devis 2005 (16,5 Mgf) du centre de stockage
profond divise 'ANDRA (chiffrage SI 2009 a 36 Mg§ et les
producteurs (projet STI a 14,4 Mg€y). Le projet STI présenté par les
producteurs aboutit ainsi a un coQt inférieur au devis de 2005 a partir
duquel ils calculent leurs provisions actuellement. L'estimation officielle
des colts sera déterminée par arrété ministériel avant 2015. Si cette
estimation était supérieure a celle de 2005 et proche du montant révisé
du devis de I'ANDRA, les producteurs devraient ajuster le montant de
leurs provisions, de maniére potentiellement significative.

Dans tous les cas, l'architecture et le codt final du centre de
stockage profond sont appelés a évoluer du fait des évolutions techniques
et réglementaires au cours de son exploitation qui durera au moins
100 ans a partir de 2025.

Par ailleurs, les concepts actuellement étudiés et chiffrés par
'ANDRA ne prévoient pas le stockage direct des assemblages
combustibles usés. Cependant, les comptes d’EDF retiennent, pour
certains combustibles usés, I'hypothése d'un stockage direct dont les
charges sont calculées a partir de chiffrages et de concepts anciens
(2002) de 'ANDRA. Dans le cas ou ce type de stockage devait étre
finalement retenu, il n’est pas certain que le centre de stockage tel qu'il
est congu actuellement pourrait accueillir ces combustibles ni que la
provision constituée par EDF serait suffisante pour couvrir les
aménagements nécessaires. Il serait donc souhaitable que le codt d'un
éventuel stockage direct du MOX et de 'URE produits chaque année
fasse également 'objet d’'un devis et que cette hypothese soit prise en
compte dans les études futures de dimensionnement du centre de stockage
géologique profond.

* Questions en suspens

Dans le domaine de la gestion des déchets radioactifs, certaines
guestions restent en suspens et pourraient se traduire par des codts
supplémentaires pour les exploitants.

Pour les déchets sans filieres, I'absence de chiffrage et de
solutions de gestion explique leur non-prise en compte dans les états
financiers des exploitants. Les volumes concernés sont modestes
(1000 ni) mais vont demander des traitements spécifiques.
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Dans le cas des résidus et stériles miniers d’AREVA, le choix
d'une gestion in situ apparait cohérent compte tenu du caractere
faiblement radioactif des matiéres et des importants volumes en jeu, qui
excluent tout stockage dans les centres actuellement existants de
'ANDRA. La couverture supplémentaire sur les sites entrainerait des
colts pour AREVA, mais les estimations préliminaires doivent encore
étre consolidées.

Enfin, le caractére aujourd’hui valorisable de certaines matiéres
radioactives pourrait étre remis en cause a l'avenir ;

- 'uranium appauvri est réutilisable et en partie réutilisé mais le
stock continue de progresser et atteindra selon l'inventaire national des
matieres et déchets radioactifs 450 000 tonnes a I'horizon 2030 contre
plus de 260 000 tonnes aujourd’hui. La résorption de ce stock dépendra
de I'éventuelle mise en service de réacteurs a neutrons rapides de
4°Mgénération, qui pourraient fonctionner en théorie plus de 2 500 ans
avec le stock actuel, et méme davantage dans la mesure ou ce stock
continue de croitre. Une autre solution serait de vendre le stock a des
enrichisseurs étrangers ou de le ré-enrichir, mais le choix de ces options
dépend du cours de 'uranium naturel et de la disponibilité des capacités
d’enrichissement. Si ces scénarios ne se réalisent pas, une solution de
stockage devra étre trouvée et financée. Ainsi, dans les conditions
économiques et techniques actuelles, il est vraisemblable qu’'une partie
du stock d'uranium appauvri ne sera pas valorisée. Des lors, les études
scientifiques sur un possible stockage d’'une partie de cet uranium
devraient étre complétées d’'un volet financier afin d'évaluer, méme
imparfaitement, I'éventuel passif a la charge ’AREVA ;

- s'agissant du plutonium, son caractére valorisable est lié a
I'existence d'une filiere de recyclage. Des études pourraient étre
engageées sur la gestion de cette matiére au cas ou elle ne serait pas
recyclée sous forme de MOX ;

- pour le thorium, la valorisation est également tributaire de
développements technologiques ultérieurs mais les volumes en question
sont bien moindres que pour l'uranium appauvri.
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Chapitre IV

Provisions et actualisation

| - Le montant des provisions dans les bilans

Les dépenses futures de démantelement, de gestion des
combustibles usés et de gestion des déchets qui ont déja été produits sont
aujourd’hui intégrées dans les comptes des exploitants, parce qu’elles
sont inéluctables mais I'échéancier de réalisation de ces dépenses est
souvent trés long. Elles sont donc comptabilisées sous forme de
provisions, calculées sur la base des charges brutes identifiées dans le
chapitre Il précédent et auxquelles est appliqué un taux d’actualisation.

Au total, dans les comptes d’EDF, d'AREVA, du CEA et de
'ANDRA, les dépenses futures de la filiere électronucléaire sont
évaluées en 2010 &9,4 Md€,g,0 de charges brutes pour le
démantélement des installations, la gestion du combustible usé et la
gestion a long terme des déchets radioactifs. On peut rapprocher ce
montant, par exemple, de la valeur actuelle des investissements initiaux
faits dans le parc en exploitation (83 Mgigen codt overnight).

Compte tenu de l'effet de l'actualisation, ces charges brutes se
traduisent par deprovisions inscrites dans les états financiers des
principaux exploitants, a hauteur de 38,4 Md€ en 2010.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



164

COUR DES COMPTES

Charges brutes de la filiere électronucléaire

Charges brutes en EDF AREVA CEA ANDRA Total
M€2010
Démantelement 20902,9 7 1084 3911)2 3192R2,5
Gestion dl:JS(éombustlble 14 385.8 419.9 14 805,17
Gestion des déchets | 530169 | 2859,1 2 402,8 83,5 28 362|3
e dont reprise et
conditionnement 1457,9 530,7 1988,6
déchets anciens
+ dontgestionlT | 599595 | 13610| 16114 34,6 24 968|2
des colis déchets
¢ dont dépenses
apres fermeture |4 55 7 40,2 260,7 48,9 1 405,5
des centres
stockage
Derniers coeurs 37915 3791,5
Autres charges futures 496,7 36,3 533,(
Total général 62 097,1 10 464,2 6 770,2 83,5 79 418,0
78 % 13 % 9% 100 %

Cour des comptes

Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



PROVISIONS ET ACTUALISATION 165
Provisions de la filiere électronucléaire
Provisions en Mg, EDF AREVA CEA ANDRA Total
Démantelement 11 030,9 34214 2944)0 17 396,3
Gestion du gombustlble 88509 3031 91540
usé
Gestion des déchets 6 508,§ 1823 1178,5 41,3 95582,0
e dont reprise et
conditionnement 1209,2 446,7 1655,9
déchets anciens
* dontgestionLTdes| g ;4 573,3 717,0 291 77281
colis déchets
« dont dépenses apreg
fermeture des centres  100,1 40,9 14,8 12,2 168,0
stockage
Derniers coeurs 1905,9 1 905,9
Autres provisions pour 3595 277 3872
charges futures
Total général 28 296,5 5604,3 4 453,31 41,3 38 3954
74 % 15 % 12 % 100 %
Provision / charges brutes 46 % 54 % 66 % 49 % 48 %

Source : Cour des comptes a partir des états financiers des exploitants et des
rapports sur les charges nucléaires de long terme et leur financement

* dont 158,8 M€ hors périmétre de la loi de 2006

Ainsi, le total des provisions dans les comptes représente a peine la
moitié (48 %) du montant des charges brutes, proportion qui differe
fortement entre les exploitants du fait de I'échéancier de ces dépenses
futures. Ainsi les dépenses futures du CEA sont, pour une partie
importante, actuellement en cours (démantélement des installations,
RCD), ce qui limite I'impact de l'actualisation, puisque ses provisions

représentent 66 % de ses charges brutes.
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Comparaisons des charges et des provisions par type de

dépenses
. . . Aprés .
En M€ E?eman- Combusﬁ RCD Ggstlon stockage Derniers Autres Total
2010 telement| ble usé déchets - ceeur
déchets
Cbr;ﬁ:ggs 319225| 148057 19886 249686 14055 37915 583,00 794150
Provisions| 17 396,3 9 154,0 1 655/9 7728,1 168,0 1905,9 387,2 38|395,4
Provisions
/charges 54 % 62 % 83 % 31 % 12 % 50 % 72 % 48 %
brutes

Source : Cour des comptes a partir des états financiers des exploitants

II - L'actualisation des provisions

Compte tenu de limpact trés important de l'actualisation des
charges brutes dans le calcul des provisions qui les représentent dans les
comptes des exploitants, il faut examiner avec attention les méthodes et
les taux d’actualisation employés.

A - Le principe de l'actualisation
1 - Convertir des montants futurs en montants présents

Les montants provisionnés par les exploitants nucléaires ont
vocation a étre dépensés sur une période de temps longue, parfois méme
tres longue. Or, pour toute réflexion économique et financiére portant sur
une période de temps longue, il est admis qu'un montant, percu ou
dépensé dans le présent, n'est pas strictement équivalent ou comparable a
un montant a percevoir ou a dépenser dans le futur. L'actualisation
consiste a tenir compte de cette valeur du temps en rapportant ces
dépenses futures en valeurs préséfites

140 'actualisation est ainsi kopération mathématique qui permet de comparer des
valeurs économiques qui s’échelonnent dans le temps : il s'agit de ramener la valeur
future d'un bien, d’'une dépense a une valeur actuelle. L’actualisation repose sur deux
éléments essentiels : I'appréciation des flux monétaires (échéancier des dépenses et
recettes immédiates et futures, réelles ou fictives) et le taux d’actualisation
(coefficient permettant de ramener le futur au présent). Le taux d’actualisation est un
taux de substitution entre le futur et le présent ; il traduit la valeur du temps pour une
entreprise  ou une collectivité c'est en quelque sorte le “prix du
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Le principe de I'actualisation est également prévu par les normes
comptables internationales, et plus spécifiguement la norme IAS 37
relative aux provisions, passifs éventuels et actifs éventuels. Cette norme
a été transposée dans le réglement communautaire n° 1126/2008 de la
Commission du 3 novembre 2008, qui dispose que « lorsque l'effet de la
valeur temps de l'argent est significatif, le montant de la provision doit
étre la valeur actuelle des dépenses attendues que l'on pense nécessaires
pour éteindre l'obligation. Etant donné la valeur temps de l'argent, les
provisions relatives a des sorties de trésorerie se produisant peu apres la
date de cléture sont plus onéreuses que celles relatives a des sorties de
trésorerie de méme montant se produisant a une date ultérieure. Lorsque
I'effet est significatif, les provisions sont donc actualisées. Le taux
d'actualisation doit étre un taux avant impdts reflétant les appréciations
actuelles par le marché de la valeur temps de l'argent et des risques
spécifiques a ce passif. Le taux d'actualisation ne doit pas refléter les
risques pour lesquels les estimations de flux de trésorerie futurs ont été
ajustées».

Les dépenses futures estimées par les exploitants pour I'aval du
cycle nucléaire sont donc d'abord estimées en valeur brute, selon les
conditions économiques de l'année en cours. Ces valeurs brutes sont
ensuite actualisées par un taux qui permet de déterminer les montants a
provisionner aujourd’hui pour couvrir des dépenses futures. Dans les
comptes des exploitants, c’est bien la valeur actualisée qui est prise en
compte au bilan.

Cette opération revét une grande importance pour les exploitants :
toute variation & la hausse ou a la baisse du taux d’actualisation se
traduirait par une variation de la provision actualisée et, s'il y a lieu de
I'actif de contrepartie, ce qui aurait donc un impact sur leur bilan et leur
compte de résultat. Ce changement s’opérerait alors méme que les devis
estimatifs pour le démantelement ou la gestion des déchets resteraient
inchangés, c’est-a-dire a valeur brute constante.

2 - L’absence de consensus sur le bon taux d’actualisation

Compte tenu des incertitudes économiques a long terme et de la
préférence variable des acteurs économiques pour le présent, le choix
d'un taux d’actualisation comporte nécessairement une part d’arbitraire
qui le rend discutable. Une solution alternative de compromis peut

temps"»Commissariat général du plaRévision du taux d'actualisation des
investissements publics, 2005.
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consister a appliquer des taux différents d’actualisation en fonction de la
péiode a laquelle seront effectuées les dépenses.

Une telle approche était préconisée par I'annexe 8 de I'étude
économigue prospective de la filiere nucléaire de juin 200De rapport
au Premier ministre recommandait de distinguer deux phases dans
I'actualisation : la premiére phase d’'une durée de 30 ans avec un taux
d’actualisation de 6 %, la seconde au-dela de 30 ans avec un taux
d’'actualisation de 3 %. Le rapport Lebégue de 2005 sur la révision du
taux d'actualisation des investissements publics préconisait pour sa part
d’utiliser un taux d’actualisation net d’inflation de 4 %, décroissant dans
le temps a partir de 30 ans et limité a un taux plancher de 2 % net pour les
investissements de trés long terme. Le ministére britannique des finances
recommande également d’utiliser un taux d’actualisation dégressif en
fonction du tempé2

Pour les exploitants, cela reviendrait ainsi a utiliser différents taux
d’'actualisation en fonction de I'échéance estimée de leur provision : le
taux pourrait étre plus élevé pour la provision relative au démantélement
des installations que pour la provision relative a la gestion a long terme
des déchets HA-MAVL qui couvre des dépenses postérieures a 2100. La
mise en ceuvre d'une telle approche impliquerait toutefois que les
exploitants justifient provision par provision le taux d’actualisation
retenu. Elle pourrait créer une complexité supplémentaire sans changer
fondamentalement la valeur des provisions actualisées : les exploitants
utiliseraient ainsi un taux plus élevé qu’actuellement pour les provisions
dont I'échéance est inférieure & 30 ans, avant de le faire diminuer
progressivement pour atteindre un taux réel de 2 % pour les dépenses les
plus éloignées dans le temps, conformément aux préconisations du
rapport Lebégue.

B - Le taux d’actualisation utilisé

En valeur brute, les charges portant sur I'aval du cycle nucléaire
des trois principaux exploitants s'élevaient a la fin de I'année 2010 a
79,4 Md€. Ces charges brutes sont ramenées a des provisions d'un
montant total d’environ 38,4 Md€ en valeur actualisée. C’est ce dernier

141 JM. Charpin, B. Dessus et R. Pell&tude économique prospective de la filiere
nucléaire : rapport au Premier ministrguin 2000.

142 HM Treasury,Intergenerational wealth transfers and social discountinijlet

2008: ‘This declining rate is based on uncertainty about the future values of time
preference and calculates a certainty equivalent rate taking into account the range of
this uncertainty.
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montant qui est inscrit dans les comptes des exploitants et qui détermine
le niveau des actifs dédiés, pour les provisions devant étre adossées a des
actifs de couverture.

Le choix du taux d'actualisation des provisions est un enjeu
important pour les exploitants : une baisse du taux utilisé se traduirait par
une hausse de la provision qui dégraderait le résultat net sur un ou
plusieurs exercices. La hausse des provisions en valeur actualisée
impliquerait également d’'accroitre le portefeuille d’actifs dédiés, ce qui
péserait sur la trésorerie des exploitants. Cette hausse de la dotation au
portefeuille d’actifs dédiés ne concernerait toutefois que les provisions
pour lesquelles des actifs de couverture sont nécessaires. Toutes choses
égales par ailleurs, une baisse du taux d'actualisation aurait les
conséguences suivantes :

Baisse du taux Hausse de la o ,

d'actualisation provision actualisée Diminution du résultat net
Hausse de la S
dotation au Diminution de
portefeuille la trésorerie
d'actifs dédiés

1 - L’encadrement réglementaire du taux

Le taux d'actualisation utilisé par les exploitants est encadré par le
décret n° 2007-243 du 23 février 2007 relatif a la sécurisation du
financement des charges nucléaires, qui prévoit que «le taux
d'actualisation utilisé pour le calcul du montant des provisions [...] ne
peut excéder le taux de rendement, tel qu'anticipé avec un haut degré de
confiance, des actifs de couverture, gérés avec un degré de sécurité et de
liquidité suffisant pour répondre a leur objet. Ce taux d'actualisation ne
peut en outre excéder un plafond fixé par arrété des ministres chargés de
I'économie et de I'énergie, compatible avec les normes comptables
applicables. L'exploitant retient, pour la détermination du taux
d'actualisation mentionné au premier alinéa et pour I'évaluation du taux
de rendement mentionné au deuxieme alinéa, une méthode précise et
pérenne ¥°

143 Cette définition du taux d’actualisation a un intérét pratique et permet de s’assurer
d’avoir un équilibre a terme entre la valeur des actifs dédiés et celle des provisions
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Les exploitants doivent donc choisir un taux d'actualisation
reposant sur une méthode documentée et pérenne, qui ne peut excéder le
taux de rendement attendu de leurs actifs de couverture, et ce dans le
respect d'un taux plafond fixé par voie réglementaire.

Ce taux plafond est déterminé par I'arrété du 21 mars 2007 relatif &
la sécurisation du financement des charges nucléaires, qui précise que la
valeur nominale du plafond est égale a la moyenne arithmétique sur les
guarante-huit derniers mois du taux des obligations d’Etat & échéance
constante a trente ans (TEC 30), constatée au jour de la cldture de
I'exercice considéré, majorée de 1 point.

Sous réserve de ce plafond, EDF, AREVA et le CEA utilisent la
méme méthode de calcul pour déterminer leur taux d'actualisation, en
additionnant la moyenne mobile 48 mois du taux TEC 30 ans ainsi que la
moyenne des moyennes mobiles 48 mois des marges AA, A ét‘BBB
contribution de ce dernier agrégat au taux d'actualisation est limitée a
100 points de base (1 %). Ainsi, au 31 décembre 2010 :

— la moyenne mobile 4 ans du taux TEC 30 ans s'élevait a 4,24 % ;

— les moyennes mobiles 4 ans des marges AA, A et BBB s’établissaient
respectivement a 0,87 %, 1,19 % et 1,77 %. La moyenne simple de
ces trois grandeurs s'élevant a 1,28 %, la limite des 100 points de
base fixée par I'arrété était atteinte.

Au 31 décembre 2010, le taux théorique était donc de 5,51 %,
plafonné par un taux a 5,24 %. Depuis 2006, ces taux ont évolué de la
facon suivante :

Calcul du taux d’actualisation des exploitants depuis 2006

au 31 décembre 2006 2007 2008 2009 2010
moyenne mobile 4 ans TEC 30 (a) 4,38 Yo 4,30|% 4,24 % 4,3[L % 4,24 %
moyenne mobile 4 ans marge AA (b 0,37|% 0,38 % 0,56 % 0,17 % 0,87 %
moyenne mobile 4 ans marge A (c) 0,63 % 0,60 % 0,86 % 1,06 % 1,19 %

moyenne mobile 4 ans marge BBB (d) 1,17|1% 1,01 % 1,30 % 1,70 % 177 %

moyenne mobile 4 ans Spread o o o o o
(e= (b+c+d)/3) 0,72 % 0,66 % 0,94 % 1,18 1,28 %

Taux théorique f = (at+e) 5,11% 4,96% 5,18% 5,49% 5,51%

Taux plafond : f ou o 0 0 0 [
(a+1 %) si < f 5,11% 4,96% 5,18% 5,31% 5,24%

Source : AREVA

gu'ils doivent couvrir, mais cela conduit a éloigner le taux d'actualisation de sa
définition de référence, dans la théorie économique, c'est-a-dire de «la valeur du
temps pour la collectivité ».

