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ANNEXE DU CHAPITRE 4

EVALUATION ECONOMIQUE DES CONSEQUENCES D’ACCIDENTS
GRAVES ET ENSEIGNEMENTS

I. INTRODUCTION

La présente étude s’inscrit dans le cadre de ’examen d’un outil coiit-bénéfice proposé par Electricité
de France pour prioriser les modifications a occasion de ’examen de s(reté associé a la troisieme
décennale du palier 900 MWe. Dans cette proposition, ’exploitant évalue les modifications potentielles
selon deux parameétres, d’une part le colt estimé de ces modifications, d’autre part les bénéfices de
slreté repérés par les réductions de probabilités d’accident réalisées grace aux modifications
considérées. Les bénéfices de la slireté sont essentiellement les colts des accidents évités. Dans son
dossier, Electricité de France examine notamment les modifications ayant pour but de faire baisser la
probabilité de deux familles d’accidents : ’accident de référence « S3 » et ’accident majorant « S1 ».
Le rapport des colits évités est un des paramétres clés utilisés par Electricité de France pour comparer
ces deux familles de modification.
La présente étude constitue un élément d’évaluation de la proposition d’Electricité de France. Elle a
pour objectif de décrire et de quantifier les bénéfices de la slireté par les méthodes de |’économie dans
le but de proposer des outils d’allocation des ressources consacrées a la slreté.
Cette étude effectue dans un premier temps (parties Il, Il et IV) une évaluation des colts des accidents
pour l’économie francaise plus détaillée que celle effectuée par U'exploitant. Dans un second temps
(partie V), elle s’interroge sur la métrique la plus pertinente pour comparer ces risques et donc classer
les améliorations de sireté.
Les calculs ont été effectués dans le cas de la centrale de Dampierre, centrale qui ne comporte aucun
aspect particulier susceptible de rendre ce choix atypique. La méthode d’estimation des colts consiste
a rechercher systématiquement les meilleures estimations possibles sur chacun des types de
conséquences identifiés en prenant garde de ne pas oublier un type de conséquence colteux. La
méthodologie est la suivante :

e pour les colits de nettoyage et de démantélement l’étude s’appuie sur le retour d'expérience de

Three Mile Island ;

pour les colits de remplacement de [’énergie non produite (sur site et sur le parc entier), on a

élaboré un tableur de calcul permettant de prendre en compte différentes hypothéses ;

pour les colts radiologiques hors site, le logiciel européen Cosyma a servi de base et ses résultats

bruts ont été amendés pour améliorer le réalisme de ’estimation ;

pour Ueffet d’image, des hypothéses hautes et basses ont été posées qui permettent de tirer

parti des données de la Comptabilité Nationale sur les exportations francaises ;

pour Ueffet sur le parc, en ’absence d’études plus poussées, une hypothése plausible permet de
proposer un ordre de grandeur des colits : le passage de la durée de vie des réacteurs de 40 ans a

30 ans.
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Dans le cas de 'accident majorant S1, il faut en outre compter le colit des zones d’exclusion et des
zones contaminées qui ne sont pas abandonnées par la population. Pour ce faire, les surfaces sont
établies a partir de séquences déterministes Cosyma (une sur cinqg) et les colits que constituent les
zones contaminées sont estimés a partir des aides que devraient recevoir de telles zones, ces aides
étant issues du retour d'expérience de la Biélorussie.

Ainsi, les conséquences de chacun des accidents sont décrites et quantifiées avec un certain détail de
sorte que tous les colts principaux soient couverts. Il en résulte a la fois une description de ’ensemble
des conséquences et un ordre de grandeur des codts, ce qui fournit une image de I’accident considéré.
L’objectif est de proposer des ordres de grandeur qui résument les connaissances dont on dispose sur le
sujet. Heureusement, ces ordres de grandeur sont suffisamment tranchés pour donner une image claire
et bien contrastée de chaque accident.

Cette image est complétée par une étude de variabilité qui permet de proposer une plage de valeurs
pour le colt de 'accident considéré, ces valeurs dépendant de divers paramétres comme les conditions
météorologiques ou la qualité de la gestion de crise.