144] s'agit de I'écart entre le taux des obligations d’Etat & 30 ans et le taux moyen des
obligations d’entreprises notées AA, A et BBB.
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EDF, AREVA et le CEA utilisent tous trois la méme formule et
ontretenu urtaux d’actualisation en valeur nominale de 5 %gsoit une
valeur légérement inférieure au taux plafond. Sur la base d’'une hypothése
d'inflation a 2 % a moyen et long terme, le taux réel d’actualisation
utilisé par les exploitants est dormmroche de 3% (2,94 % plus

précisément).

Cela signifie que le taux de rendement des actifs de couverture, tel
gu'anticipé avec un haut degré de confiance, doit étre supérieur a 5 % par
an en valeur nominale ou a 2,94 % en valeur réefie].

2 - Larobustesse du taux
a) L'évolution du taux des obligations de I'Etat a 30 ans

Dans le cadre réglementaire actuel, le taux d’actualisation utilisé
pa les exploitants étant calé sur la moyenne sur 4 ans du taux des
obligations d’Etat a 30 ans majoré de 100 points de base, si le taux de ces
obligations diminue et que cette diminution est pérenne, le taux plafond
actuellement fixé a 5,24 % pourrait diminuer. Une telle situation
contraindrait les exploitants a retenir un taux d’actualisation plus faible
des lors que le taux plafond serait inférieur a 5 %, c'est-a-dire que la
moyenne sur 4 ans du TEC 30 serait inférieure a 4 %. Or, la tendance de
ce taux est a la baisse sur les vingt derniéres années, ainsi qu’en témoigne
le graphique ci-dessous :

Evolution du taux des emprunts d’Etat a 30 ans

AN
NN
N N,

taux
g
/
D
4

24/01/2008

24/01/1992

24/01/1993
24/01/1994 A
24/01/1995
24/01/1996
24/01/1997
24/01/1998
24/01/1999
24/01/2000
24/01/2001
24/01/2002
24/01/2003
24/01/2004
24/01/2005
24/01/2006
24/01/2007
24/01/2009
24/01/2010
24/01/2011

années

Source : Cour des comptes a partir des données Banque de France
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La moyenne du TEC 30 était de 3,74 % en 2010 et de 3,93 % en
2011. Si un niveau inférieur & 4 % de ce taux se maintenait, le taux
plafond (fixé & la moyenne du TEC 30 sur 48 mois majorée de 100 points
de base) serait amené a diminuer et pourrait devenir inférieur a 5 %,
contraignant les exploitants a réviser a la baisse leur taux d’actualisation.

Evolution du taux TEC 30

Année 2007 2008 2009 2010 2011

Taux moyen TEC 30 4,50 % 4,60 % 4,23 % 3,74|% 3,93|%

Source : Cour des comptes a partir des données Banque de France
b) L'apport des comparaisons internationales

Les taux utilisés par les trois exploitants francais (taux nominal de
5% et taux réel de 2,94 %) sont proches de ceux utilisés par les
opérateurs allemands, qui operent dans des conditions économiques
proches et dans la méme zone monétaire : E.ON utilise un taux nominal
de 5,2 %, Vattenfall de 4,75 %, RWE de 5 % et EnBW de 5,5 %.

En revanche, au Royaume-Uni, Muclear Decommissioning
Authority (NDA) qui est chargée de la gestion de I'aval du cycle nucléaire
pour les installations arrétées retient un taux d’actualisation en valeur
réelle de 2,2 % (2,94 % pour les exploitants francais). Le choix de ce
taux se conforme aux prescriptions du ministere britannique des finances,
pour qui un tel taux refléte la valeur du temps sur des passifs de trés long
terme (supérieurs a 100 ans). Le taux réel est quant a lui de 3 % pour le
Nuclear Liabilities Fund (NLF) en charge du financement de l'aval du
cycle des installations existantes.

En Sueéde, un taux réel d’actualisation différent est utilisé selon la
période considérée : 3,25 % pour les 15 premiéres années et 2,5 % pour
les suivantes.

De maniére générale, le taux d'actualisation réel des exploitants
francais se situe a un niveau intermédiaire par rapport a d'autres pays de
I'Union européenne, ainsi qu’en témoigne cet extrait d'une étude réalisée
en 2007 pour le compte de la Commission européenne.

145 Department of energy and climate chang@onsultation on an updated waste
transfer pricing methodology for the disposal of higher activity waste from new
nuclear power stationsdécembre 2010Nuclear Decommissioning Authority
Annual reports and accounts, 2010-2011
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Taux réels d’actualisation utilisés dans I'Union européenne

. | Hongrie . L
Pays Espagne Royaume-Uni France Lituanie Suede Slovénie
Taux o 2,2% : NDA* o o 3,25 %< 15 ans o
réel 1.5% 3 % : NLF** 2,94 % 3% 2,5%>15ans 3.53 %

Source : Wuppertal Institute, EU decommissioning funding methodologies

* NDA: nuclear decommissioning authority; ** NLF: nuclear liabilities fund
¢) L’hypothése d’inflation retenue

Dans le calcul de leurs provisions pour I'aval du cycle nucléaire,
les exploitants retiennent une hypothese d'inflation de 2 % avec un taux
d’actualisation nominal a 5 %. Cette hypothese d'inflation correspond a
I'objectif d’inflation de long terme de la Banque centrale européenne
(BCE), et non a une moyenne d'inflation constatée sur la période.

Une note réalisée le 28 février 2011 par un commissaire contrbleur
des assurances a la demande de la DGEC estime que I'hypothese
d'inflation retenue ne prend pas suffisamment en compte I'évolution des
colts spécifiqgues du démantélement ou de la gestion a long terme des
déchets, dont rien n’indiqgue qu’ils évoluent au rythme des prix a la
consommation. Une autre approche consisterait a utiliser des indices
sectoriels tels que [lindice travaux publics, pour lequel linflation
constatée a été nettement supérieure a l'inflation moyenne. Par exemple,
sur la période janvier 2002 — janvier 2008, les prix a la consommation ont
augmenté de 11,9 %, alors que lindex national travaux publics a
progressé de 32,5 %, lI'index national des travaux en souterrain de 26,1 %
et lindex national du béatiment de 28,5 %. Or, ces types de co(t
représentent une part essentielle de la provision relative au stockage
profond des déchets HA et MAVL.

Compte tenu des échéances lointaines de ces provisions, il est
toutefois impossible de savoir si de tels indices sectoriels continueront
d’'évoluer plus rapidement que les prix a la consommation. Le choix
d'une hypothése d’inflation implique cependant que les exploitants sont
confiants dans I'absence de dérive des codts liés au démantélement, & la
gestion du combustible usé et a la gestion a long terme des déchets. A
titre de comparaison, 'ANDRA retient une hypothese d’inflation a 2 %
pour ses provisions sauf si I'indice travaux public est majoritaire dans la
dépense ; elle retient alors une hypothése d’'évolution des prix de 3 %.
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d) La comparaison avec d’autres passifs de long terme

Peu de passifs ont une durée équivalente a celle de I'aval du cycle
nudéaire et les comparaisons doivent donc étre maniées avec précaution.
Les passifs d'une durée comparable correspondent souvent a des
engagements au titre des retraites. Ainsi, dans les engagements hors bilan
annexés au compte général de I'Etat, figurent les engagements de retraite
et assimilés de I'Etat pour lesquels est utilisé un taux d'actualisation net
d’inflation de 1,53 % (1,63 % fin 2009). La norme n°13 du plan
comptable de I'Etat prévoit que le taux d’actualisation est choisi par
référence au taux des emprunts d’Etat. En I'espéce, la référence utilisée
est celle des emprunts d'Etat indexés sur [linflation, et plus
spécifiquement 'OATiI de maturité 2029 compte tenu de la durée des
engagements de retraite. Par ailleurs, I'Etat n'ayant pas a provisionner ce
montant ni a constituer un portefeuille d’actifs dédiés, la modification
annuelle du taux d'actualisation n'a pas d'impact sur la situation
financiére de I'Etat a la différence de la situation d’AREVA, du CEA et
d’EDF.

Pour ses provisions de long terme, 'ANDRA utilise également un
taux d’actualisation différent, fixé a 3,5 % en taux nominal soit 1,47 % en
termes réels. Le choix d'un taux nettement plus prudent que celui des
autres exploitants a plusieurs justifications : une durée des passifs trés
longue (300 ans), un portefeuille d’actifs de couverture moins risqué et
moins rentable (3,11 % de rentabilité nominale en moyenne annuelle sur
10 ans). Enfin, comme l'indique '’Agence dans son rapport « article 20 »
de 2010, « aucun organisme de référence en matiére de comptabilité ne
préconise une (ou des) méthode(s) pour [I'établissement d'un taux
d’actualisation prudent sur de trés longues échéances (300 ans) pour des
obligations nécessitant une sortie de trésorerie annuelle ne pouvant étre
reportée en période inflationniste et/ou de contre-performance des
placement», ce qui justifie selon 'ANDRA le choix dun taux
d’actualisation plus faible.

e) Les prévisions de rendement du portefeuille d’actifs dédiés

Le décret du 23 février 2007 prévoit que le « taux d'actualisation
ne peut excéder le taux de rendement, tel gqu'anticipé avec un haut degré
de confiance, des actifs de couverture, gérés avec un degré de sécurité et
de liquidité suffisant pour répondre a leur objet ».

Dans le cas d’AREVA, la composition structurelle du portefeuille
des actifs de couverture, au 31 décembre 2010, se répartit en 60 % de
produits de taux de la zone euro et 40 % d'actions européennes,
I'entreprise anticipant un taux de rendement sur les produits de taux de la
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zone eurd® a 3,5 % et un taux de rendement sur les actions européennes
de 7,5 %. A la fin de I'année 2010, le taux de rendement anticipé des
actifs de couverture s'établissait ainsi a 5,10 %, soit un taux a peine
supérieur au taux d'actualisation. Dans le cas d’'EDF, I'entreprise estime
gu’'un portefeuille composé a 50 % d'actions et a 50 % d’obligations
dégagerait une rentabilité annuelle moyenne de 3,9 % en termes réels, sur
la base des rendements observés depuis un siécle. En prenant pour
référence les vingt dernieres années (y compris la crise financiére de
2007-2009), EDF considére que la rentabilité d'un tel portefeuille
s'éleverait a 5,6 % soit un rendement nettement supérieur au taux
d'actualisation réel de 3 %. L'importance des actions dans un tel
portefeuille accroit néanmoins les risques liés a la volatilité de cette
catégorie d’'actifs.

Les prévisions de rendement des actifs dédiés sont donc une
extrapolation, qui présuppose la continuation dans le futur des
rendements observés dans le passé. La situation financiére actuelle
montre la fragilité de ces prévisions.

C - La sensibilité des provisions des exploitants
au taux d’actualisation

Les commissaires aux comptes d’EDF, dans le rapport sur les
comptes annuels 2010, attiraient I'attention de [I'exploitant sur la
possibilité d’'une révision significative des provisiorsSans remettre en
cause l'opinion exprimée ci-dessus, nous attirons votre attention sur
I'évaluation des provisions de long terme liées a la production nucléaire.
Cette évaluation est sensible aux hypothéses retenues en termes de colts,
de taux d’inflation, de taux d’actualisation a long terme et d’échéanciers
de décaissements. La modification de certains de ces parameétres pourrait
conduire a une révision significative des provisions comptabilisées. »
Dans leurs documents de référence, les exploitants présentent la
sensibilité de leurs provisions a une variation du taux de +/- 0,25 %
(EDF) ou de +/- 0,5 % (CEA).

C’est pour les provisions dont I'échéance est lointaine que I'impact
d'une telle variation est le plus fort. A titre d’exemple, la provision pour
stockage direct du MOX et du combustible Superphénix s’élevait a
5,8 Md€ en valeur brute mais & seulement 565 M€ en valeur actualisée :

146 Ces produits de taux sont des actifs monétaires euro, des emprunts d'Etats de la
zone euro ou d'émetteurs privés libellés en euro, ainsi que des créances sur EDF et le
CEA.
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EDF prévoit en effet que si le stockage de ces combustibles dans le centre
géologique profond devait intervenir, ce serait entre 2113 et 2124, ce qui
explique que la provision actualisée soit dix fois inférieure aux charges
brutes.

Si le taux d'actualisation devait varier, méme dans de faibles
proportions, limpact serait fort sur les comptes des exploitants et
notamment pour EDF.

Sensibilité des provisions a une variation du taux d’actualisation :
impact calculé par rapport au montant des provisions 2010 calculées
avec un taux de 5 %

d,actzztl’i’s‘ation 3% 3,5% 4% 425% | 450% | 475% | 5% | 525%| 55 %
EDF 15313 | 10000 5036 | 4300 2782 1312 o| -1208] -2349
AREVA 2000% | 1500% 1059 761 491 243 0 217 42
CEA 1108 821 507 368 237, 11 o -108 211
é"’:]”,‘f‘/ltg“ +18511 | +12321|  +7502 +5 424 +3510  +1670 0- 1531 -2 980

Source : réponses a la Cour des comptes d’'EDF, d’AREVA et du CEA
*Estimations Cour des comptes ** Estimations AREVA

Une diminution de 0,5 % du taux d’actualisation se traduirait donc
par une hausse des provisions nucléaires actualisées de plus de 3,5 Md€
sur un total de 38,4 Md€. Or, une telle diminution est envisageable, par
exemple en cas de baisse prolongée du taux réel des obligations d’Etat a
30 ans, en cas de diminution des rendements attendus des actifs de
couverture dans un contexte financier fragile ou encore en cas

d’augmentation des hypothéses d'inflation liées a l'aval du cycle
nucléaire.

7 pour les valeurs de 4,25 %, 4 %, 3,5 % et 3 %, la variation de la provision d’EDF
ne tient pas compte des provisions suivantes : (i) Déconstruction des centrales de
premiére génération : la sensibilité de la provision pour déconstruction des centrales
de premiére génération a une diminution du taux d'actualisation de 0,5 % se limite a
+ 86,1 M€, (ii) AMI Chinon : la sensibilité¢ est non significative (iii) APEC : la
sensibilité de la provision a une diminution du taux d'actualisation de 0,5 % se limite a
+ 2,5 M€, (iv) démantélement générateur de vapeur : la sensibilité de la provision a
une diminution du taux d'actualisation de 0,5 % se limite a + 11,9 M€.
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lll - Les provisions dans les comptes de résultat

Les provisions nucléaires sont inscrites au passif des bilans des
exploitants. Elles évoluent chaque année, a travers des écritures que l'on
trouve dans les comptes de résultats de chacun deux et qui sont
différentes selon qu'il s’agit des provisions pour gestion des combustibles
usés et des déchets ou des provisions pour démantelement ou gestion du
dernier cceur. En effet, les charges brutes des premiéres augmentent
régulierement, a hauteur de la quantité de combustible consommé chaque
année, alors que les autres restent stables en charges brutes (sauf révision
des devis). Pour les deux types de provisions, il faut aussi chaque année
tenir compte du fait qu'on se rapproche de la date des décaissements et
donc « désactualiser » leur montant.

A - Les provisions d’EDF pour le parc actuel

Le tableau ci-dessous donne le montant des provisions constituées
pa EDF a fin 2010 pour ses 58 réacteurs en exploitation, a la fois pour
leur valeur brute et pour leur valeur actualisée, ainsi que les dotations
prises en compte dans les charges du compte de résultat ; ces dotations
constituent des éléments de colt qui viennent s’additionner aux autres
éléments de codts annuels de production de I'électricité du parc nucléaire,
recensés dans le rapport.

Les provisions nucléaires du parc actuel d’EDF
a fin 2010 et les charges comptabilisées en 2010

- Charge Provision Charge
Provisions en M€ 2010 brute actualisée | annuelle 2010
Gestion future combustible usé et déchets 37 402 15 360 1076
Derniers coeurs 3791 1 906 91
Démantélement des centrales 18 394 922y 461
Total 59 591 26 493 1628

Source : comptabilité 2010 d’EDF

1 - Les provisions pour gestion future des combustibles usés et
des déchets

Ces provisions représentent, au passif du bilan, le montant
actualisé destiné a couvrir le colt de la gestion future des combustibles
usés et de la gestion a long terme des déchets radioactifs.

Chaque année, les charges du compte de résultat comprennent

deux éléments :
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- le montant actualisé destiné a couvrir le colt de la gestion du
combustible usé et du retraitement des déchets produits par
I'exploitation de I'année (336 M€ en 2010 pour EDF). Cette dotation
de I'année vient augmenter la provision figurant au passif du bilan ;

- un montant correspondant & une charge financiére dite de
« désactualisation » : cette charge vise a augmenter, chaque année, le
stock de provisions constituées au passif du bilan au titre du
retraitement des déchets des années antérieures, au fur et a mesure
gue l'on se rapproche du moment ou les dépenses de retraitement
devront étre engagées (740 M€ en 2010 chez EDF).

La Cour considére qu'il convient d'ajouter les deux montants
(336 M€ et 740 M€) aux éléments constitutifs du colt annuel de
production de I'électricité nucléaifé

2 - La provision pour gestion future des derniers cceurs

Elle représente, au passif du bilan, le montant actualisé destiné a
couvrir le coQt du retraitement des derniers cceurs. A la différence des
provisions pour retraitement des déchets, la contrepartie initiale n'est pas
comptabilisée en tant que charge au compte de résultat, mais sous forme
d’'un actif « de contrepartie » inscrit au bilan.

Chaque année, les charges du compte de résultat au titre de la
provision pour retraitement des derniers cceurs comprennent deux
éléments :

- le montant de la dotation aux amortissements de [lactif de
contrepartie (0,2 M€ en 2010 dans les comptes d’EDF, cet actif de
contrepartie étant aujourd’hui presque totalement amorti) ;

- le montant de la charge financiere de désactualisation qui vient
augmenter, selon le méme processus qu’indiqué plus haut, la
provision inscrite au passif du bilan (91 M€ en 2010).

La Cour considére qu'il convient d'inclure cette charge dans
I'évaluation du colt annuel de production de I'électricité nucléaire (soit
91 M€ pour 2010}°.

148 \/oir, au chapitre VIII «conclusion générale », les pratiques différentes de la
« commission Champsaur » et d’EDF dans le calcul de CCE (colt courant
économique), qui ne prennent en compte que la premiére de ces deux charges
(336 M€) au titre des colts d'« achat de combustibles et d'énergie », sans la charge de
désactualisation.

149 Contrairement aux méthodes de la commission Champsaur et au calcul du CCE
par EDF : voir chapitre VIII
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3 - La provision pour démantélement des centrales actuelles

Cette provision représente, au passif du bilan, le montant actualisé
destiné & couvrir le colt du démantélement des centrales actuelles.
Comme pour le dernier coeur, la contrepartie initialement constituée n'a
pas été inscrite en charge au compte de résultat mais directement sous
forme d’'un actif de contrepartie au bilan. Chaque année, les charges du
compte de résultat comportent deux éléments :

- le montant de la dotation aux amortissements, sur 40 ans, de l'actif de
contrepartie (soit une dotation de 22 M€ en 2010 dans les comptes
d’EDF) ;

- le montant de la charge financiere de « désactualisation », qui abonde
la provision constituée au passif du bilan selon la méme logique que
celle retenue pour les provisions pour retraitement des déchets
(439 M€ en 2010).

La Cour estime qu'il convient d’'intégrer dans les éléments de codt
annuel de production de I'électricité nucléaire la totalité de la charge
comptabilisée en 2010 pour le démantélement, soit 461 M€
(22 M€ +439 MEY®.

B - Les provisions des autres acteurs de la filiere

Areva enregistre également dans ses comptes des provisions
nudéaires, selon un mode de comptabilisation identique a celui d’EDF.
Ces colts sont transférés dans les charges d'exploitation d’'EDF au titre
des prestations facturées par Areva, puisque la facturation est présumée
couvrir, au minimum (hors marges éventuelles du fournisseur de
combustible), I'ensemble des colts supportés par le fournisseur. Des lors,
pour éviter de compter deux fois les mémes codts, il convient de ne pas
additionner les montants apparaissant en charge chez Areva a ceux pris en
en charge par EDF dans le calcul du colt de production de I'électricité
nucléaire.

Le CEA et 'ANDRA ont également constitué des provisions
nucléaires, mais selon une méthode comptable consistant, pour
I'essentiel, a passer I'ensemble sous forme de dotations annuelles aux
provisions, donc en charges d’exploitation, sans passer par un actif de
contrepartie, en application du cadre réglementaire comptable qui leur est
applicable, en tant qu’'établissement public.

150v/oir, chapitre VIII, les méthodes différentes adoptées sur ce point par la
commission Champsaur et EDF dans son calcul du CCE.
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— CONCLUSION — PROVISIONS ET ACTUALISATION——

Les charges futures de démantélement, de gestion des combustibles
usés et de gestion a long terme des déch&s8 Md€ en 2010) sont
inscrites dans les comptes d’EDF, AREVA et du CEA sous forme de
provisions, pour un montant 8,4 Md€&g.o par application d’'un taux
d’actualisation de 5 %

Ce taux fait I'objet d'un plafonnement par voie réglementaire,
plafonnement qui pourrait diminuer si les taux des obligations d’Etat a
30 ans se maintiennent au niveau moyen constaté en 2010 et 2011.

Le taux utilisé par les exploitants frangais (taux nominal de 5 %,
taux réel de 2,94 %) se situe a un niveau intermédiaire par rapport aux
taux utilisés dans les autres pays de I'Union européenne : d’autres pays
utilisent des taux nets plus faibles, comme I'Espagne (1,5 %). Certains
pays utilisent également des taux différents en fonction de I'échéance des
provisions, par exemple 2,2 % et 3 % au Royaume-Uni, 3,25 % et 2,5 %
en Suede.

Le taux d’'actualisation des exploitants francais repose sur des
hypothéses fortes :

- une inflation de long terme a 2 % par an pour les provisions de
l'aval du cycle nucléaire, alors qu'il n'est pas certain que les codts du
démantelement, de la gestion du combustible usé ou de la gestion des
déchets évolueront au rythme des prix a la consommation; une
augmentation des colts des travaux supérieure a 2% ferait
mécaniquement baisser le taux réel et donc augmenter la valeur de la
provision actualisée ;

- un rendement du portefeuille d’actifs dédiés supérieur a 3 % en
valeur réelle, ce qui implique la répétition des performances passées sur
les marchés obligataires et les marchés d’actions.

La sensibilité des provisions au taux d'actualisation est
importante, et ce d'autant plus que les dépenses sont éloignées dans le
futur comme pour la gestion a long terme des déchets radioactifs. A titre
d'exemple, une baisse d'un point du taux d'actualisation nécessiterait
d’augmenter les provisions actualisées des trois exploitants de 7,5 Md€
dont prés de 6 Md€ pour EDF.
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Chapitre V

Les actifs dédiés

| - Le cadre réglementaire et Iégislatif

A - Des actifs dédiés a la couverture d’'une partie des
charges futures de la filiere nucléaire

La filiere nucléaire se caractérise par la durée exceptionnelle des
cycles d’exploitation, qui peut atteindre 70 ans, voire 80 ans, entre la date
de construction d'une centrale et celle de son démantélement et du
stockage définitif des déchets produits (combustibles, déchets de
démantélement etc.). Par ailleurs, une part importante des charges, dont le
chiffrage présente de grandes marges d'incertitudes, se situe dans I'aval
du cycle et nécessitera la mobilisation de moyens financiers importants.
Ces moyens financiers doivent étre disponibles en volume suffisant pour
mener a bien les opérations d’aval sans décalage dans le temps et d’'une
maniére satisfaisante sur le plan de la sQreté et sur le plan industriel.

Avant 2006, les exploitants d'installations nucléaires de base
avaient déja commencé a mettre en réserve des actifs destinés a couvrir
les charges futures provisionnées au passif. Cependant le régime en place
était relativement informel et surtout insuffisant au regard des codts futurs
du nucléairg.

151 Cour des comptes, 200Rapport public particulier sur le démantélement des
installations nucléaires et la gestion des déchets radioactifs

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



182

COUR DES COMPTES

La loi du 28 juin 2006 sur la gestion durable des matiéres et des
déchets radioactifs a fixé, pour tous les exploitants nucléaires, les
conditions dans lesquelles des moyens financiers doivent étre rassemblés
et gérés pour couvrir les provisions. Son article 20 en particulier énonce
I'obligation pour les exploitants d'installations nucléaires de base de
constituer des provisions pour les charges futures du nucléaire et
d’'affecter« a titre exclusif a la couverture de ces provisions, les actifs
nécessaires si.es modalités de mise en ceuvre de la loi de 2006 ont été
précisées par le décret n° 2007-243 du 23 février 2007 relatif a la

sécurisation du financement des charges nucléaires.

Les provisions a couvrir par des actifs dédiés
au 31 décembre 2010

Provisions en Mg, EDF AREVA CEA ANDRA Total
Démantelement 11 030,9 34214 29440 17 396,3
Gestion du combustible us¢ 8 850,9 303,1 9 154,0
Rgprlse et 9ond|t|onnememt 12092 446.7 16559
déchets anciens
Gestion a long terme das ¢ ;50 5733 717,0 29,1 77281
colis de déchets
Dépenses apres fermeture 1001 409 14.8 12,2 168.0
des centres de stockage
Derniers cceurs 1905,9 1905,9
Autres provisions 359,5 27,7 387,2
Total général 28 296,5 5604,3 4 453,3 41,3 38 395|4
dt provisions & CoVIr par| 17 g1 g« | 5 456,0% | 4 453+ 41,3 27 860,3

des actifs dédiés

Source : Cour des comptes, rapports financiers annuels des exploitants et
rapports sur les charges nucléaires de long terme et leur financement

* n’inclut pas la provision pour gestion du combustible usé (qui fait partie du
cycle d’exploitation) et une partie des provisions pour derniers coeurs

** y ¢. 214 M€ de provisions devant étre couvertes par des tiers
*** y ¢. 158,8 M€ de provisions hors du périmétre de la loi du 28 juin 2006

Les provisions qui doivent étre couvertes par ces actifs financiers
dédiés sont celles qui ne sont pas liées au cycle d’exploitation :
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démantélement, gestion des combustibles usés non recyclables dans les
installations actuelles et gestion a long terme des déchets radioactifs. Les
provisions relatives a I'exploitation courante, c'est-a-dire les provisions

du cycle d’exploitation, n'ont pas a étre couvertes par des actifs dédiés. Il
s’agit essentiellement des provisions pour retraitement des combustibles
usés qui sont passées en charge au fur et a mesure de la production de ces
combustibles usés et donc intégrés dans les colts d’exploitation.

B - Les caractéristiques du systéme francais de
sé&urisation des charges nucléaires futures

1 - Des actifs dédiés intégrés aux bilans des exploitants

Le systeme de financement mis en place repose sur le principe
d'une couverture de la totalité des charges provisionnées, hors cycle
d’exploitation, par des actifs dédiés au lieu de simplement les enregistrer
comme des passifs au bilan.

Un délai de 5 ans a été fixé pour atteindre cet objectif d’'une
couverture qui devait donc étre compléte en juin 2011. En 2010, le
|égislateur a décalé ce délai a juin 2016.

Par ailleurs, le choix a été fait en 2006 de maintenir ces actifs dans
le bilan de chaque entreprise concernée, par opposition a I'option de
création d’'une structure de financement externe, distincte des comptes
des exploitants et qui aurait donc pu étre confiée a des professionnels de
la gestion financiere, comme l'ont fait, sous des formes diverses, un
certain nombre de pays.

Ces réserves financiéres sont soumises a des obligations
spécifiques : elles doivent étre clairement identifiées et distinctes du reste
des actifs financiers des exploitants et sont soumises a des obligations
spécifiques d’'informations trimestrielles de I'autorité administrative. Ces
réserves financieres sont qualifiéesd’actifs dédiés » ouc« actifs de
couverture ».

2 - Des actifs dédiés sous forme de portefeuille
d’investissements financiers

L'article 20 de la loi du 28 juin 2006 précise que ces actifs doivent
présenter « un degré de sécurité et de liquidité suffisant pour répondre a
leur objet ». L'exposé des motifs du projet de loi indiquait qu’ « afin de
prévenir et de limiter les charges qui seront supportées par les
générations futures, les actifs dédiés doivent présenter un niveau de
sécurité, de diversification et de liquidité suffisant. (...) Il s'agit
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également de s'assurer que les exploitants adoptent une gestion actif-
passif permettant de réduire les risques d'inadéquation entre les flux liés
au passif et ceux générés par l'actif (...)».

Cette exigence s'est traduite, dans le décret d’application du
23 février 2007, par la définition d’'une liste limitative de types d'actifs
remplissant ces conditions et donc admissibles comme actifs de
couvertures : obligations d’Etat, actions de sociétés ayant leur siege social
au sein d'un pays de I'Union européenne ou de 'OCDE, droits réels
immobiliers, parts d’OPCVM et de fonds communs de placement, dépbts
monétaires.

La diversification est assurée par I'existence de plafonds par types
d’'actifs. Ces plafonds, exprimés en pourcentage du total des actifs de
couverture, sont fixés par les textes. Ainsi, les valeurs émises par une
méme société ou un méme groupe ne peuvent représenter plus de 5 % de
la valeur de réalisation des actifs de couverture, ou encore la valeur de
réalisation d'un immeuble, détenu comme actif de couverture, ne peut
excéder 2% de la valeur de réalisation des actifs de couverture. Ces
limites sont comparables a celles posées par le code des assurances pour
encadrer les placements des assurances-vie.

Certaines valeurs avaient été explicitement exclues en 2007 du
champ des actifs de couverture. Tel était le cascdedeurs émises par
I'exploitant ou par une entreprise appartenant au méme groupe que
I'exploitant », en d'autres termes devaient étre exclus des actifs de
couverture les titres représentant des parts du capital ou de la dette des
filiales d'un exploitant nucléait& ; en effet ces titres ne répondent pas a
I'obligation de diversification puisqu’elles participent de 'activité méme
du groupe concerné par les charges futures. A titre dérogatoire, les
exploitants qui avaient déja utilisé ce type de valeur au 31 décembre 2005
pouvaient les conserver, sous réserve d'une autorisation spécifique de
I'autorité administrative, et dans une limite a fixer par cette derniere.

Enfin, ces actifs de réserve ne peuvent étre ni cédés, ni prétés. Seul
I'Etat posséde des droits sur les actifs, et uniquement pour faire respecter
les obligations de démantélement et de gestion des déthets

1%2De méme un exploitant ne peut pas compter, aux titres de ces actifs dédiés, ses
propres biens immobiliers.
153 Méme en cas de faillite d’un exploitant, ces actifs ne peuvent pas étre saisis.
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3 - Des placements financiers qui doivent avoir
une rentabilité suffisante

L'objectif de la mise en réserve de ces actifs financiers est de
sassurer que les exploitants auront les moyens financiers suffisants pour
faire face a leurs charges futures lorsqu’elles devront donner lieu a des
paiements effectifs. Ces placements doivent donc fructifier et dégager une
rentabilité suffisante (dividendes et accroissement attendu de leur valeur
pour les actions, intéréts recus pour les obligations et placements
monétaires), entre la date de leur constitution et celle des paiements, pour
gu'il y ait, le moment voulu, égalité entre les charges a payer et les actifs
constitués.

Les actifs dédiés devant étre égaux aux provisions, cette
augmentation de valeur du portefeuille (actif) est a mettre en regard du
taux d’actualisation utilisé pour ramener les charges futures a une valeur
présente. Pour que la logique de « fructification » fonctionne, il importe
en effet que la rentabilité constatée soit durablement égale ou supérieure
au taux d’actualisation. Les exploitants les plus importants en volume, a
savoir EDF, AREVA et le CEA, ayant opté pour un taux d’actualisation
nominal de leurs charges futures de 5 %, leurs placements doivent avoir
une rentabilité au moins égale a 5 % chaque année. Dans le cas contraire,
il faudrait augmenter le portefeuille pour maintenir I'égalité entre les
actifs et les provisions.

On rappelle que le décret du 23 février 2007 prévoit ainskdae
taux d’actualisation ne peut excéder le taux de rendement, tel qu'anticipé
avec un haut degré de confiance, des actifs de couverture, gérés avec un
degré de sécurité et de liquidité suffisant pour répondre a leur objet ».

Il - Des modalités d’application variées
et en évolution

A - La gestion des actifs dédiés d’EDF
1 - Une forte augmentation du portefeuille

Le contrat de plan Etat-EDF prévoyait dés 1997 la mise en place
d’'actifs dédiés a la couverture des engagements nucléaires de long terme.
Leur montant s'élevait a 1,2 Md€ en 2000. Le portefeuille de placements
financiers représente désormais 13,5 Md€ (valeur liquidative, hors RTE)
au 31 décembre 2010. Il est alimenté chaque année par des dotations en
trésorerie a partir des flux de trésorerie libres de I'entreprise, c'est a dire
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les flux de trésorerie de I'exploitation, dont sont déduits les flux liés a
I'investissement.

Dotations en trésorerie au portefeuille d’actifs dédiés d’EDF
(hors titres de filiales d’EDF)

En M€ courants 2007 2008 2009 2010

Dotatlon,en tr,esorene de 2397 1785 1902 1343

'année
Source : EDF

Pour l'exercice 2010, la dotation de trésorerie au portefeuille
d’'actifs dédiés d'EDF s’est élevée a 1,3 Md€. Ce montant, réduit par
rapport aux années antérieures, est complété par la prise en compte, au
titre des actifs dédiés, de la moitié des titres de Réseau de transport
d'électricité (RTE), filiale d’'EDF. En 2007, année de dotations
maximales, les sommes investies dans ce cadre étaient de l'ordre de
200 M€ par mois.

Pour la période de 4 ans allant de 2007 a 2010, la performance
moyenne annuelle constatée a été de 190 ®our une période plus
longue allant de 2003 a 2010, cette performance moyenne annuelle serait
de 5,76 %®. Ces résultats sont nécessairement tres variables selon la date
retenue pour le début du calcul et le niveau correspondant des cours
boursiers.

Performance annuelle du portefeuille d'actifs dédiés d’'EDF, avec
coupons et dividende réinvestis (hors titres de filiales d’EDF)

En M€ 2007 2008 2009 2010

Evolution en utilisant une

base 100 au®ljanvier 2007 103 87,6 99.1 107.8

Performance constatée +39 -14,92 % 13,08 % 8,79 %

Source : Rapports sur les charges de long terme des installations nucléaires
de base des exploitants et calcul Cour des comptes

154 On suppose une somme de 100 investie®garivier 2007, qui évoluerait selon les

taux de performance annuel constaté en 2007, 2008, 2009 et 2010. La somme obtenue
au 31 décembre 2010 permet de calcul un rendement annuel moyen.

1% Source :Rapports sur les charges de long terme des installations nucléaires de
base des exploitants et documents de référermasul de la Cour des comptes.
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2 - La composition cible du portefeuille

L'organisation de la gouvernance sur ce theme a été revue apres la
loi du 28 juin 2006. EDF s'est notamment dotée d'organes de
gouvernance spécifiques pour le suivi de ce portefeuille d’actifs.
Plusieurs comités du conseil d’administration sont concernés ; le comité
de suivi des engagements nucléaires (CSEN) composé de membres du
conseil d'administration et de représentants de I'entreprise et qui se réunit
trois fois par an, le comité d’audit, qui peut se prononcer sur ce theme.
Par ailleurs, un Comité d’expertise financiere des engagements nucléaires
(CEFEN), composé de personnalités indépendantes de [I'entreprise
(spécialistes de finances de marché), a pour mission d'assister I'entreprise
et ses organes sociaux sur les questions de choix d'investissement,
d’adossement entre les actifs détenus et les passifs a financer.

EDF a ainsi défini une «allocation stratégique » de son
portefeuille, c'est-a-dire une répartition des investissements entre actions,
obligations ou autres produits financiers (monétaires) ou de placement
(immobilier), qui répond aux contraintes Iégales, a savoir la couverture de
ses passifs a une date imposée, et qui doit normalement permettre
d'obtenir le taux de rendement attendu de 5% (2,94 % en réel), en
cohérence avec le taux d’actualisation retenu. L'allocation stratégique de
référence, ainsi définie, consiste a investir en obligations ou produits de
taux pour une part allant de 46 % a 58% du total, et a investir en actions
pour une part allant de 42 % a 54 %. Ce choix a repose sur les rentabilités
des marchés d’actions et d’obligations au cours §tdecle.