On déduit de ces estimations une courbe de répartition du risque d’accident nucléaire. Disposer d’une
courbe de risque, méme basée sur des ordres de grandeur a préciser, est une aide significative a la
bonne allocation des ressources, nécessairement limitées consacrées a la slreté. Cette allocation
dépend de choix stratégiques. Ceux-ci sont discutés a partir de leur représentation par des métriques
de choix. Les logiques assurantielles classiques et les choix en termes d’espérance de perte sont mal
adaptés aux risques majeurs que nous considérons. On propose d’examiner d’autres métriques

permettant d’intégrer une certaine aversion au risque.
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Il. L’ACCIDENT DE REFERENCE S3

I1.1. DESCRIPTION DU SCENARIO

L’accident de référence S3 correspond a un scénario de fusion du coeur avec rejets controlés filtrés. Les
rejets sont effectués 24 heures aprés le début de la séquence accidentelle (procédure U5). Les
événements conduisant a ces rejets se traduisent par un terme source de référence (le terme source
considéré dans ’étude est le terme source S3 estimé par UIRSN). Le panache radioactif se diffuse a
partir de la centrale accidentée. Dans tout ce qui suit, il s’agit de la centrale de Dampierre. Le logiciel
Cosyma, dans sa version PC Cosyma (dont une rapide description figure en annexe de cette étude),
calcule 144 séquences de diffusion du panache dont les dates et heures de début sont réparties
uniformément tout au long de U'année. Cela permet de prendre schématiquement en compte deux
saisons agricoles, U'hiver et U'été, et de prendre en compte de facon assez fine les variations de
conditions météorologiques qui sont représentées heure par heure par des données représentatives du
site. Dans cette section, nous exposons un scénario moyen déduit de ces 144 séquences. La variabilité
est analysée en partie IV.

Dans le scénario moyen, une centaine de personnes sont évacuées des abords proches de la centrale si
’on applique les niveaux d’intervention en vigueur' pour I’évacuation. Avec ces mémes critéres, le
confinement et la prise d’iode stable sont ordonnés sur moins de 3 km de rayon autour de la centrale.
L’évaluation des colits de l’accident de référence S3 envisage successivement : les colts sur site, les
colits radiologiques hors-site, le colit d’image, les effets sur le parc et les effets indirects sur

’économie.

I1.2. COUTS SUR SITE

11.2.1. NETTOYAGE

Le chantier de nettoyage, sur le site de la centrale, démarre rapidement aprés 'accident : une année
de stabilisation, une année de préparation au nettoyage et sept années de nettoyage. Le réacteur
apparié est arrété durant quatre ans, les deux autres réacteurs du site pendant trois ans. Ces trois
réacteurs sont démantelés a la date prévue avant U’accident. Le réacteur accidenté est démantelé en
paralléle avec les autres et pour un colt légérement inférieur en raison du nettoyage déja effectué.
L’ensemble du chantier sera terminé N+15 années aprés l’accident, ou N est le nombre d’années

séparant l’accident de la date prévue de mise hors service et de démantélement de la centrale.

! Evacuation quand la dose recue est supérieure a 50 mSv ; confinement quand la dose recue est supérieure a 10 mSv ; ingestion
d’iode stable quand la dose a la thyroide est supérieure a 100 mSv (arrété du 13 octobre 2003)

http: //www.legifrance.gouv.fr/WAspad/UnTexteDeJorf?numjo=SANY0324119A).
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Tableau A4.2.1 : Echéancier des coiits de nettoyage et de démantélement (M€)

N =15 N=4
Année S3 S3
aprés accident R1 R3 R1 R3

0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0
0
0
6
0
0
0
0
0
0
N+15 0
Codt non actualisé 300 300 300 4721 300 300 300 4721
Codt actualisé 4% 120 120 120 3777 184 184 184 3817

Note : R4 est le réacteur accidenté, R3 le réacteur apparié
Source : Estimations a partir du retour d'expérience de Three Mile Island

fonctionnement
surveillance a l'arrét
stabilisation

préparation au nettoyage
nettoyage

démantelement normal
démantélement post nettoyage

Le surcolt de nettoyage et de démantélement, actualisé a 4%, est de Uordre de 3,6 milliards d’euros

avec de faibles variations en fonction de N (a savoir la derniére ligne de la colonne R4, moins le co(t

hors accident, par exemple la derniére ligne de la colonne 1).
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11.2.2, REMPLACEMENT

L’électricité non fournie par la centrale accidentée est produite par d’autres moyens EDF?. Cette
solution de remplacement colite plus cher, notamment parce qu’elle implique des investissements non
prévus qui auraient été inutiles en U’absence d’accident. Cet excés de colt mesure la perte de
production ou la valeur du capital productif perdu.