Rendement réel annualisé des actifs financiers

Monétaire Obligations 10 ans Actions
1900-2006 1971-2006 1900-20061971-2006 1900-2006 1971-200

Australie 0,6 % 2,5 % 1,3 % 2,8 % 7.8 % 6,3 %
Canada 1,6 % 2,7% 2,0 % 4.5 % 6,3 % 5,8 %
Danemark 2,3% 3,5% 3,0% 7,0 % 5,4 % 9,0 %
France -2,9% 1,2% -0,3 % 6,6 % 3,7% 7.8 %
Italie -3,8 % -0,3 % -1,8 % 2,8 % 2,6 % 3,0%
Japon -2,0 % 0,4 % -1,3% 39% 4,5 % 5,0%
Pays-Bas 0,7 % 1,8% 1,3 % 3,9 % 5,4 % 8,5 %
Royaume-Uni 1,0% 19% 1,3 % 3,9 % 5,6 % 7.1 %
Suede 19% 2,4 % 2,4 % 4,2 % 7,9 % 11,0 %
Suisse 0,8 % 0,4 % 2,1 % 2,8 % 5,3 % 6,1 %
USA 1,0 % 1,3 % 1,9 % 4,0 % 6,6 % 6,6 %

Sources: Morningstar et Dimson, Marsh and Staunton, (2002); C.Gollier (2011)
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3 - Les conséquences de la crise financiére

Cette allocation stratégique de référence des actifs entre actions et
obligations*® n’a cependant plus été strictement respectée des 2008, dans
le contexte de la crise des marchés financiers (faillite de la banque
Lehman Brothers en septembre, chute des marchés actions) : ainsi les
actions qui devaient représenter un minimum de 42 % du total n’en
représentaient plus que 33 % fin 2008.

En avril 2009, aprés plusieurs mois d'interruption des dotations
aux fonds dédiés, il était alors envisad® de reprendre ces dotations a
hauteur de 2 783 M€ en les complétant par une dotation complémentaire
de 5,2 Md€ a réaliser mi-2011 pour respecter I'échéance réglementaire
d’égalité entre la valeur des actifs dédiés et celle des provisions, qui était
alors fixée a juin 2011. Ce complément tenait compte de linterruption
pendant plusieurs mois des dotations et de I'impact de la crise. L’ordre de
grandeur de la perte de valeur potentielle subie par le portefeuille en 2008
peut étre estimé a 1,5 Md€.

Dans les faits, ce scénario n'a pas été appliqué jusqu’'a son terme
puisqu’il a été décidé, avec l'accord de la tutelle et du Iégislateur, de
repousser I'échéance de juin 2011 a juin 2016. En effet, la loi portant
nouvelle organisation du marché de I'électricité (NOME), du 7 décembre
2010, a accordé aux exploitants (mais en pratique cette dérogation ne
bénéficie qu’a EDF) un report dérogatoire de 5 ans pour la couverture
compléte du passif par les actifs, soit désormais une date objectif de juin
2016.

Jusqu'a cette date du 29 juin 2016, la dotation moyenne annuelle
au titre des actifs dédiés doit étre positive ou nulle, déduction faite des
décaissements prévus au titre des opérations de démantélement en cours
et des dotations au titre des charges nouvelles a couvrir par les fonds
dédiés.

D’autres évolutions ont touché le portefeuille d’'EDF dans le
contexte des crises financieres successives. Ainsi, alors que le décret de
2007 limitait a 20 % la détention d’actifs libellés en devises, les comités

158 Cette allocation validée par le conseil d’administration en juillet 2008 devait étre
revue régulierement tous les trois ans sauf circonstances particuliéres.

157 Entre octobre 2008 et juillet 2009, EDF a arrété toute dotation & ce portefeuille,
puisque la chute continue des cours des actions aurait conduit a constater
presqu’instantanément des moins-values sur les titres achetés.

1%8 Compte-rendu du comité de suivi des engagements nucléaires (CSEN) du
9 avril 2009
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CSEN et CFEN ont accepté le principe de la détention de tels actifs
comme élément a part entiére de la diversification du risque financier.

4 - L'utilisation de titres de RTE comme actif dédié

En 2011, EDF, qui est 'actionnaire a 100 % de la filiale RTE, a
affecté la moitié des titres de cette société a son portefeuille d'actifs
dédiés, pour une valeur de 2,3 Md€, soit la valeur nette comptable de ces
titres. Or, jusqu’en 2010, le cadre réglementaire avait explicitement écarté
la possibilité que les titres d'une filiale d’'un exploitant nucléaire soient
considérés comme des actifs dédiés.

Un décret a donc été pris, le 29 décembre 2010, afin de modifier
certaines dispositions du décret du 23 février 2007. Ce décret, établi
spécifiquement pour rendre possible cette admissibilité au titre des actifs
dédiés possible, introduit une exception a l'article 4-111, pour les parts de
la « société prévue par l'article 7 de la loi n° 2004-803 du 9 ao(t 2004 »
c'est-a-dire RTE, a condition que les charges futures les plus proches
(décaissement dans les cing ans suivants) soient déja couvertes par des
actifs financiers de types actions et obligations.

L'admissibilité de ces actifs a fait I'objet d’'une autorisation par
I'autorité administrative (DGEC), tout comme le dépassement de la limite
du seuil de 2 % du capital d'une seule entreprise, que cette dérogation
entraine pour les parts de RTE

Selon EDF et ses tutelles, I'affectation des titres de RTE, aux
rendements réguliers et prévisibles a long terme, a un impact bénéfique
de « réduction de la volatilité » du portefeuille

En revanche, en termes de diversification et de liquidité,
I'utilisation des titres de RTE pour alimenter les fonds dédiés est sujet a
discussion.

D’une part, le décret de 2007 avait expressément exclu les actifs
constitués par les filiales, puisqu’elles participent de I'activité méme du
groupe concerné, ce qui n'est pas un gage de diversification des risques.
Il est vrai toutefois que les caractéristiques de RTE et son indépendance
par rapport & sa maison mere, dans le cadre des directives européennes,
en font une filiale au statut trés particulier.

159 e décret a également introduit d’autres changements, notamment la possibilité de
prendre des créances sur les Etats-membres de I'Union européenne comme actifs
dédiés.
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D’autre part, la liquidité des actions de RTE, activité totalement
régulée, est trés discutable. Elle sous-entend qu’'EDF n'exclut pas de
vendre le réseau de transport d'électricité pour financer le démantélement
de ses installations nucléaires. Or, au regard du droit constitutionnel
francais®, I'acheteur ne pourrait étre qu’une entité publique, voire I'Etat
lui-méme, ce qui revient a faire porter la garantie de ces actifs par I'Etat,
méme si, en échange, I'Etat retrouverait la propriété d’'un actif durable ;
en terme budgétaire cette « ré-acquisition » de RTE aurait un impact
visible.

EDF a précisé a la Cour sur ce point que I'« affectation [des titres
RTE] ne signifie pas quUEDF n’exclut pas de vendre les réseaux de
transport d'électricité, ce qui n'est pas possible en I'état actuel de la
Iégislation. Elle signifie que les dividendes versés par RTE seront affectés
au portefeuille d’'actifs dédiés a hauteur de la quote-part des titres
affectés. Ce flux de dividendes représente l'intérét économique de cette
affectation ». Or, dans les textes, c’est bien la somme de la valeur des
actifs dédiés et des bénéfices de leurs placements qui doit couvrir
globalement les provisions, et la prise en compte de la valeur des titres de
RTE permet & EDF de ne pas avoir a investir dans d'autres actifs.

5 - Les frais de gestion du portefeuille d'actifs dédiés

Les frais de gestion correspondent au paiement des frais de
conservation, deeporting et aux droits de garde des titres (fonction
assurée par BNP-Paribas) ainsi qu'aux honoraires et aux frais de gestion
versés aux sociétés de gestion, calculés sur la base d’'un pourcentage de
I'actif total géré, de 0,24 % en 2008, puis 0,25 % en 2009 et 0,31 % en
2010. La détention et la gestion de cet important portefeuille de titres ont
donc un codt élevé dont le montant a nettement progressé en 2010,
notamment du fait de l'augmentation, pour cette année des frais de
gestion.

180 cf. préambule de la Constitution (alinéa %Tout bien, toute entreprise, dont
I'exploitation a ou acquiert les caracteres d'un service public national ou d'un
monopole de fait, doit devenir la propriété de la collectivitéLa situation est
différente dans d’autres pays, au Royaume Uni notamment.

Cour des comptes
Les codts de la filiere électronucléaire - janvier 2012
13 rue Cambon 75100 PARIS CEDEX 01 - tel : 01 42 98 95 00 - www.ccomptes.fr



LES ACTIFS DEDIES

191

Frais de gestion et frais de conservation du portefeuille d’actifs
dédiés de 2008 a 2010

En M€ courants

2008 2

009 2010

Colt de la conservation des titres, des
droits de garde et des servicegejgorting

0,7

0,8 0,9

Frais de gestion percus
par les sociétés de gestion

21,6 21,9 38,7

Total codts associés
au portefeuille de titres

22,3 22,7 39,6

Source : EDF

6 - Situation du portefeuille au 31 décembre 2010

Il'y avait, fin 2010, un écart d’environ 2 milliards entre la valeur de
réalisation du portefeuille d’actifs dédiés et les provisions a couvrir. Si
I'on ne tient pas compte des titres de RTE, cet écart double.

EDF synthése des montants en 2010

En M€ 2010

Total des provisions pour opérations de fin de cycle
couvrir par des actifs dédiés

17 910

Valeur comptable Valeur de réalisation

(cours au 31/12/10)
Total des actifs correspondant a ces provisions 14 421 15 815
Total hors titres RTE 12 405 13491

dont
Obligations (Etats et secteur privé) 5521 5 862
Actions détenues directement 5415 5 885
Fonds de placement réservés 1407 1614
OPCVM monétaire 62 62
. - 2 015*

Titres de la filiale (RTE) 2 324

Source : document de référence EDF

* valeur des titres RTE dans les comptes sociaux d’EDF correspondant, pour
la valeur comptable, a 50 % de la valeur d’apport de RTE en 2005 et pour la
valeur de réalisation a 50 % de la valeur nette comptable de RTE au

31 décembre 2010
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B - La gestion des actifs dédiés d’AREVA

1 - Evolution et organisation du portefeuille ’AREVA*

Les premiéres réserves de trésorerie ont été constituées par la
COGEMA a partir de 1993, sous la forme d'actions (francaises, puis
européennes a partir de 1997), détenues directement et représentant des
participations significatives au capital des sociétés concernées. Les
premiers investissements obligataires au titre de la couverture de
dépenses futures ont été effectués en 2003 et 2005 pour la filiale
AREVA NC. De la méme facon la filiale EURODIF a constitué a partir
de 1999 des fonds composés d’'actions européennes, puis a partir de 2004
d’obligations.

Aujourd’hui, pour le groupe AREVA, les actifs dédiés sont
regroupés en trois sous-ensembles correspondant, en I'occurrence, a des
regroupements de filiales : AREVA NC, AREVA NP et EUROMAF

Pour ces trois sous-ensembles au sein du groupe, coexistent deux
gestions de portefeuille distinctes. En effet, les portefeuilles dits
AREVA NC (3 463 M€ au 31 décembre 20X1) AREVA NP (23 M€£)
sont gérés par la maison-meére AREVA, tandis que les actifs dédiés du
portefeuille EURODIF(618 M€ au 31 décembre 2010), qui correspond
aux engagements et actifs des filiales Eurodif Production et Socatri, sont
gérés par la société Eurodif, filiale d’AREVA. Cette séparation peut
s’expliguer notamment par les particularités de l'actionnariat d’Eurodif
qui comportent plusieurs actionnaires étrangers, a savoir Synatom
(Belgique), Enusa (Espagne), Sofidif (Iran), et Enea (Italie).

Parmi les actifs dédiés destinés a financer de futures charges et qui
figurent en contrepartie des provisions au passif, le groupe AREVA tient

181 Rappel : bien qu'une partie de son capital soit aujourd’hui coté, AREVA est une
filiale a 73 % du CEA, qui reste son actionnaire principal.

162 AREVA NC(Nuclear Cycle) est la filiale d’AREVA qui poursuit depuis 2006 les
activités de l'ancienne COGEMA autour de l'uranium en tant que combustible
nucléaire : exploitation de mines, production et enrichissement du combustible,
traitement et recyclage des combustibles usés et assainissement et démantéelement
d'installations. En France, AREVA NC exploite l'usine de retraitement de la Hague,
les sites nucléaires de Marcoule et de Pierrelatte (site nucléaire du Tricastin).

AREVA NP(Nuclear Power) est la filiale d’AREVA qui poursuit depuis 2006 les
activités de l'ancienne FRAMATOME : construction de réacteurs et de gros
composants pour centrales nucléaires, services aux exploitants nucléaires (arréts de
tranche), préparation des combustibles nucléaires.

EURODIF est la filiale d’AREVA spécialisée dans I'enrichissement de l'uranium sur

le site nucléaire du Tricastin (usine Georges-Besse 1).
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compte de plusieurs créances ainsi que de financements attendus de tiers,
pourun montant total de 1 475 M£.

Composition des trois portefeuilles de fonds dédiés du groupe
AREVA au 31 décembre 2010

En M€ 2010 AREVA NC EURODIF AREVA NP Total
Titres 3463 618 23 4104
Créance CEA 550 - - 550
Créance EDF 648 - - 648
Créances autre$ 63 - - 63
Quote-part tiers| 211 - 3 214
Total 4 935 618 26 5579

Source : Note d’actualisation annuelle (2010) du rapport d’AREVA sur les
charges de long terme des installations nucléaires de base d’AREVA et sur la
gestion des actifs financiers dédiés ; calcul Cour des comptes

Jusqu’au 31 décembre 2010 figurait nhotamment une créance sur
EDF, qui a été soldée en juin 2011. En effet, EDF s’était engagée a
prendre a sa charge une fraction des colts du démantélement du site de
La Hague. Cet engagement a été évalué, et la somme correspondante
(soulte) a été versée en 4 échéances par EDF a AREVA. Dans
I'intervalle, cette somme a été considérée comme une créance et admise
par I'autorité administrative comme un actif de couverture. Cette soulte a
été versée en trois fois : 1 272 M€ en 2009, 633 M€ en 2010 et 648 M€ en

2011 (£"juillet), soit un total de 2,6 milliard%.

Des différences de stratégie de placement existent entre les
portefeuilles des filiales du groupe. Elles s’expliquent notamment par des
profils de dépenses différents selon les entités couvertes: plus les
dépenses a financer sont éloignées dans le temps, plus la part action du
portefeuille peut étre élevée. Ainsi I'arrét de I'exploitation de l'usine
Georges Besse 1 (enrichissement d’'uranium par diffusion gazeuse) étant
prévu dés 2012, le portefeuille d'EURODIF est constitué d’actifs liquides
(produits de taux) pour pouvoir les utiliser rapidement.

183 Toutes les opérations de gestion du combustible usé pour les centrales en France
sont effectuées dans l'usine du groupe AREVA de La Hague. Ces opérations sont
réalisées dans le cadre de l'accord-cadre EDF-AREVA du 19 décembre 2008. La
déclinaison contractuelle de cet accord-cadre s’'est traduite par la signature avec
AREVA le 12 juillet 2010 de I'accord traitement-recyclage et du protocole de reprise
et conditionnement des déchets et de mise a I'arrét définitif et démantelement de
l'usine de La Hague (protocole RCD-MAD/DEM). Ce protocole définit la
contribution d’EDF aux charges de déconstruction des installations de La Hague, pour
laquelle il fixe le montant d’'une soulte libératoire a verser par EDF a AREVA.
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Pour AREVA NC et AREVA NP, le « comité de suivi des activités
de fin de cycle » a recommandé depuis 2007, sur la base des études des
sociétés de conseil AXA Investment Managers et Mercer investment
consulting, d’adopter a long terme une allocation composée de 40 %
d’actifs dits « diversifiés » (a savoir des actihsmais aussi des
obligations émergentes et a haut rendement, des placements immobiliers)
et de 60 % d’actifs dits « d’'adossement », sous forme d’obligations d’Etat
dont les maturités seraient alignées avec les échéanciers de dépenses. Le
portefeuille « diversifié » est structurellement un peu plus risqué que le
portefeuille d’adossement, mais la rentabilité espérée est plus importante.

Globalement, fin 2010, le montant des actifs dédiés (5 578 M€ en
valeur de liquidation) était Iégérement supérieur a celui des provisions a
couvrir (5 456 M€). La partie des actifs conservés sous formes de titres
financiers cotés, immédiatement réalisables, s'élevait a 4 103 M€, ce qui
représente 74 % du montant des charges provisionnées (périmétre de la
loi du 28 juin 2006). La part restante est constituée d’engagements pris
par des tiers de financer ces charges futures, l'essentiel de ces
engagements relevant du CEA et d’EDF.

AREVA — synthése des montants en 2010

Total des provisions a couvrir par des actifs dédiés* 5 456
Total des actifs correspondant a ces provisions 5579

. ) . Valeur comptable| Valeur liquidative
Titres de placements financiers b q

3805,6 4104
Créances CEA 550
Créance EDF** 648
Autres créances (ANDRA)*** 63
Quote-part de tiers dans les provisions (créance) 214

Source : Note d'actualisation annuelle du rapport d’AREVA sur les charges
de long terme des installations nucléaires de base d’AREVA et sur la gestion
des actifs financiers dédiés

* yc. quelques provisions hors périmetre de la loi du 28 juin 2006

** créance soldée en 2011

*** plus précisément, il s’agit d'une créance sur les autres exploitants
nucléaires du fait de désaccord entre exploitants sur la répartition de
dépenses liées au projet de stockage de déchets HAVL de TANDRA

184 parmi lesquelles AREVA inclut sa créance sur le CEA rémunérée a 5 %.
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2 - Le rendement et le colt de gestion du portefeuille

La rentabilité du portefeuille de placement en valeurs mobiliéres a
été fortement dégradée par la crise de 2008, plus sensiblement encore que
celle du portefeuille d’'EDF.

Rentabilité moyenne des portefeuilles de placement en valeurs
mobilieres du groupe* (AREVA et Eurodif)

2007 2008 2009 | 2010 MoYenne
annuelle

Indice départ 100

au F' janvier 2007 103,80 75,88 86,65 92,2( -

Performance des actifs dédiés|

0, - 0, 0, 0,
(dividendes et coupons réinvestis)s‘80 % 269% 1420% 6,40 po-2,01%

Source : AREVA et calcul Cour des comptes
* donc hors rémunération de la créance détenue par AREVA sur EDF

En élargissant la période observée, la performance moyenne
annuelle s'améliore. En 2005, la performance du portefeuille d'actifs était
de +20 % et en 2006 de + 14 %. Ainsi, en retenant la période 2005-
2010, la performance moyenne annuelle serait de +5,22 %.

Le rapport sur les charges de long terme des installations
nucléaires de base d’AREVA et sur la gestion des actifs financiers dédiés
précise cependant que depuis l'origine, les fonds dédiés hors créances ont
réalisé une performance moyenne annuelle de +8,6 %.

Comparaison des valeurs historiques et des valeurs de marché pour
les portefeuilles de titres d’AREVA (toutes filiales)

En M€ 2007 2008 2009 2010

Valeur historique d’acquisition d
portefeuille au 31/12

" 2022 2019 | 3242 3809

Valeur liquidative au 31/12 2 623 1767 3314 4104
Différence entre valeur
d’acquisition et valeur liquidative 601 - 252 72 298
au 31/12

Source : Note d’actualisation annuelle du rapport d’AREVA sur les charges
de long terme des installations nucléaires de base d’AREVA et sur la gestion
des actifs financiers dédiés et Calcul Cour
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C - La gestion des actifs dédiés du CEA

Le CEA a créé un fonds dédié au financement des obligations de
fin de cycle des installations civiles en 2001, au moment ou était créé, a
partir de filiales du CEA, le groupe AREVA. En mars 2002, la premiére
étude d'adossement entre les passifs a financer et les actifs de couverture
avait conduit a retenir un portefeuille composé a 70 % d’'obligations de la
zone euro et a 30 % d'actions de la zone euro. Le principe d'une
monétisation des titres d’AREVA était déja retenu.

Tout comme EDF et AREVA, a partir de 2006, le CEA a poursuivi
les dotations a un portefeuille d’actifs financiers, destinés a couvrir ses
charges nucléaires de long tetfheCependant, fin 2009, les fonds dédiés
se caractérisaient par une trésorerie en voie d'épuisement et un bilan non
conforme aux exigences de la loi. En effet, le CEA est engagé depuis
plusieurs années dans ses opérations de démantélement et il a donc besoin
de payer les dépenses qu’elles suscitent.

Ainsi, au cours de I'année 2009, le CEA a payé ses fournisseurs
pour les travaux de démantélement effectués en mobilisant une partie du
dividende recu d’AREVA (104 M€) et une fraction des soultes regues
d'autres exploitants nucléaires. Mais il a d0 également utiliser les
ressources de son fonds dédié dont la trésorerie (tant pour le fond civil
gue celui de défense) était donc en voie d’assechement.

Face a cette situation, le conseil de politique nucléaire réuni le
12 février 2010 a décidé de budgétiser le financement des charges
nucléaires de long terme du CEA et non de lui donner les moyens, sous
forme de subvention, de reconstituer ses actifs dédiés & hauteur de ses
provisions.

Ce changement d’approche a été matérialisé dans une convention-
cadre entre I'Etat et le CEA, signée le 19 octobre 2010. Par cette
convention, I'Etat s’engage a assurer I'équilibre du bilan des charges
nucléaires de long terme du CEA par le biais d’une créance détenue par le
CEA sur I'Etat, d'un montant de 904,5 M€ au titre du fonds civil au
31 décembre 2010. A titre de comparaison la créance équivalente pour le
fonds Défense s’éleve a 6 017,2 M€. Les deux fonds sont distincts I'un de
I'autre comptablement et en gestion. En revanche, les besoins éventuels
de trésorerie du CEA pourront concerner 'un ou l'autre fonds. L’autre
point a consisté a inscrire a l'actif du fonds civil une part accrue du

185 De 2007 & 2010, le dividende percu d’AREVA, filiale du CEA, a été affecté au
fonds civil a hauteur de 104 M€ par an. Le dividende total percu était de 319,6 M€ en
2007, 314,2 M€ en 2008, 375,4 M€ en 2009, et 176,1 M€ en 2010.
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capital de la société AREVA, détenue par le CEA. Cette part qui était de
15 % est augmentée de 15 % supplémentaires. Aprés l'augmentation de
capital d’AREVA intervenue fin 2010, les titres affectés aux fonds civil et
défense représentent donc 27,83 % du capital d’AREVA. L'Etat et le
CEA s’accordent sur les financements a effectuer par période de trois ans,
ce qui permet au CEA de contractualiser les opérations avec ses
fournisseurs.

En cas d'insuffisance de trésorerie prévisible a un horizon de
12 mois, et en tenant compte des apports déja prévus par I'Etat au CEA, il
est prévu que le CEA puisse vendre a I'Etat des titres d’AREVA, a un
prix correspondant a la valeur fondamentale de I'entreprise », en
I'occurrence définie par le cours de bourse des actions AREVA.

Cependant, dans une période de baisse marquée de cé°cleurs
mécanisme en place oblige a réévaluer le montant de la créance sur I'Etat
en fonction de I'évolution de la valeur des titres AREVA. Au demeurant,
par un mécanisme ou l'autre, I'Etat est le seul garant et payeur des
charges de démantelement de I'établissement public CEA.

Rentabilité moyenne des valeurs mobilieres de placement

du CEA
2007 | 2008 2000 | 2010 Moyenne
annuelle
Indice départ 100 aujjanvier 2007| 103,0 88,8 99,1 1008 -
taux performance des actifs dedies) , o7 o0 | 19 8795 1161 9%| 1,609 +0,749
(dividendes et coupons réinvestis)

Source : CEA et calcul Cour des comptes

La rentabilité des placements en valeur mobiliere du CEA pour les
dernieres années et qui représente désormais 576,3 ME, a été trés
variable, comme le montre le tableau ci-dessous, mais plutét meilleure
que celles d’AREVA. En effet, a la suite d’'une étude réalisée en mars
2002, une allocation d'actifs pour le fonds civil avait été retenue
consistant en 70 % d’obligations et 30 % d’'actions de la zone euro. En
juillet 2009, compte tenu des incertitudes sur le devenir du fonds, la part
d’action était abaissée a 25 %. Depuis janvier 2010, la désensibilisation
de ces actifs au risque de taux et aux risques des marchés action s’est
achevée et il n'est plus composé que de produits monétaires. L'exposition
moindre au risque des marchés actions pendant la période explique les

166) e certificat d’investissement d’AREVA valait 37 € le 30 décembre 2010 et 30 € le
20 octobre 2011.
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performances relativement plus élevées du CEA par comparaison avec
celles des autres exploitants.

Dans son rapport 2009 sur [I'évaluation des charges de
démantelement et d’assainissement de ses installations nucléaires, le CEA
indique que depuis l'origine, a savoir 2001, la performance annualisée
des placements du fonds civil a été de 3,98 % en valeur nominale et de
2,2 % en valeur réelle.

CEA - situation des actifs dédiés au 31 décembre 2010

En M€ Fonds civil

Total des provisions a couvrir par des actifs dédiés 4 453

Valeur de réalisation
au 31/12/ 2010

Total des actifs correspondant a ces provisions 3131
Créance sur I'Etat 905
Créances sur des tiers 10
Titres AREVA 2 295
Valeurs mobilieres de placement 576
(y c. plus values nettes latentes)
Total 3786
Dette vis-a-vis d’AREVA NC -550
Apurement de I'exercice 2010 -105

Source : CEA note d’actualisation du rapport sur I'évaluation des charges de
démantélement et d’assainissement des installations nucléaires du CEA,
situation au 31 décembre 2010.

Il - Réflexions sur la situation actuelle

Malgré des situations différentes pour chacun des exploitants,
I’évolution générale du dispositif, notamment dans la période récente de
crise financiére mondiale, conduit a s'interroger sur son avenir.

Les comparaisons internationales montrent d’ailleurs que les
solutions adoptées par les différents pays pour garantir le financement des
dépenses futures liées au nucléaire sont tres diverses. Elles distinguent
souvent les dépenses de démantelement et celles de gestion des
combustibles usés et des déchets (voir annexe 19).
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A - Une évolution qui s’éloigne de I'objectif initial

Au 31 décembre 2010, la partie des actifs conservés sous formes
de titres financiers cotés, immédiatement réalisables, s'éléve a
18 170 M€ sur un total de 27819 M€ de charges provisionnées
actualisées ayant vocation a étre couvertes par des actifs dédiés, soit
65,3 % du total.

Outre une partie dont la couverture n'était pas encore obligatoire a
cette date (2 745 M€), on comptabilisait donc d'autres types d’'actifs de
couverture pour un total de 6,9 Md€. L'essentiel de ce momtghMd<€)
repose directement ou indirectement sur I'Etat, le reste étant constitué par
les titres RTE (2,3 Md€) dont la nature a déja été examinée
précédemment (lI-A-4).

Synthése chiffrée tous opérateurs confondus
au 31 décembre 2010

En M€
Total des provisions pour opérations de fin de cycle 27 819
dont EDF 17 910
dont AREVA 5 456
dont CEA (fonds civil) 4 453
Valeur de réalisation
cours du 31/12/10
Titres et placements financiers 18 170
Portefeuille de titres et placements financiers d’'EDF 13491
Portefeuille de titres et placements financiers d’AREVA 4103
Portefeuille de titres détenus par le CEA 576
Autres modes de couverture 6 904
Titres de RTE 2324
Titres AREVA détenus par CEA 2 295
Créance du CEA sur I'Etat 905
Créances d’AREVA sur EDF 648
Créance d’AREVA sur CEA 550
Créance d’AREVA sur ANDRA* 63
Autre créance d’AREVA sur tiers 214
Créances du CEA sur des tiers 10
Ajustement CEA avec fonds défense pour 'année 2010 -105
Couverture restant & constituer 2745

Source : Rapports sur les charges de long terme des installations nucléaires
de base des exploitants

*** créance sur les autres exploitants nucléaires a propos de la répartition
de dépenses liées au projet de stockage de déchets HAVL de TANDRA
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En simplifiant, on peut considérer que les actifs de couverture ont
désormais deux formes bien distinctes et de nature différente : une
premiére catégorie consiste en des placements financiers (produits de taux
ou action) réalisés a partir de dotations en trésorerie. La seconde catégorie
rassemble tous les autres types d'actifs : créances, titres de participation
(dans AREVA pour le CEA ou dans RTE pour EDF). Pour cette autre
catégorie, il n'existe pas un marché organisé et permanent ou les actifs
peuvent étre liquidés. En revanche, I'Etat apparait directement ou
indirectement comme le financeur en dernier ressort. Il est en effet
I'actionnaire des trois exploitants et les créances de l'un vis-a-vis de
l'autre sont in fine des créances de I'Etat envers lui-méme. De la méme
facon, lorsque I'Etat s’engage a acheter au CEA les titres AREVA, afin
de financer les charges du CEA, il ne peut en pratique que s’acheter les
titres & lui-méme.

Les évolutions constatées, en particulier pour EDF et le CEA,
montrent que la démarche de constitution d'un portefeuille d'actifs
financiers destinés a gager la totalité des charges futures, marque le pas.
Deux éléments sont particulierement notables :

* La banalisation des dérogations reconnaissant les titres des filiales
des exploitants comme des actifs de couverture.

Le décret de 2007 prévoyait déja que certains exploitants apportent
comme actifs de couverture la valeur des titres de leurs filiales. Mais cette
possibilité devait étre encadrée par I'Etat. Ces dérogations ont bénéficié,
deés I'origine, au CEA pour gqu'il puisse utiliser ses titres d’AREVA.

En acceptant des dérogatipgsii étaient certes rendues possibles
par le décret de 2007 (inscription de créances entre exploitants,
inscription des titres d’AREVA pour le CEA), I'Etat a progressivement
confirmé I'idée que les actifs admis initialement a titre dérogatoire et dans
des proportions a établir, étaient comparables aux autres actifs (actions,
obligations diversifiées) décrits par les textes.

Or, il est évident que la «consanguinité » des titres dans le
domaine de l'électricité n’est pas un facteur de diversification ni de
limitation des risques quant a I'évolution de la valeur de ces titres.

* Une rebudgétisation partielle du financement

La convention cadre Etat-CEA établie en octobre 2010, qui
matérialise un engagement de I'Etat d'assurer I'équilibre du bilan des
charges nucléaires de long terme du CEA, se substitue a la détention d’'un
portefeuille de titres par I'établissement.
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De la méme maniere, diverses créances croisées, entre entreprises
du secteur nucléaire ou du secteur de I'énergie et I'Etat, sont désormais
considérées comme des actifs destinés a sécuriser les charges futures de
financement. Cette évolution va a I'encontre de la volonté du législateur
telle qu’exprimée dans la loi de 2006.

En placant I'Etat comme financeur ultime des charges nucléaires
de long terme, cette évolution reporte a la fois dans le temps et vers les
finances publiques des charges futures importantes, d’'environ 6,9 Md€
(dans les hypotheéses de calcul et d'actualisation et d'évaluation des
charges futures retenues aujourd’hui par les exploitants). Cette estimation
suppose également que soient effectuées les dotations qui ne le sont pas
encore a hauteur de 2,7 Md€.

B - La crise financiére met en évidence
les faiblesses du dispositif

La crise financiére et boursiére met en évidence les faiblesses du
dispositif retenu :

* La loi a confié aux exploitants eux-mémes la gestion de leurs actifs
dédiés mais le métier d’investisseur financier n'est pas leur vocation
premiere

En France, a la différence d'autres pays, le choix a été fait de
confier aux exploitants la gestion de leurs actifs dédiés. Ce choix, qui
conduit a confier a des opérateurs industriels la gestion d'actifs de
montants importants (18 Md€ pour EDF et AREVA) suppose une
gouvernance tres stricte de ces fonds pour que I'Etat puisse s’assurer de
leur gestion adéquate dans des marchés a forte instabilité. Tous les
exploitants ont fait I'effort de se doter de structure ad hoc pour assurer la
bonne gestion de ces fonds, cependant les ressources a la fois financiéres
et humaines mobilisables a cette fin sont variables d’'un exploitant a
l'autre. La conjoncture boursiéere particulierement agitée et complexe que
nous connaissons depuis quelques années renforce ce besoin de
compétences adaptées.

* Incertitudes sur la valeur du portefeuille

Les placements qui sont destinés a financer les charges futures
présentent des risques qui se sont fortement accrus ces derniers temps.
Pour EDF, la moitié de son portefeuille de titres est constitué d’actions, et
leur valeur est sujette a des variations de cours. Ces risques de baisse de
valeur du portefeuille se sont matérialisés entre 2008 et 2011 avec une
tres importante chute des cours.
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L'autre moitié est constituée de titres représentant principalement
des dettes publiques, et les difficultés actuelles d’'un certain nombre
d’Etats au sein méme de I'Union européenne pour rembourser leurs
emprunts montrent que les placements obligataires ne sont pas non plus
exempts de risques.

Comme l'indique EDF dans son document de référence au chapitre
relatif aux risques du groupe, I'un des risques auquel les exploitants
nucléaires doivent faire face est ques placements pourraient s’avérer
insuffisants et entrainer des décaissements supplémentaires », c'est-a-dire
des achats de titres complémentaires pour assurer I'égalité entre les actifs
et les provisions que le rendement des actifs actuellement détenu ne suffit
pas a atteindre.

* Incertitudes sur le rendement du portefeuille et ses conséquences sur
le taux d’actualisation

La réglementation prévoit que le taux d’actualisation utilisé pour
calculer les provisions doit étre inférieur au taux de rendement des actifs
de couverturex tel qu'anticipé avec un haut degré de confiance, gérés
avec un degré de sécurité et de liquidité suffisant pour répondre a leur
objet 3%,

Au cours des quatre derniéres années, cette condition n’est remplie
ni pour AREVA, ni pour EDF. Dans le cas d’AREVA, qui a subi une
baisse de prés de 27 % de la valeur de ses investissements en 2009, la
performance moyenne annuelle a été de -2 % pour les trois derniéres
années. Cette performance est améliorée si I'horizon de temps examiné
est plus long : ainsi, en partant des tous premiers achats d’action réalisés
en 1993, elle serait égale a + 8,6 % annuel. Mais dans la période de crise
économique que nous connaissons depuis 2008 et qui se prolonge, il est
bien difficile d’assurer la rentabilité d’un portefeuille, surtout si I'on veut
éviter de prendre trop de risques.

En outre, a mécanisme inchangé, si cette évolution conduisait a
revoir a la baisse le taux d’actualisation des provisions, le volume de
provisions a constituer au passif serait augmenté et la couverture en actifs
financiers devrait progresser dans les mémes proportions. Cet
accroissement de portefeuille nécessaire accroitrait davantage encore
I'immobilisation du capital dans une activité d’investisseur financier qui,
comme indiqué plus haut, n'est pas la vocation premiére d’'un exploitant
d’installation nucléaire.

187 Décret n° 2007-243 du 23 février 2007 relatif & la sécurisation du financement des
charges nucléaires, article 3.
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* Incertitudes sur le calendrier exact de décaissement de ces charges

Comme évoqué lors du conseil d’administration du 21 janvier
2011, I'un des arguments retenus pour demander le relachement de la
contrainte de temps pour la constitution du portefeuille d’actifs dédiés
d’EDF, qui devait étre initialement achevée en juin 2011, a été la
possibilité de décaler dans le temps ces décaissements si le projet
d’'allongement de durée de fonctionnement devait étre concrétisé et étre
accepté par I'Autorité de slreté nucléaire. Mais une hypothése inverse
pourrait également étre envisagée pour tout ou partie des 58 réacteurs
actuels.

C - Une gouvernance encore imparfaitement assuree

La loi du 28 juin 2006 a prévu la création d’'une commission
nationale du financement des charges de démantélement des installations
nucléaires de base et de gestion des combustibles usés et des déchets
radioactifs, la CNEF, chargée spécifiguement de surveiller le volet
financement des charges futures. Elle doit évaluer le contréle de
I'adéquation des provisions aux charges ainsi que le contréle de la gestion
des actifs dédiés, et pewta tout moment, adresser au Parlement et au
Gouvernement des avis sur les questions relevant de sa compétence ».
Ses avis peuvent étre rendus publics,

Sa composition n'a été précisée que deux ans plus tard, par un
décret en date du 20 juin 2008. Elle comprend les présidents des
commissions de |'Assemblée nationale et du Sénat compétentes en
matiére d'énergie ou chargées des finances, ou leur représentant, quatre
personnalités qualifiées désignées a parité par I'Assemblée nationale et
par le Sénat et quatre personnalités qualifiées désignées par le
Gouvernement pour 6 ans.

La loi prévoit qu’elle remette au Parlement et au Haut comité pour
la transparence et l'information sur la sécurité nucléaire, tous les trois ans,
un rapport, rendu public et présentant ses observations. De fait, cette
commission ne n’est réunie pour la premiére fois qu’en juin 2011, soit
cing ans aprés sa création.

Son champ d’action limité, puisqu’elle n'a pas compétence pour
contréler le niveau des provisions qui doivent étre couvertes par les actifs
dédiés, réduit ses capacités d’assurer une gouvernance adaptée aux
besoins d’'analyse claire et précise de ces sujets.
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—  CONCLUSION - LESACTIFS DEDIES.

Les exploitants ont commencé a constituer des réserves financieres
pour financer leurs provisions avant la mise en place du cadre |égislatif de
2006. A fin 2010, les provisions combinées des trois exploitants a couvrir par
des actifs dédiés (c’est-a-dire hors cycle d’exploitation) atteignaient un total
de 27,8 Md€. Ce montant recouvre essentiellement les provisions pour
démantelement d'installations et celles pour la gestion a moyen/long terme
des déchets. Les échéanciers de décaissement sont tres divers.

Le montant de ces provisions repose a la fois sur des hypothéses et
des estimations mais aussi sur le choix d’'un taux d’actualisation nominal,
actuellement de 5%. Au regard de ces 27,8 Md€, sont constitués des
portefeuilles d’'actifs financiers, tels qu’initialement prévus par le décret du
23 février 2007, de I'ordre d&8,2 Md€(actions, placements obligataires et
monétaires).

Des dérogations ont été progressivement introduites qui autorisent
désormais a reconnaitre d’autres types d’actifs comme venant sécuriser le
financement des charges futures, notamment des créances entre exploitants et
des créances détenues sur I'Etat. Cette évolution éloigne de I'esprit initial du
cadre législatif et conduit par exemple, dans le cas du CEA, a une
rebudgétisation du financement. Elle reporte, a la fois dans le temps et vers
les finances publiques, des charges futures.