L’étude suppose que la production de remplacement est assurée par des centrales modernes
fonctionnant au gaz. Ces centrales ont un co(t d’investissement relativement faible et leur rentabilité a
court terme est bonne. Néanmoins les colits de production sont élevés®. On aboutit au schéma suivant

(Figure A4.2.1), les pertes étant actualisées au taux de 4% :

Profits non réalisés en fonction de I'année d'occurrence de l'accident (en M€)
3500 - = - —
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Figure A4.2.1 : Colts de remplacement sur site

La perte diminue fortement si U'accident survient dans les derniéres années de production de la
centrale. Elle est relativement peu variable auparavant : sur une durée de plus de 10 ans entre 2007 et
2017, elle se situe entre 2,8 et 2,9 milliards d’euros.

On retient ici le chiffre de 2,8 milliards, en remarquant que le remplacement par des énergies fossiles

produit un excés d’émission de gaz a effet de serre que nous n’avons pas chiffré.

2 En effet, la perte pour Uentreprise est moindre que si elle renoncait a remplacer la production perdue. Autrement dit, la
production de remplacement est bénéficiaire.

¥ Nous avons retenu, pour évaluer ces colits, une croissance annuelle des prix du combustible gaz de 5% par an. Méme si les
prévisions réalisées par le passé se sont toujours révélées décevantes, une hypothése de 0% par an serait une forte sous-

évaluation. Les 5% par an retenus semblent raisonnables, peut-étre un peu optimistes.

Plus généralement, le remplacement par la production au gaz est un scénario raisonnable pour estimer les colts de

remplacement, mais on ne peut prétendre décrire exactement la solution, sGrement plus complexe, qui serait mise en ceuvre.

-24-



ANNEXES AU RAPPORT DSR N° 157

11.2.3. AUTRES cOUTS

Les autres colits sur site sont le colt radiologique pour les travailleurs du site et les colits d’exploitation
et de maintenance résiduelle pendant l’arrét des réacteurs non accidentés. Le premier pourrait étre de
'ordre de 10 h.Sv # ce qui se traduirait, avec les estimations d’Electricité de France, par un coiit

maximal de 20 M€. Le second pourrait étre de "ordre de 500 M€.

11.2.4. ToTAL

Le colit sur site vaut alors environ 7 milliards d’euros qui se décomposent comme suit :

Tableau A4.2.2 : Colts sur site

milliards d’€
Nettoyage 3,6
Remplacement 2,9
Autres colts 0,5
Total 7,0

Pour situer ce chiffre un peu abstrait, voici quelques points de comparaison :
e deux réacteurs EPR vaudraient 6 a 7 milliards d’€ ;
e pour cette somme on pourrait acheter de 35 a 40 unités a gaz de 400 MWe ;
e avec un prix de vente de 50 €/MWh, cette somme correspondrait a la valeur économique de plus

de 8 ans de production de la centrale de Dampierre (4 réacteurs).

I1.3. COUTS RADIOLOGIQUES HORS SITE

Les rejets radioactifs hors du site sont faibles. Le colit total hors site reste limité. Les mesures
d’urgence destinées a éviter U’exposition des populations au nuage radioactif sont limitées. En
revanche, U'étude considére que les populations boycottent les produits contaminés, la perte de
production alimentaire est donc trés élevée. Enfin, des cancers radio-induits se manifesteront

longtemps apreés la date de ’accident ; I’étude considére que leur co(t est relativement faible.

11.3.1. MESURES D'URGENCE

Les mesures d’urgence sont bien connues: prise d’iode stable, confinement, et si nécessaire
évacuation. L’étendue de ces mesures est calculée par Cosyma a partir des niveaux d’intervention
associés a la mise en ceuvre de mesures de protection en vigueur (voir chapitre 1I.1). Dans le cas de

laccident de référence, elles se traduisent par un colit modique de 0,1 M€ :

4 Cela correspondrait, par exemple, a exposition de 50 personnes au niveau de 200 mSv.
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Tableau A4.2.3 : Mesures d’urgence

Nombre de Surface Colt

personnes km? ME

Evacuation 102 2 0,1
Confinement 2 693 18 -
Distribution d'iode 3101 21 -
Total 0,1

L’étude considére que le confinement et la distribution de comprimés d’iode stable colitent trés peu
cher et que le colit de U’évacuation est inférieur a 1000 € par personne, montant faible parce que
’évacuation est proche (60 km) et ne dure pas longtemps (en général, de une a deux semaines). Ces
hypothéses sont sans doute optimistes.