En période de crise financiere mondiale, la gestion de ces actifs
présente des risques de placement accrus. Pour EDF par exemple, la moitié
du portefeuille de titres est constitué d’actions dont la valeur est sujette a la
variation des cours. Certes, la performance de tels portefeuilles doit
s’apprécier sur trés longue période compte tenu des échéances de
décaissements. Toutefois, des risques de baisse de valeur peuvent se
matérialiser comme entre 2008 et 2011 avec une trés importante chute des
cours. L'autre moitié est constituée de titres obligataires qui ne sont pas non
plus sans risque, comme le montrent les difficultés actuelles d'un certain
nombre d’Etats de I'Union européenne pour rembourser leur dette. Si les
rendements de leurs placements s’avéraient insuffisants, cela nécessiterait
des décaissements supplémentaires pour augmenter les portefeuilles.

Par ailleurs, les textes prévoient que le taux d'actualisation est calé
sur le rendement du portefeuille : pour les 4 derniéres années, le rendement
obtenu est inférieur au taux d’actualisation utilisé. Sur une période plus
longue, le rendement s’améliore et le rapport entre les deux taux s'inverse
mais le cadre actuel ne prévoit pas la maniére dont un ajustement du taux
d’actualisation devrait intervenir au regard de performances financieres
insuffisantes, notamment sur quelle durée la comparaison doit étre faite.
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Le dispositif créé par la loi de 2006 avait prévu l'existence d'une
commission spécifiquement chargée du suivi des engagements financiers.
Elle ne s’est pas réunie entre 'année de sa création (2006) et le mois de juin
2011, alors méme que cette période a été marquée par des aléas importants
sur les marchés financiers, entrainant des conséquences lourdes sur les
investissements en actifs dédiés. Ainsi, les exploitants ont mis en place leur
mode de gestion de portefeuille d’actifs, les pouvoirs publics ont accordé des
dérogations aux principes initialement prévus par les textes législatifs et
réglementaires, sans que cette commission puisse faire valoir un point de vue
externe et indépendant sur la gouvernance des fonds et les équilibres entre
actifs et passifs.

La Cour recommande que ce sujet fasse I'objet d’'un nouvel examen
et, éventuellement de modifications, car il n’est pas sain que la structure et la
logique initiale du dispositif soient modifiées par des dérogations successives
a chaque fois qu’'une nouvelle difficulté apparait.
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Chapitre VI
Les évolutions possibles

des dépenses futures

Les chiffrages des dépenses futures par les exploitants reposent sur
un certain nombre d’hypothéses qui pourraient étre remises en cause.
Deux éléments sont particulierement structurants: la durée de
fonctionnement des centrales et les modalités de gestion des combustibles
usés liée a la création d'une filiere d€"4génération. Par ailleurs, les
colts d'investissements et de fonctionnement des réacteurs destinés a
prendre la place des réacteurs actuels, c'est-a-dire des EPR, seront aussi
des éléments majeurs de I'évolution des dépenses dans les années qui
viennent.

En fonction de I'évolution de ces paramétres, différentes variantes
sont imaginables et peuvent donner lieu a réflexion, les chiffrages étant
aujourd’hui encore trés incertains.

| - Deux facteurs d’évolution majeurs

A - La durée de fonctionnement des centrales

Le parc actuel de production d’électricité d’origine nucléaire avait
un age moyen de 25 ans a fin 20Ehtre 2017 et 2019, six tranches
parmi les plus anciennes entreront dans leur quarantieme annéie
fonctionnement (sur le site de Fessenheim et du Bugey) puis 18 autres
tranches entre 2020 et 2022 ; au tadati 10 ans, 24 réacteurs sur 58
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auront atteint une durée de fonctionnement de 40 anslLes
caractéristiques particuliéres de I'exploitation d’'un réacteur nucléaire, en
termes de corrosion, d’irradiation ou de pression par exemple, font que
les composants subissent des sollicitations extrémes. Le vieillissement
induit concerne a la fois les composants dits « remplacables »
(générateurs de vapeur, alternateurs, condenseurs, tuyauteries de circuits
primaire et secondaire), mais il touche également les composants non
remplacables de la centrale, a savoir la cuve du réacteur et les enceintes
de confinement (voir annexe 14). Au phénoméne de vieillissement des
installations, s’ajoute I'évolution des connaissances en matiere de sdreté
et I'évolution des prescriptions que I'Autorité de sdreté nucléaire, dans le
cadre de sa mission de contrble, peut imposer aux exploitants
conformément & la loi du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la
sécurité en matiere nucléaire.

Ces différentes contraintes, qui s'imposent a EDF a la fois du point
de vue du respect de la réglementation, de la sCreté mais aussi du point de
vue de l'optimisation de son exploitation (par la prévention d'avaries et
d’'arréts de tranches fortuits pesant sur le coefficient de disponibilité),
supposent un programme dinvestissements de maintenance dont
I'ampleur dépend en partie de la durée de fonctionnement des centrales.

1 - Quelle est la durée de fonctionnement d’'une centrale ?
a) La réglementation francaise

La réglementation francaise ne prévoit pas de limitation dans le
temps a l'autorisation d’exploiter une centrale nucléaire mais repose sur
des réexamens de sdreté périodiques qui conditionnent la poursuite de
I'exploitation.

Les exploitants ont en effet 'obligation, a intervalle régulier d’'un
maximum de 10 ai8, de procéder a un réexamen de s(reté de chaque
installation. Cette régle a été consacrée par la loi sur la transparence et la
s(reté nucléaire (TSN) du 13 juin 2006 (article*®9ui a précisé que
« le réexamen doit permettre d’apprécier la situation de l'installation au

%8 Ces réexamens sont couramment qualifiés de « visites décennales », mais une
périodicité différente peut aussi étre décidée si les particularités de l'installation le
justifient.

189 Article 29 | «Pour l'application du décret d'autorisation, I'ASN définit, dans le
respect des regles générales prévues a l'article 30, les prescriptions relatives a la
conception, a la construction et a I'exploitation de linstallation qu'elle estime
nécessaires».
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regard des regles qui lui sont applicables et d’actualiser I'appréciation
des risques ou inconvénients que l'installation présente, en tenant compte
notamment de I'état de l'installation, de I'expérience acquise au cours de
I'exploitation, de I'évolution des connaissances et des régles applicables
aux installations similaires ».

A la fin de ce réexamen, I'exploitant présente, dans un rapport a
’ASN et aux ministres concernés, les conclusions et les dispositions
envisagées pour remédieaux anomalies constatées ou pour améliorer
la slreté de son installation ». Aprés analyse du rapport, I'Autorité de
slreté nucléaire transmet son avis aux ministres concernés et peut
imposer de nouvelles prescriptions techniques.

La réglementation francaise prévoit que les exigences de slreté ne
sont pas définitivement figées mais qu’elles évoluent dans le temps, en
fonction du progrés des connaissances et des retours d’expérience sur le
fonctionnement ou les incidents des réacteurs dans le monde, en visant les
meilleures pratiques internationdf@sCe principe est désormais repris
dans la directive 2009/71/Euratom du 25 juin 2009 établissant un cadre
communautaire pour la sdreté nucléaire des installations nucléaires. Cette
directive prévoit en effet (article 4) qudes Etats membres veillent a ce
que le cadre national soit maintenu et amélioré ».

Ainsi, depuis la mise en service des réacteurs qui composent le
parc actuel, les exigences de s(reté ont nettement évolué. L’'EPR en
particulier présente des caractéristiqgues de sdreté supérieures a celles du
reste du parc.

b) La durée de fonctionnement des centrales
dans la comptabilité d’EDF

Les 58 réacteurs de la filiere « réacteur a eau pressurisée » ont été
construits pour une durée de fonctionnement qui, a la conception du
programme, était estimée a 40 ans. A l'origine, cette durée a été évaluée
au regard des propriétés physiques de I'acier de la cuve du réacteur et de
son vieillissement anticipé: ces 40 ans correspondent a la durée,
déterminée par les modéles alors disponibles, pendant laquelle les parois
de la cuve peuvent étre irradiées, avec un facteur de charge de 80 %, sans
perdre les caractéristiques essentielles du métal pour la sdreté (ténacité,
résistance a la rupture en cas de choc froid). En supposant que la charge

170 Article 29 111 de la loi TSN :« L’exploitant d’une installation nucléaire de base
procéde périodiquement au réexamen de la slreté de son installation en prenant en
compte les meilleures pratiques internationales
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du cceur soit en permanence maximale (100 %), cette durée serait de
32 a1s, mesurés en « jours équivalents pleine puissafice »

Sur le plan économique, la durée repére qui a été retenue
initialement dans les comptes pour calculer I'amortissement était de
30 ans. Elle a été portée a 40 ans a l'initiative de I'entreprise en 2003 et
n'a pas été modifiée depuis.

En juillet 2009, I'Autorité de sdreté nucléaire a rendu un avis
partiel sur ce sujet dans lequel elle indiquait qu’elle n'avait pas identifié
de probléme générique mettant en cause la capacité d’EDF a maitriser la
shreté de ses réacteurs de 900 MW jusqu’a 40 ans, la capacité de chaque
réacteur pris individuellement devant étre examinée dans le cadre des
visites décennales de chaque réattelille n'a pas donné d’avis sur les
réacteurs des autres paliers jusqu’a présent.

2 - Quelles sont les dépenses futures prévues pour
la poursuite de I'exploitation des centrales ?

Les codts futurs liés a la maintenance du parc de production
nudéaire ne sont, par construction, pas connus avec certitude. lls sont, en
outre, trés dépendants du vieilissement des composants et des
installations et de I'évolution probable des exigences en matiére de sdreté
et d’exploitation. Par la suite, d'un point de vue économique et financier,
la rentabilité potentielle de ces investissements dépendra de la durée
d’exploitation résiduelle des équipements.

Leur estimation repose donc sur une anticipation & un instant
donné et inclut de multiples incertitudes, notamment celles concernant les
autorisations réglementaires de 'ASN.

a) Les prévisions avant le rapport de 'ASN de janvier 2012

Comme indigué au chapitre I-B-4, les investissements de
maintenance du parc nucléaire ont connu une phase de ralentissement net
de 2003 a 2006, entrainant un retard qui, d’apres EDF, a des
répercussions sur I'exploitation actuelle. EDF estime en effet que la

maintenance a été insuffisante dans la premiére partie des années 2000,

' Document ASN janvier 2010« Le contrdle des équipements sous pression des
réacteurs nucléaires » Mesure de la fluence maximale, c'est-a-dire de la quantité
cumulée de neutrons que peut recevoir la cuve.

172 Courrier du président de 'ASN & EDF I€"juillet 2009: position de I'ASN sur

les aspects génériques de la poursuite de I'exploitation des réacteurs de 900 MW a
l'issue de la troisieme visite décennale.
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lorsque les centrales ont commencé a atteindre une durée de vie d’'une
guinzaine ou vingtaine d’années, ce qui a été source d’'avaries et de baisse
de performance.

L es investissements de maintenance en M€ courants

2003 2004| 2005 2006 2007 2008 2009 2Q10 2011
518 568 664 790 102F 1221 14fy6 17448 2054

Source : EDF

Les dépenses d'investissements sont désormais en augmentation
réguliere notamment du fait de [l'accélération du programme de
changement des générateurs de vapeur du palier 900 MW. En 2010, les
visites décennales, le programme de remplacement des gros composants
et les autres investissements liés a I'exploitation des centrales ont
représenté 1,7 Md€ d’investissements. En 2011, ce chiffre atteint
2,1 MdE.

b) Les prévisions avant le rapport de 'ASN de janvier 2012

Ainsi, avant la parution du rapport et de l'avis de 'ASN du
3 janvier 2012 «sur les évaluations complémentaires de la slreté des
installations nucléaires prioritaires au regard de l'accident survenu a la
centrale de Fukushima Daiichi », EDF prévoyait des investissements
importants sur le parc nucléaire historique.

EDF a fourni, a plusieurs occasions, des estimations des
investissements qu'elle considérait comme nécessaire pour permettre
d’obtenir une prolongation. Ainsi, en décembre 2008, EDF indiquait que
« les enjeux financiers relatifs a I'allongement notable de la durée de
fonctionnement du parc de production nucléaire au-dela de 40 ans ont été
estimés & 400 M#ys par tranche, répartis sur plusieurs années », soit un
ordre de grandeur de 23 Md€ (valeur brute) pour la totalité du parc.

Il était alors précisé que ces 400 M€ représentaient une somme
moyenne. En effet, dans certaines tranches, notamment celles de
900 MW, des opérations lourdes telles que le remplacement des
générateurs de vapeur avaient déja été réalisées, alors qu’elles restaient a
accomplir dans d'autres. Cet investissement moyen était alors affecté
pour partie au remplacement de composants, tels que les générateurs de
vapeur ou les turbo-alternateurs, et pour partie a 'amélioration du niveau
de sdreté.

Plus récemment, c’est un chiffre de 600pMgpar tranche qui a
été évoqué par le président directeur général d’EDF en mai 2010 devant
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la commission des affaires économiques de I’Assemblée nationale, soit
un odre de grandeur de 35 Mg pour I'ensemble du parc.

Enfin, dans le cadre de la préparation de la loi NOME, des travaux
de la commission Champsaur et plus récemment, en janvier 2011, dans un
courrier a sa tutelle, EDF a évalué les ordres de grandeur des dépenses
d’'investissement a prévoir pour le pagdans les 15ans a venir a
50 Md€,010 Soit 58 Md€ courants non actualisés, avec des hypothéses

d’inflation comprises suivant les années entre 1,5 % et 2 %.

Ce montant supérieur aux chiffres donnés antérieurement semble
couvrir un périmétre plus largé; en effet, ce plan inclut également la fin
de programmes d’investissements engagés au cours des années
précédentes ainsi que des dépenses rendues nécessaires par le
vieillissement de composantes non nucléaires (immobilier tertiaire des
centres de production). Il s’organise autour des axes suivants :

- le remplacement de gros composants tels que les générateurs de
vapeur, les alternateurs, les condenseurs, ou des éléments des tours
aéroréfrigérantes. Toutes ces pieces sont a la fois indispensables a la
s(Oreté et a la disponibilité des centrdfe®’autres projets qualifiés
de «réglementaires et patrimoniaux » : il s’agit par exemple de
travaux de génie civil pour le renforcement de I'étanchéité de
certaines enceintes de confinement des paliers 1300 MW et
1 450 MW, réalisés en visite décennale pour les tranches concernées.
Ce premier volet de travaux représente plusieurs dizaines de milliards
d’euros;

— des opérations de mise aux normes incendie de 2008 a 2017 et qui
incluent la nouvelle conception de la détection incendie sur
'ensemble des installations (traitement de [|'obsolescence des
matériels et homogénéisation des sites) ;

- le réaménagement des piscines d'entreposage de combustible afin
d'augmenter leur capacité en volume. Ces piscines situées a
proximité immédiate du batiment du réacteur, recoivent les recharges

173 En effet, les premiers chiffrages n’ont pas fait I'objet, & la connaissance de la Cour,
d'un chiffrage aussi précis et complet que le plan de 50 Md€.

74 par exemple, jusqu’en 2005, EDF avait organisé le remplacement des générateurs
de vapeur au rythme d’une tranche par an. Or, vu I'évolution de ces équipements, leur
importance en termes de sdreté et les risques d'avaries (nouveau mode de corrosion
accéléré découvert en 2006), ce rythme est apparu insuffisant et la décision a été prise,
en 2005, de le doubler. Mais, compte tenu d'un temps de fabrication de I'ordre de
4 ans et des capacités de production des fournisseurs (en I'occurrence AREVA), cette
décision n’a été applicable qu’'a partir de 2010.
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de combustible neuf, ainsi que les assemblages de combustibles
irradiés sortis du coeur jusqu’a ce qu'ils soient suffisamment refroidis
pour étre transportés vers linstallation de traitement de La Hague.
Elles ont une capacité plus faible en moyenne que celles des
exploitants étrangers et qui devient insuffisante compte tenu du fait
gue I'évolution des combustibles employés (augmentation du taux de
combustion, introduction du combustible a base de mélange
d'oxydes, MOX) a entrainé un allongement du temps de
refroidissement incompressible en piscine avant trartépdlie est
cependant soumise a l'autorisation de I'ASN et I'appréciation qui
sera portée sur ce projet tiendra nécessairement compte du retour
d’expérience de I'accident de Fukushima ;

- le plan «grands chauds » qui inclut les modifications rendues
nécessaires pour tenir compte, a la demande de FASNI retour
d'expérience de [I'épisode caniculaire de 2003 ainsi que du
réchauffement climatique, comme le remplacement de groupes
frigorifiques et le conditionnement (par climatiseurs) de locaux et de
matériels. Ce plan s’étale sur la période allant de 2006 a 2017 ;

— des projets hors batiments nucléaires, par exemple la rénovation des
batiments tertiaires (mises aux normes sanitaire ou de sécurité,
changement de toiture, amélioration de lisolation) ou la mise a
disposition de logements pour les agents a proximité des centrales
nucléaires (4 300 logements a financer entre 2012 et 2017).

Un programme destiné a accroitre la capacité de production
d’électricité des réacteurs existants était également prévu. Il nécessiterait
la création d'un dossier d'exploitation de I'ASN et I'obtention d'un
nouveau décret d’autorisation pour les installations concernées.

Ces estimations suscitent deux types de réflexion.

* e niveau des dépenses futures

Ce montant de 50 Mdf, d’investissements sur les 15 prochaines
années peut étre rapproché des 73 M@&u colt de la construction
initial du parc (cf. chapitre I).

Cela représente un montant annuel moyen d’investissement de
maintenance de 3,3 Mgf,, alors que la moyenne des investissements de
maintenance entre 2008 et 2010, déja en forte progression par rapport a
celui du début des années 2000, n’était que de 1,5 Md€. Cela représente

175 | *encombrement accru des piscines a été relevé dés 2002 par I'ASN.
178 Courrier ASN du 9 février 2004.
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un quasi doublement par rapport au montant des investissements de
maintenance réalisés en 2010 (1,75 Md£).

* La nature réelle de ces investissements de maintenance

Ce programme d'investissements a été préparé en se fixant comme
objectif d’atteindre une durée de fonctionnement de 60 ans. Cependant,
EDF n’est pas en mesure d'indiquer la part des dépenses prévues qui
permettrait spécifiquement d'obtenir un allongement de la durée
d’exploitation de 40 a 50 ans ou de 40 a 60 ans.

En particulier un certain nombre de gros composants comme les
générateurs de vapeur sont remplacés pour des questions de slreté et de
performances ; il est nécessaire de les remplacer, méme avec une durée de
fonctionnement de 40 ans des centrales, afin de pouvoir poursuivre
I'exploitation et de ne pas détériorer le taux de disponibilité comme ce fut
le cas ces derniéres années. Pour d'autres investissements, ce sont des
raisons de sdreté qui les rendent indispensables et non la prolongation de
la durée de fonctionnement des centrales. Une partie significative des
investissements exposés paraissent donc nécessaires a la «bonne »
continuation de I'exploitation quelle que soit la durée de fonctionnement
des centrales.