Le préfet, gestionnaire local de l'urgence, prend vraisemblablement des mesures plus étendues que
celles, optimisées en situation de connaissance parfaite, suggérées par le code, non seulement parce
qu’il y a incertitude sur les données (terme source, météo, etc.), mais aussi pour prendre en compte
une éventuelle dégradation de la situation (fuite de ’enceinte en particulier).

Au total, toutefois, il est peu probable que les colits dépassent 0,2 M€, une somme faible au regard des

autres colts.

11.3.2. INTERDICTIONS ALIMENTAIRES

Une fois le panache dispersé, des dépots demeurent sur le sol, les prairies, les champs, les cultures
maraichéres non protégées, etc. Ces dépots ne sont pas considérables ; aucune zone n’est contaminée
au-dela de 37 000 Bq/m2. Néanmoins, la chaine alimentaire est affectée. Les autorités sont chargées de
prendre des mesures d’interdictions alimentaires.

Le gestionnaire de crise est confronté a plusieurs « normes » et au précédent historique de ’accident
de Tchernobyl. Le tableau suivant présente une situation, certes schématique, eu égard aux différents

textes en vigueur.
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Normes radiologiques de commercialisation des aliments

Normes 1 250 Bq/ kg pour tous les aliments.

minimales C'est la norme européenne officielle en cas d'accident.
Normes 370 Bq/l de lait

moyennes 600 Bq/kg pour les autres aliments.

Cest la norme européenne de commercialisation. Elle sapplique, par
exemple, aux productions en provenance des zones contaminées par

l'accident de Tchernoby!.

Normes 100 Bq/kg pour tous les aliments.

biélorusses  Cette norme se rapprocherait des normes en vigueur en Biélorussie. Elle
traduirait a la fois un grand souci de protection des populations et le désir
de limiter leffet dimage que ne manquerait pas de produire un accident

nucléaire.

Comment choisir ? Il est probable que le gestionnaire de crise sera tenté d’aller au-dela de la norme
minimale. Mais il est également probable que ’instauration d’une norme risque d’étre sans grand effet
et que, sous la pression des associations et d’une grande partie de la société civile, les consommateurs
se rappellent le souvenir (encore vivace !) du « nuage de Tchernobyl qui s’est arrété a la frontiére »,
qu’ils accordent peu de crédit aux autorités et boycottent les produits contaminés. C’est ce qui a été
observé lors des crises de la vache folle et de la grippe aviaire. C’est aussi ce vers quoi pourraient
s’orienter les distributeurs (Auchan, Carrefour, etc.) soucieux de préserver leur image et qui n’auraient
guére de difficulté pour proposer des produits de substitution parfaitement sains. Méme les producteurs
pourraient étre favorables a ce type de solution dans la mesure ou on leur promettrait des
dédommagements.

L’étude retient donc le boycott comme hypothése centrale®.

Avec cette hypothése, le code Cosyma calcule des pertes alimentaires s’élevant a 4,6 milliards d’euros
sur deux ans. Mais il ne considére aucune contremesure agricole. Or, U’expérience de Tchernobyl
enseigne que le lait peut étre transformé en beurre sain et que la viande peut étre consommée aprés
un traitement des animaux au bleu de Prusse (ou autre liant du césium) et un régime au fourrage
« propre ». Avec contremesures, nous estimons que cette perte peut étre ramenée a environ 3 milliards
d’euros sur deux ans. A titre de comparaison, la production agricole francaise est d’environ 150

milliards d’euros sur deux ans et la perte serait donc de 2% de la production.

% Ce qui se traduit dans les calculs par un niveau de contamination limite de 10 Bq par kg ou par litre
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11.3.3. EFFETS SANITAIRES A LONG TERME

D’aprés les calculs du code, les effets sanitaires sont des effets a long terme de type stochastique. Il
n’y a aucun « grand brdlé nucléaire » sauf peut-étre sur le site, dans un cas défavorable. En raison du
boycott (hypothése d’étude), le nombre de cancers dus a l’ingestion de denrées contaminées est trés
faible : 9 cancers mortels et 9 cancers non mortels. Les effets sanitaires sont donc essentiellement dus
a Uexposition au panache radioactif. Au total (Tableau A4.2.4), le nombre de cancers radio-induits est

relativement faible et les colts correspondants relativement modestes :

Tableau A4.2.4 : Effets sanitaires a long terme

Nombre  de Colt Colt

cas unitaire ME
Cancers mortels 40 909 000 37
Autres cancers 248 91 000 23
Effets héréditaires 1,9% 1
Total 288 60

La valorisation d’un cancer mortel, 900 000 € environ, est calculée comme suit :

e valeur d’un déceés statistique = 2,5 M€; cette valeur est une valeur moyenne provenant,
notamment, des études ExternE conduites avec le soutien de la Commission Européenne ;

e nombre moyen d’années perdues lors d’un décés = 44 ans ;

e nombre moyen d’années perdues lors d’un décés par cancer mortel dii aux rayonnements
ionisants = 16 ans soit environ 40% du chiffre précédent ;

e la valeur est proportionnelle au nombre d’années perdues (0,9/16 = 2,5/44) ;

e aucune actualisation supplémentaire n’est appliquée afin de ne pas introduire de biais entre les

générations.

Au total, les colts radiologiques hors site sont alors les suivants, pour l’accident de référence S3 :

Tableau A4.2.5 : Colts radiologiques hors site

Colits radiologiques hors site ME
Effets sanitaires a court terme 0
Contremesures d'urgence 0
Effets sanitaires a long terme 60
Interdictions alimentaires 3089
Total 3149

L’aspect agroalimentaire du co(t radiologique est totalement dominant. La valorisation de la santé ne

joue qu’un role secondaire. Au total, le colt radiologique ne vaut que 45% du colt sur site. Il n’y a pas
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de contamination durable du territoire et la description qui précéde suggére que Uon a affaire a un
accident technologique comparable a d’autres. Cette image est mise en défaut par les colits pour

’économie que nous abordons maintenant.

I1.4. COUT D’IMAGE

11.4.1. EXPORTATIONS AGRO-ALIMENTAIRES

L’effet médiatique d’un accident de fusion du coeur avec rejets est immense. Les victimes sont
montrées au journal télévisé, les images tournent en boucle, les archives disponibles sont exhumées et
largement commentées, etc. Toutes les télévisions du monde veulent tourner leurs images et y
parviennent.

Les exportations agro-alimentaires francaises sont frappées par cet effet d’image, tout
particulierement les produits emblématiques tels que le vin, le foie gras, etc.

Dans le présent scénario, la gestion de crise, notamment la gestion d’image, est de bonne qualité et,
compte tenu de la faible ampleur des rejets, Ueffet d’image reste cantonné a deux ans. Il se traduit par
une réduction de 17 % des exportations la premiére année et de 8 % la deuxiéme année. La baisse du
chiffre des exportations est de Uordre de 7 et 3,5 milliards d’euros. La perte économique (perte de
valeur ajoutée) s’éléve a 2 milliards la premiére année et 1 milliard la deuxiéme année. Ce scénario est

donc nettement favorable sur cet aspect.

11.4.2. TOURISME

Autre secteur touché, celui du tourisme. Mais les rejets étant limités, Ueffet reste faible. Les
répercussions de ’accident sont trés variables en fonction de la catégorie de tourisme. Le tourisme
national, celui des francais en France, n’est pas réduit. Il y a substitution, les régions éloignées des
rejets, et dont on peut garantir qu’elles ne sont pas touchées, bénéficient des baisses de fréquentation
plus prés du site. Le tourisme de nos voisins proches tels que Britanniques ou Hollandais est peu
touché : -10% la premiére année, rien ensuite. Le tourisme international lointain, tel que celui en
provenance des Etats Unis, du Japon ou de la Chine baisse plus nettement : -20% la premiére année, -
10% la seconde année et rien ensuite.