Il est bien évident que pour I'entreprise EDF, a partir du moment
ou une partie de ces investissements sont nécessaires, il est
économiquement souhaitable que la durée d'utilisation des matériels ou
des travaux concernés soit la plus longue possible.

Toutefois, cela n’est pas une assurance de voir cette durée de vie
prolongée :

- d'une part, l'autorisation de poursuivre I'exploitation ne peut étre
donnée gu’aprées avis de I'ASN, sur le fondement des résultats de
réexamens périodiques, a échéance décennale ;

— dautre part, I'aptitude a la poursuite de I'exploitation repose non
seulement sur l'état des composants annexes mais aussi sur le
vieillissement des éléments non remplacables (cuves et enceintes),
pour lequel aucune dépense d’investissement ne peut apporter de
réponse technique compléte aux phénoménes constatés (cf.
annexe 14). Ces éléments font cependant l'objet d'une attention
particuliere. Concernant le vieilissement des cuves, I'entreprise, en
s’'appuyant sur des programmes de recherche, modifie le mode
d’'exploitation des réacteurs pour ralentir lirradiation subie et
cherche, par des méthodes de modélisation autres que celles
initialement utilisées, a démontrer I'existence de marges de slreté
nouvelles. Ces nouvelles méthodes reposent sur une approche
probabiliste des marges, par opposition aux méthodes actuelles, plus
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séveres, qui reposent sur une approche déterministe (i.e. une
évaluation du risque en soi, indépendamment de sa probabilité

d’'occurrence). L’ASN a indiqué jusqu’a présent son opposition a ce

type de méthode. Quant aux enceintes du parc existant, qui relevent
de conceptions différentes selon les paliers considérés, elles font
I'objet de propositions d’amélioration de leur étanchéité mais sans

gu'’il soit possible, jusqu’a présent, de garantir leur étanchéité en cas
d’'accident grave avec fusion du coeur, contrairement a ce qui est
prévu pour 'EPR (taux de rejet radiologique nul en cas d'accident

avec fusion du ceceur).

Il parait donc difficile, voire impossible, contrairement aux
éléments fournis dans le cadre de la communication dEDFisoler
des dépenses qui seraient spécifiquement destinées a la prolongation de la
durée de fonctionnement et qui n'en assurent aucune garantie.

3 - Les incertitudes

Outre toutes les considérations exposées ci-dessus, deux sujets
d’incertitude majeurs sont aujourd’hui particulierement sensibles.

a) La sdreté par rapport a 'EPR
Le décret d'autorisation de la construction de 'EPR impose des

spécifications techniques et de sdreté plus sévéres que pour les centrales
actuellement en exploitatish Or, les réexamens de sdreté, qui

177 e chiffre de 600 M#;, par tranche a été évoqué par le président d’EDF le 12 mai
2010 devant la commission des affaires économiques de I'’Assemblée nationale. En
juin 2010, le dossier de pressel’énergie nucléaire : pivot d'une production
d’électricité sdre, efficace et sans C®Z2voque un plan industriel non chiffré mais
relatif aux améliorations techniques permettant d’assurer un fonctionnement au-dela
de 40 ans.

178 Décret n° 2007-534 du 10 avril 2007, article Raprévention des accidents : Le
réacteur doit étre congu, construit et exploité de maniere a empécher la survenue des
situations suivantes : II-1. La rupture des composants du circuit primaire et de
certaines tuyauteries sous pression (...) llI-2. Les accidents avec fusion du coeur
pouvant conduire a des rejets radioactifs précoces importants(...). Les situations
accidentelles identifiées a ce jour sont : - les situations de fusion du cceur survenant
alors que le circuit primaire est a haute pression ; les situations de fusion du coeur
dans la piscine de désactivation du combustible usé ; les accidents de réactivité
résultant d'une introduction rapide dans le circuit primaire d'eau froide ou d'eau
insuffisamment riche en absorbant neutronique soluble ; les situations de fusion du
cceur avec contournement du confinement (...); - les détonations globales
d'hydrogene ainsi que les explosions de vapeur en cuve et hors cuve susceptibles de
porter atteinte a l'intégrité de I'enceinte de confinement
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comportent des vérifications techniques lourdes et approfondies sur les
composantes les plus essentielles de l'installation nucléaire, ont un double
objectif :

— vérifier que le référentiel initial de sOreté de l'installation est toujours
respecté et détecter des faiblesses et non-conformités ;

- comparer les exigences applicables a celles en vigueur pour des
installations présentant des objectifs et des pratiques de sdreté plus
récents et en prenant en compte I'évolution des connaissances ainsi
gue le retour d’expérience national et internatithal

Ce dernier point donne lieu a des interprétations diverses selon que
I'on considere que les études de réévaluation doivent étre conduites « au
regard » des objectifs de slreté applicables aux nouveaux réacteurs ou
gu’elles doivent avoir comme objectif que le référentiel de slreté des
installations en fonctionnement soit « le plus proche possible » de celui
des réacteurs de®"5 génération, voire identique. Cette évolution des
prescriptions a I'occasion des réexamens décennaux fait I'objet de débats
entre l'exploitant et I'ASN, sachant que les différences entre les
prescriptions de sdreté des différents réacteurs peuvent étre sources de
débats publics et poser des questions d’'acceptation.

Selon linterprétation que fera 'ASN et les prescriptions qu'elle en
tirera, le montant des investissements nécessaires a la poursuite de
I'exploitation du parc actuel pourra étre sensiblement différent, voire
sensiblement supérieur au programme évoqué ci-dessus.

b) Les conséquences de 'accident de Fukushima

Il est aujourd’hui trés délicat de chiffrer les investissements
supplémentaires qu’'induira le retour d'expérience de l'accident de la
centrale de Fukushima. En effet cet accident, tout en réalisant des risques
déja connus, oblige a intégrer de nouveaux scénarios d’accident,
caractérisés par le cumul d'aléas, ou le cumul d'événements négatifs
concomitants (perte d'alimentation en électricité cumulée avec une perte
de source réfrigérante). Le programme initialement prévu par EDF ne

179 Cf. annexe a l'avis n° 2011-AV-0120 de I'’ASN du 4 juillet 2011 sur la poursuite
d’exploitation du réacteur n° 1 de la centrale nucléaire de Fessenhéieréexamen

de sdreté est I'occasion d'une part d’examiner en profondeur la situation de
l'installation afin de vérifier qu’elle respecte bien I'ensemble des reégles qui lui sont
applicables et d’autre part d’améliorer son niveau de s(reté en comparant notamment
les exigences applicables a celles en vigueur pour des installations présentant des
objectifs et des pratiques de sireté plus récents et en prenant en compte I'évolution
des connaissances ainsi que le retour d’expérience national et international
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pourra donc pas étre maintenu en l'état. Alors que I'ASN a établi son
rapport sur les premiéres évaluations complémentaires de sreté (ECS), il
apparait que plusieurs évolutions vont se conjuguer :

— La réalisation plus rapide que prévue de certaines dépenses par
rapport au calendrier des opérations prévu dans le programme
mentionné ci-dessus: des remplacements de piéces ou des
investissements qui étaient projetés au moment des 4emes visites
décennales vont probablement devoir étre avancés ;

— la nécessité de programmes d'investissements supplémentaires par
rapport au plan, dont les montants pourraient étre importants. C'est le
cas par exemple de la construction d’'un batiment de gestion de crise
sur chaque site, I'expérience de Fukushima ayant montré son utilité
pour accueillir des équipes nombreuses d'intervention dans des
conditions de radioprotection et d'intervention d'urgence. En
retenant, par exemple, une toute premiere estimation de 100 M€ par
batiment et par site nucléaire, le colt serait de 2 Md€ au total ;

- la réalisation d'investissements prévus dans le programme de
50 Md€, mais avec des exigences de slreté plus grandes qui vont en
accroitre le colt. Il en est ainsi de linstallation de diesels d'ultime
secours sur tous les sites et la création d’'une seconde réserve d'eau
pour alimenter le circuit d’injection de secours.

Le chiffrage précis et détaillé de I'ensemble du programme
intégrant les conséquences de FukusHime pourra étre établi qu'une
fois les objectifs de slreté fixés par 'ASN ainsi que les études et le
calendrier de réalisation des modifications pour y répondre suffisamment
avances.

Toutefois, il semble, selon EDF, que les investissements qui
seraient directement consécutifs a la mise en ceuvre des recommandations
de I'ASN, a la suite de I'accident de Fukushima, pourraient représenter
environ 10 Md€, dont approximativement la moitié était déja prévue
dans le programme initial de 50 Md€ des investissements de
maintenancé'. En conséquence, le total du programme pourrait atteindre
55 Md€, ce qui ferait passer le rythme prévisionnel des investissements
de maintenance de 3,3 Md€ en moyenne sur les 15 prochaines années,

180 A titre d'illustration, si, pour la premiére proposition, un investissement de 100 M€
devait étre envisagé par batiment et par site nucléaire, cela représenterait un codt total
de 2 Md€ ; pour le second point, la dépense totale pourrait atteindre 3,8 Md€, en I'état
actuel des estimations, encore trés peu détaillées.

181 pour les postes qui peuvent déja donner lieu & une approximation des cofits, le
montant estimé est compris entre 5 et 6 Md€.
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estimé avant Fukushima3ad7 Md€, mais peut-étre avec une accélération
en début de période, en fonction des prescriptions futures de I’ASN en

matiére de réalisation des travaux.

Comparaisons internationales

Les centrales arrétées dans le monde

En juin 2011 il y avait dans le monde 133 unités de produgtion

nucléaire arrétées (dont 39 réacteurs a eau sous pression). D'ap
statistiques de laVorld Nuclear Associatidff, 14 réacteurs ont cessé

res les
de

fonctionner a la suite d'un accident ou d'un incident sérieux, 22 ont été
fermés a la suite de choix politiques des gouvernements concernés, et|97 ont

été arrétés pour des raisons de rentabilité économique. Parmi ceux-ci,
service pour la plupart avant 1980, 62 ont été exploités brievement et
eu une durée de fonctionnement proche de celle initialement fixée, a

mis en
B5 ont
savoir

25 a 30 ans. |l est difficile de savoir si ces fermetures pour rentabilité
économique insuffisante étaient le résultat du vieillissement des équipgments

(et du co(t trop élevé de leur remplacement) ou d’'une plus grande ex
en termes de slreté ou de protection de I'environnement.

Graphique : Age des réacteurs en exploitation

gence

182 e WNA est une association qui regroupe des producteurs d’électricité d'o
nucléaire.
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La durée de fonctionnement des réacteurs civils aux Etats Unis

Le cadre juridique est celui deAfomic Energy Actloi fédérale
adoptée aux Etats-Unis en 1946 et modifiee en 195Muciear Regulatory
Commission(NRC) accorde des licences pour I'exploitation de réact
nucléaires civils pour une durée qui ne peut excéder 40 ans. Ces licenc
cependant renouvelables pour une durée qui peut étre de 20
supplémentaires, sur la base d’une procédure relativement |6igtie’une
décision de la NRC. Les propriétaires de réacteurs sont libres de dema
renouvellement de cette licence. Il y a aujourd’hui 104 réacteurs en s
aux Etats-Unis, qui ont été autorisés initialement pour 40 ans, et la N
accordé une prolongation d’activité pour 60 de ces réacteurs. Depuis
8 réacteurs aux Etats-Unis ont désormais dépassé une durg
fonctionnement de 40 ans depuis leur mise en service.

Par ailleurs, environ trente réacteurs ont vu leur exploitg
interrompue aux Etats-Unis. Celui de Maine Yankee, par exemple,
fermé pour des raisons d'insuffisante rentabilité économique au regd
criteres environnementaux auxquels l'installation devait se conformer
25 ans d’exploitation.

La durée de fonctionnement des réacteurs en Allemagne

L’Allemagne comptait avant I'accident de Fukushima 10 réact
destinés a la production d’électricité arrétés. Huit supplémentaires o

eurs
es sont
années

nder le
ervice
RC a
2009,
e de

tion

a été
rd de
apres

eurs
nt été

arrétés en mars 2011 aprés l'accident de Fukushima. Parmi les réacteurs

« commerciaux » mis a larrét avant 2011, deux ont été fermés
« manque de rentabilité » (Hamm-Uentrop et Stade), deux suite {
accidents (Gundremmingen A en 1977 et Greisfwald 5 en 1975). Po
autre réacteur, celui de Wurgassen, c'est un défaut détecté en 1994

pour
n des
ur un
sur le

corps du réacteur et qui aurait été jugé trop codlteux a corriger qui a entrainé

sa fermeture. Quant a la centrale de Mulheim-Karlich, un défaut structu
construction (emplacement d’'un batiment auxiliaire) a entrainé la fin d
exploitation qui n'aura duré au total que 2 ans. Désormais 9 réacteur
encore en exploitation. Le plus ancien a été mis en service en 1982.

rel de
B son
s sont

183Elle peut durer 3 ans. Elle inclut une participation ou consultation du p

ublic

(réunions d'information tenues localement), ainsi qu'une revue environnementale
(examen de la conformité de fonctionnement de linstallation au regard de la

réglementation relative a la protection de I'environnement), une revue de sécur
installations, des inspections et des auditions par la commission.
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B - Les recherches futures

Les recherches futures peuvent avoir des conséquences trés
structurantes sur I'avenir de la filiere @ moyen long terme et des impacts
en termes de colt a court terme, en fonction de I'évolution qui sera
donnée a ces dépenses et des axes de travail qui seront retenus.

1 - Le programme « nucléaire de demain »

Le financement sur subventions des recherches du CEA va
sensiblement évoluer a partir de 2011 du fait des investissements
d’avenir, qui ont ouvert 1 Md€ sur le programme « nucléaire de demain ».

Le programme « nucléaire de demain »
financé par les Investissements d'avenir pour le CEA
(en M€ courant HT et hors taxes)

M€ 2010 | 2011] 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
RJH 8 101| 101 25 235
ASTRID 8 60 95 117 109 81 83 61 620
Total 16 161 | 196 | 142 | 109 81 83 67 855

Source : chronique de référence du Contrat d'objectifs et de performances du
CEA (montants hors taxes)

Deux projets structurent ce programme : le réacteur pilote de
qudarieme génération ASTRID et le réacteur expérimental Jules
Horowitz. La loi de finances rectificative 2010 a ouvert 900 M€ en
engagements pour ces projets, dont la chronique des ordonnancements
prévus hors taxes est donnée par le tableau ci-dessus. A ces montants
s’ajoutent 100 M€ fléchés vers I'’ANDRA pour le stockage et le
traitement des déchets. Apres la catastrophe de Fukushima, 50 M€ ont été
alloués a la sdreté et a la radioprotection, pris a parité sur les enveloppes
du CEA et de 'ANDRA.

2 - 4°™ génération et programme ASTRID

Les réacteurs nucléaires deM4génération font l'objet de
recherches coordonnées au niveau international par le Generation IV
International Forum (GIF), auquelles participent la France, les Etats-Unis,
le Japon, la Corée du sud et, plus récemment, la Chine et la Russie. Un
des principaux objectifs du GIF est d'assurer une diversification a terme
des combustibles utilisés, l'uranium 235 des centrales actuelles ne
représentant que 0,7 % du minerai extrait et risquant d'étre a terme
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produit en quantités insuffisantes si I'électricité nucléaire se développe
dans le monde, en particulier dans les pays émergents. En outre, les
réacteurs de quatrieme génération devraient ouvrir la voie a un recyclage
récurrent de l'uranium et du plutonium contenus dans les combustibles
MOX usés et permettre de réduire la nocivité a long terme de certains
déchets radioactifs a trés haute activité.

Dans ce cadre, plusieurs concepts de réacteurs ont été retenus pour
la phase de R&D. La France a décidé avec ASTRID (Advanced Sodium
Technological Reactor for Industrial Demonstration) de concevoir un
prototype industriel de réacteur a neutrons rapides refroidi au soldaum
loi de finances rectificative de 2010 a attribué 650 M€ a ce projet afin de
permettre son financement jusqu’au niveau de I'avant-projet détaillé, des
études de faisabilité ou de conception des installations du cycle associé, et
de la réalisation ou la rénovation d'installations technologiques pour
qualifier des composants. L'objectif est de rendre possible en 2017 la
décision de construction d’'un pilote pour un déploiement industriel a
partir de 2040 si la décision politique en est prise. Le colt de construction
de ce pilote, qui n'est d’ailleurs pas connu aujourd’hui, n’est donc pas
compris dans le programme ASTRID actuel.

Les autres pays du Forum sont a un stade plus amont, en phase
avec le calendrier prévu a lorigine. La construction du projet de
prototype du Japon est repoussée a une date non précisée. La Corée est au
stade des études amont. La Russie développe des réacteurs mais leur
conception est plus ancienne.

La convention des Investissements d’avenir demande au CEA
d'associer a ce programme les industriels avant la fin de la premiére
phase de 'avant-projet (AVP1), soit d’ici la fin 2012, afin de mutualiser
les codits et de garantir I'engagement des équipementiers, constructeurs et
exploitants. L'objectif est que les industriels prennent en charge de 20 %
a 30 % des codts de 'AVP1, qui s’élevent a 75 M€, puis financent
jusqu'a la moitié des colts de la deuxieme phase de l'avant-projet
sommaire (AVP2) et du pilote, si sa réalisation est décidée en 2017. Des
accords de collaboration assortis de participations financieres ont été mis
en place fin 2010 avec AREVE, EDP®, ALSTOM, COMEX nucléaire
et d’autres industriels.

184 AREVA s'est engagée en novembre 2010 & hauteur de 20 % des co(ts de |'avant-
projet du programme (AVP1 + AVP2).

185 Accord sur des domaines spécifiques comme la sireté ou le retour d’expérience de
Superphénix. L'accord de collaboration sur les apports de R&D d’EDF au projet
ASTRID a été signé.
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L'orientation du projet reste essentiellement axée sur un réacteur
refroidi au sodium comme Phénix et Superphénix. Toutefois, Astrid vise
a étre en rupture technologique concernant la sdreté, la disponibilité, la
maitrise des codts d'investissement et la transmutation des actinides
mineurs tels l'américium. Le CEA étudie également les filieres
alternatives de refroidissement, en particulier par le gaz hélium,
notamment dans le cadre des partenariats du GIF et avec plusieurs pays
d’Europe centrale. Mais les dépenses sur ces sujets restent limitées.

3 - Le réacteur Jules Horowitz

Le réacteur expérimental Jules Horowitz (RJH) vise a analyser le
comportement sous irradiation des combustibles et matériaux. I
remplacera le réacteur Osiris mais également d’autres réacteurs en Europe
d’age avancé et sera bient6t le seul réacteur d'irradiation disponible en
Europe pour mener des activités de recherche. Il permettra enfin, hors
champ de [I'électronucléaire, de produire des nucléides pour usage
médical, & hauteur de 50 % des besoins européens si nécessaire.

Les études de définition et de développement ont été conduites de
2003 & 2007 ; la construction, engagée en 2007, doit conduire & une mise
en service opérationnelle a pleine capacité en 2018. Le colt a terminaison
est estimé a 670 Mgs hors production de radionucléides a usage
médical, dont 250 M#&gs a la charge des partenaires (100 M€ pour EDF,
50 ME pour AREVA et 100 M€ pour I'Union Européenne et des
partenaires internationaux souhaitant disposer d’'un droit d’acces garanti).
Les crédits ouverts par la loi de finances rectificative 2010 couvrent
160 M£ et le solde est financé par le CEA sur subventions courantes et
ressources externes. Les participations d’EDF et d’AREVA a la
construction, comptabilisées en investissements au bilan, n'ont pas été
prises en compte dans les deux parties de ce rapport consacrées aux
dépenses de recherche (chapitre | — Il et chapitre 1l — Il A).

4 - Le stockage des déchets

L’ANDRA a été dotée par la loi de finances rectificative 2010, au
titre des investissements d’avenir, de 100 M€ de crédits (ramenés depuis
a 75 M€) afin, d'une part, de mettre en place des filieres de valorisation
des déchets métalliques faiblement radioactifs issus du démantélement
d’installations nucléaires, de maniere a réduire le volume a stocker,
d’autre part, de mettre au point des procédés innovants de traitement des
déchets radioactifs chimiquement réactifs (déchets organiques, sodés,
amiantiféres, pollués, etc.) par torche a plasma ou pyrolyse en vue de les
rendre inertes et de faciliter leur stockage. A ce programme a été
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également rattachée la recherche de traitements des déchets graphites,
visant & réduire leur volume de stockage et leur radiotoxicité.

5 - La sdreté et la radioprotection

Apres Fukushima, le gouvernement a annoncé le 27 juin dernier un
renforcement de la recherche dans le domaine de la s(reté nucléaire et la
radioprotection en y consacrant 50 M€ du programme d’investissements
d’avenir « nucléaire de demain ».

Le comité de I'énergie atomique du 27 octobre dernier a décidé
que ces 50 M€ seraient dépensés dans le cadre d’'un appel a projets dont
le commissariat général aux investissements d’'avenir déléguera le
pilotage a la direction générale de la recherche et de 'innovation (DGRI),
du ministére chargé de la recherche, et a la direction générale de la
prévention des risques (DGPR), du ministére chargé de I'écologie ; il sera
mis en ceuvre par lI'agence nationale de la recherche (ANR). L'appel a
projets concerne les champs de la prévention des accidents, I'amélioration
des outils et méthodes relatifs aux accidents graves, la protection de
I’'homme et de I'environnement, les outils de gestion de crise.

Un futur plus lointain et plus hypothétique : La fusion

Le programme ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor) est d'une nature différente des programmes examinés ci-dessus. Son
objet n'est pas la fission d’isotopes lourds mais la fusion contrélée d'atomes
légers dans une enceinte de confinement magnétique. Les matériaux pour
contrler le processus, le type de réaction a produire, les réagteurs
(accélérateurs de particules et non centrales) sont spécifiques. Le cadre est
aussi tres particulier puisque le programme a été décidé en 1985 par I[lUnion
soviétique, les Etats-Unis, I'Union européenne (via Euratom) et le Japon
comme une manifestation de coopération pacifique. En novembre 2006, les
Etats-membres de l'organisation, qui inclut aujourd’hui aussi la Corée, la
Chine et I'Inde ont créé une entité juridique internationale pour construjre et
exploiter un centre de recherches a Cadarache

Les colts associés sont ici décrits car I'objectif & long-terme d’ITER
est bien la production d’électricité civile par un procédé qui agit syr la
structure atomique de la matiérEoutefois, le stade actuel des recherches
peut encore étre considéré comme étant de l'ordre de la recherche
fondamentale car il n'y a toujours pas de démonstration de contr6le|de la
fusion thermonucléaire pendant un temps suffisamment long pour étre certain
du fonctionnement de cette technologie.
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Le colt du programme est estimé a 13 pgd#pour la construction
6,3 Md&10 sur 20 ans pour l'exploitation et 1 Mg& pour la cessation
définitive d'exploitation et le démantélement. La contribution directe de la
France a la construction s'éleve a 1,1 MgEdont 480 M€ assurés par huit
collectivités territoriales de la région PACA et le solde par I'Etat. Les trayaux
d'aménagement du site et de construction des équipements sont conduits par
I'agence ITER France, créée au sein du CEA. De 2007 a 2010 la viabilisation
du site et I'aménagement des infrastructures ont colté 208 M€ courants|

Le batiment du tokama¥ permettraa I'horizon de fin 201%le tester
les technologies fondamentales destinées aux réacteurs de 8ss&nucture
en béton armé se composera d'une partie souterraine profonde dg treize
meétres et d'une partie aérienne. Il sera entouré de structures auxiliaires, tours
de refroidissement, installations électriques, salle de contrdle, installations de
gestion des déchets et des laboratoires.

En février 2007, Euratom et le Japon ont signé un accord de recherche
complémentaire, portant sur les tests de matériaux, les expérienges et
simulations avancées du plasma et I'étude de conception du démonstrateur
préindustriel DEMO qui doit succéder a ITER entre 2030 et 2050.

[l - Les colts de 'EPR

Quelle que soit leur durée de fonctionnement, les réacteurs actuels
ne pourront étre remplacés, a terme, dans la mesure ou I'on souhaiterait
poursuivre la production d’électricité nucléaire, que par des réacteurs dits
de «3Mgénération », dont les conditions de sdreté sont plus
performantes que celles des réacteurs actuels. Aujourd’hui le seul modele
de 3™ génération disponible a la construction en France est 'EPR de
Flamanville. Si I'on met a part les deux EPR en construction en €hine
faute d’informations précises mais aussi parce que leurs codts ne seront
probablement pas reproductibles en France, seuls les EPR en construction
en Finlande et a Flamanville peuvent servir de base a des estimations de
colts d'investissements et de production.

Toutefois, ces deux réacteurs étant encore en construction, les
chiffrages ne peuvent étre que des estimations. En outre, comme pour les
réacteurs de deuxiéme génération, il est probable que les « tétes de série »
soient sensiblement plus colteuses que les réacteurs construits dans un
second temps.

188 Tokamak : chambre de confinement magnétique destinée & contrdler un plasma.
187 |_e chantier de Taishan semble progresser dans le respect des colits et de délais.
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Concernant les colts de construction de 'EPR de Flamanville 3,
EDF a annoncé le 20 juillet 2011 un coQt révisé, y compris ingénierie, de
6 Md€ (3,7 ME/MW pour 1630 MW) et un objectif de premiére
production commercialisable en 2016. On peut rappeler qu’en décembre
2008, le co(t était estimé a 4 Md€ pour une construction en 54 mois puis
réévalué en décembre 2010 a 5 Md€ pour une construction en 78 mois.
La Cour n'a pas expertisé ces éléments de chiffrages qui, au demeurant,
ne sont encore que prévisionnels. On peut toutefois rapprocher ce codt de
construction de celui des derniers réacteurs a eau pressurisée construits en
France a Chooz pour 4,8 Md§& (mise en service en juillet 2000,

2 910 MW pour 2 réacteurs soit 1,63 ME/MW et 2,06 ME/MW y compris
ingénierie) et a Civaux pour 3,7 Mg (mise en service en mai 2002,
2 945 MW pour 2 réacteurs, soit 1,25 ME€/MW et 1,37 ME/MW y compris
ingénierie).

Outre les difficultés de construction d’'une téte de série, AREVA
explique l'écart de colt au MW par des technologies différentes
permettant notamment de mieux répondre a des exigences de sécurité
plus contraignantes. Il est également probable que la construction de
réacteurs semblables a ceux de Chooz ou de Civaux serait plus colteuse
aujourd’hui, du fait d'une augmentation des prix des matieres premieres
et du génie civil supérieure a I'évolution générale des prix du PIB utilisée
pour calculer les colts de construction en € 2010. Par ailleurs, 'EPR est
censé avoir des colts d’exploitation inférieurs aux réacteurs de Chooz et
de Civaux, permettant de compenser le surcodt en investissements (hors
effet téte de série), ce qui permettrait a I'EPR, d’aprés AREVA, d'avoir
des colts complets de production similaires a ceux des plus récents
réacteurs du parc actuel, construits dans les conditions économiques
d’aujourd’hui. Cela ne pourra étre vérifié qu’au stade de I'exploitation de
'EPR.

EDF n’a pas révisé officiellement ses prévisions de colts de
production sur la base de ses dernieres annonces concernant le colt de
construction de 6 Md€. Mais, de méme que le co(t de l'investissement a
augmenté, les prévisions de colt de production ont évolué dans le temps.

En 2007, la DGEC proposait une estimation de 44,9 € MWh (soit
46,6 €019 pour un EPR récurrent. Les derniéres prévisions d’'EDF, de
décembre 2008, donnent un colt de 54,3€/MWh (soit§Eau titre de
la construction, de I'ingénierie et du démantelement, sur la base d’'un coit
de construction de 4 Md€ en 54 mois.

Compte tenu de l'allongement des délais, qui laisse prévoir un
montant élevé d'intéréts intercalaires, et de I'augmentation du co(t de la
construction depuis cette date, on peut estimer le colt de production futur
de Flamanville entre 70 et 90 €/ MWh, avec une durée de fonctionnement
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de 60 ans. Cependant, ces éléments doivent étre pris avec une grande
prudence car ils ne reposent pas sur une analyse faite par la Cour a partir
d’'une estimation précise proposée par EDF. Il faut rappeler aussi qu'il ne
s’agit pas des colts de I'EPR de série, qui devraient étre inférieurs, mais
sur lesquels il est encore plus difficile de faire des prévisions.

1l - Les variantes

En fonction des hypotheses qui sont faites sur la durée de
fonctionnement des centrales, sur |d™4génération et sur le
développement des EPR, les dépenses futures peuvent étre sensiblement
différentes. On peut donc imaginer quelques variantes pour comprendre
comment peuvent évoluer les ordres de grandeur des dépenses de
démantélement, de gestion des combustibles usés et de gestion des
déchets.

Comme indiqué en introduction, ce rapport n'a pas vocation a
proposer des scénarios de mix énergétique ni a faire des hypothéses sur
I'évolution de la demande ; les analyses suivantes reposent donc sur
I'hypothése d’une production électronucléaire du méme ordre de
grandeur que celle du parc actuel.

A - La situation de base

La situation de base sur laquelle sont actuellement construits les
codts futurs repose, si I'on s’en tient aux éléments comptables actuels, sur
les hypothéses suivantes :

- une durée de fonctionnement des réacteurs de 40 ans, utilisée pour le
calcul actuel des amortissements et celui de la provision pour
démantélement, sachant que, comme on l'a déja souligné, le
prolongement de [l'activité des réacteurs jusqu'a 40 ans, et
éventuellement au-dela, est soumis a l'avis de I'ASN apres des visites
décennales approfondies ;

— des investissements de maintenance qui représentent actuellement
environ 1,7 Md€ par an et qui devraient doubler dans I'avenir, sur la
base d’'une enveloppe d'investissement de 50 Md€ au moins entre
2011 et 2025. On a vu précédemment que, si ces investissements sont
présentés comme indispensables pour prolonger la durée de
fonctionnement des centrales jusqu'a 50 ou 60 ans, ils sont aussi
probablement en grande partie nécessaires pour poursuivre
I'exploitation et atteindre, avec une disponibilité acceptable, les 40
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années jusqu’a présent envisagées dans les comptes et pour répondre
aux prescriptions de I'’ASN apres I'accident de Fukushima ;

- la réalisation a terme de réacteurs d&"°génération, qui
permettraient de recycler une grande partie des stocks de
combustibles usés (MOX, URE), ainsi qu’'une partie de l'uranium
appauvri, actuellement entreposés, en attente de retraitement dans ces
futurs réacteurs. Toutefois, comme cela a été souligné précédemment,
le calcul des provisions pour la gestion des combustibles du MOX et
URE usés, en l'absence de solution industrielle actuellement
disponible pour les recycler, repose sur une hypothése de stockage
direct, sans retraitement, dans le centre de stockage géologique
profond aujourd’hui a I'étude, lequel cependant n'integre pas cette
hypothése. La concrétisation du développement d'tifegénération
augmenterait les provisions pour gestion du combustible usé, car |l
faudrait alors provisionner le retraitement des combustibles MOX et
URE usés. Ces codts (ainsi que le coldt de développement des
réacteurs de “A°génération) seront & comparer aux économies qui
seraient réalisées en évitant de recourir au stockage direct des déchets
(plus onéreux que le stockage apres traitement).

D’un point de vue industriel, cette « situation de base » est en
partie fictive. En effet, si I'on fait I'hypothése que tous les réacteurs
s'arrétent a 40 ans, cela impose la mise en service rapprochée d'un grand
nombre de centrales de remplacement dans les années qui viennent. En
particulier, si ces centrales étaient nucléaires, il faudrait déja avoir engagé
la construction de plusieurs EPR pour pouvoir assurer le maintien du
niveau de la production actuelle, sachant que I'on compte de 6 a 10 ans,
entre la décision de lancement d’un EPR et sa mise en service.

D’ici la fin de I'année 2020, 12 réacteurs représentant 10 900 MW
atteindront une durée de fonctionnement de 40 ans, alors que seul 'EPR
de Flamanville (1 630 MW) pourra probablement étre en service a cette
date, celui de Penly n'ayant pas encore été lancé officiellement.

A production égale, I'hypothese retenue est donc une prolongation
de la durée de fonctionnement d’'une partie des centrales au moins jusqu’a
50 ans, ce qui anticipe sur les décisions que pourrait prendre I'ASN.

B - Variante : durée de fonctionnement de 50 ans

La variante reposant sur une durée de fonctionnement de 50 ans
pourrait donc étre considérée comme la « situation de base réelle »
industrielle, si ce n'est comptable. Pour simplifier I'estimation des
conséquences de l'allongement de la durée de fonctionnement moyenne
du parc, on fait I'hypothése d’une prolongation uniforme a 50 ans méme
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Si

, dans la réalité, les impératifs de sdreté et le nécessaire lissage du

remplacement plaident plutdt pour des durées de vie différenciées.

Cette variante suppose, pour maintenir la production d'électricité

nucléaire actuelle, que les conditions économiques et financiéres
suivantes soient remplies :

la réalisation du programme d'investissements de maintenance
d’EDF de 50 Md€ (complété par les investissements résultant de
I'avis de I'ASN suite a Fukushima) d’ici 2025 ;

le lancement et le financement de 6 EPR d’ici la fin de 'année 2030 ;
outre le co(t financier d'investissements que cela représente (de 30 a
36 Md&0;9), il faudrait s’interroger sur les conditions industrielles de
réalisation dans un temps court des chantiers concernés ;

en revanche, si le montant des charges brutes de démantelement
d’EDF restait inchangé (18,1 Mglgo pour les réacteurs), la provision
diminuerait de 2,3 Mdf;, passant de 9 Md&q a 6,8 Md€g10 La
prolongation entrainerait en effet un décalage significatif de
I'échéancier des décaissements dans le temps ;

les conséquences de la prolongation en termes de gestion des
combustible¥® seraient limitées. Cette variante imposerait a terme
d’accroitre la capacité des piscines de La Hague, mais a une date qui
dépendra des dispositions prises pour I'entreposage du combustible
du parc actuel (cf. chapitre IlI-11-A-3-b) ;

concernant les déchets, les conséquences seraient plus sensibles : les
centrales produiraient un surplus de déchets d’exploitation (TFA et
FMA-VC) qui n'a pas été pris en compte pour le dimensionnement
des centres existants. Aux conditions actuelles (compression des
déchets, volume annuel produit), il faudrait ainsi probablement
procéder a la construction d'un nouveau centre de stockage pour les
déchets FMA-VC (la construction d’'un nouveau centre de stockage
TFA étant déja prévisible, hors prolongation de la durée de
fonctionnement) ;

En revanche, les déchets supplémentaires issus du combustible usé
(déchets issus du retraitement de ce combustible usé ou assemblages
combustibles a stocker directement) devraient pouvoir étre stockés
dans le centre de stockage profond exploité par 'ANDRA, car les
scénarios €laborés par cette derniére prévoient des marges de

188 || n'est fait ici aucune hypothése sur les conséquences de la construction et de
I'exploitation des 6 EPR mentionnés précédemment.
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dimensionnement permettant de stocker les déchets supplémentaires
résultant d'une exploitation du parc actuel pendant 68°ans

- aux investissements précédemment énumérés concernant les
investissements de maintenance et la construction des EPR de
remplacement, il faudrait ajouter le co(t du prolongement des
recherches et développement pour 98°génération, notamment le
financement du pilote d’ASTRID aux alentours de 2020, s'il est
donné suite a ce projet, et la réalisation de la phase industrielle
ultérieure. Aucun de ces projets, probablement colteux, n’est
chiffrable & I'heure actuelle.

C - Variante : « arrét du retraitement »'®

L'arrét du retraitement des combustibles usés aurait pour
conséquence preévisible la fermeture des usines UP2800 et UP 3
d’AREVA a la Hague. Cela conduirait probablement & avancer la date du
début de leur démantélement alors que celui-ci était prévu a compter de
2040. AREVA devrait donc décaisser beaucoup plus tdét que prévu
4,2 Md&o10a compter de la date d’arrét et sur une durée de 20 ans, délai
total prévu pour les opérations de démantelement, alors qu’elle aurait a
gérer simultanément la reconversion des personnels du site avec une
extinction des revenus issus du retraitement.

L’arrét du retraitement des combustibles usés UNE impliquerait
par ailleurs de les stocker directent&niAu 31 décembre 2010, il existe
dda un stock de 16 540 tonnes de combustibles usés UNE. Sy
ajouteraient les assemblages irradiés a compter de cette date. Il est
généralement admis que le colt du stockage direct dans l'argile est
environ deux fois plus élevé que le stockage apres retraiténé€rsa
surcolit concernerait essentiellement EDF, principal producteur de
combustibles usés. Il imposerait également la construction de nouvelles
piscines d’entreposage, car le flux net de combustibles usés serait alors
multiplié par 6 (1 200 tonnes par an contre 200 aujourd’hui).

189 cf, scénario de dimensionnement (SD) du dossier 2009 de 'ANDRA.

190| es commentaires sur cette variante ne tiennent pas compte d’éventuelles clauses
contractuelles de dédit qui pourraient modifier la répartition des impacts financiers
entre AREVA et EDF. Cette variante mesure avant tout I'impact global sur la filiére.

191 pour le calcul de sa provision, EDF fait déja I'hypothése de stockage direct pour
les autres combustibles usés (MOX, URE, Superphénix, Brennilis).

192| e scénario S2 de I'ANDRA (stockage direct) était évalué, en 2002, dans une
fourchette de 33,2-55 Md€.
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Les provisions pour gestion du combustible usé seraient trés
fortement diminuées, car elles ne concerneraient plus que I'entreposage
de I'URT déja extrait et la construction des nouvelles piscines
d’entreposage.

Cette diminution serait en partie atténuée par I'augmentation des
provisions pour gestion a long terme des déch