Ces effets peuvent surprendre par leur modestie, mais sont cohérents avec le retour d'expérience dans
ce domaine : les conséquences de la marée noire de UErika, les mitraillages de touristes en Egypte, les
bombes a Bali. Dans tous ces cas, l'activité touristique a vite retrouvé ses niveaux antérieurs. Au total
(Tableau A4.2.6), la perte est de 2,5 milliards d’euros sur deux ans, U'essentiel de la baisse étant due

au tourisme lointain :
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Tableau A4.2.6 : Effet d’image sur le tourisme

Tourisme national Tourisme proche Tourisme lointain Total
Années % GE % GE % GE GE
1 0% 0 10% 0,8 20% 1,1 2,0
2 0% 0 0% 0,0 10% 0,6 0,6
3 0% 0 0% 0,0 0% 0,0 0,0
Total 0 0,8 1,7 2,5

11.4.3. AUTRES EXPORTATIONS

Les concurrents des exportateurs francais s’évertuent a faire jouer au maximum Ueffet négatif de
laccident sur l’image de la technologie francaise. Ils n’y parviennent que trés peu. La réduction des
autres exportations n’est que de 2,5% la premiére année puis de 1,5% et de 0,75% les deux années
suivantes. Mais ces faibles pourcentages s’appliquent a une masse de quelques 400 milliards
d’exportations qui correspondent, en 2005, a 113 milliards d’euros de valeur ajoutée. L’effet est donc

loin d’étre négligeable (Tableau A4.2.7) :

Tableau A4.2.7 : Effet d’image sur les autres exportations

Réduction des autres

exportations
Années % M€
1 2,5% 3
2 1,5% 2
3 0,8% 1
Total 5

11.4.4. EFFETS INDIRECTS

Les trois types de réduction de demande étrangére présentés ci-dessus induisent des effets indirects
négatifs. Par exemple, les fournisseurs de tel exportateur directement touché ressentent indirectement
Ueffet d’image quand cet exportateur réduit ses commandes auprés d’eux. Ce type d’effet indirect est
connu en économie. Il s’estime a partir de la Comptabilité Nationale par la méthode des matrices de
Léontieff ou méthode des tableaux entrées-sorties.

Voici Ueffet cumulatif indirect actualisé a 4% d’une variation de 1 en année 0 tel que calculé par cette

méthode :

-30 -



ANNEXES AU RAPPORT DSR N° 157

Tableau A4.2.8 : Effets d’image unitaires indirects cumulés et actualisés a 4%

Années 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Agriculture et IAA 1 06 10 1,2 1,4 1,4 15 15 1,5
Tourisme 1 o5 07 08 09 10 1,0 1,0 1,0

Autres exportations 1 0,7 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6

Note : I’année 0 est celle de la perturbation initiale, les années suivantes représentent les effets
indirects cumulés. La perturbation initiale étant prise égale a 1, il s’agit des coefficients de
propagation unitaires de la perturbation au sein de [’économie.

Si les effets directs d’une conséquence d’accident sont répartis sur plusieurs années (1, 2 et 3, par
exemple), les effets indirects de chacune de ces années (1, 2 et 3) doivent étre cumulés année par
année (par exemple sur cinqg ou dix ans).

La plupart des effets indirects apparaissent dans les trois années suivant la variation initiale. L’effet
indirect est plus faible dans le secteur du tourisme. Dans les autres secteurs, il est supérieur a 1. Ces

effets unitaires s’appliquent aux estimations des effets directs :

Tableau A4.2.9 : Effets d’image directs et indirects (milliards d’euros)

Effet direct  Effet indirect Total
Agriculture et |IAA 3 5 8 28%
Tourisme 3 3 6 23%
Autres exportations 5 8 13 49%
Total 11 16 27 100%

Au total, la baisse directe des exportations francaises due a Ueffet d’image vaut environ 11 milliards
d’euros soit plus que le colit sur site. Les effets indirects, dont Uessentiel est ressenti dans les cing
années suivant l’accident, valent 145% des effets directs soit 16 milliards d’euros. L’estimation

d’ensemble arrive a 27 milliards d’euros.

11.4.5. L’EFFET D’IMAGE EST CONSIDERABLE

La conclusion de U'exercice mené ci-dessus est que Ueffet d’image est considérable. Cette conclusion
semble solide, pour au moins trois raisons :

1. les pourcentages de baisse de demande extérieure retenus sont faibles; ils se situent

clairement, de notre point de vue, du coté de Ueffet minimal ; proposer des pourcentages plus

faibles exigerait, a notre sens, des arguments tres forts ;

2. ces pourcentages faibles supposent que la gestion de crise soit particuliérement performante au
regard de l'effet d’image, indépendamment de Uimportance réelle des rejets, ce qui n’est

jamais acquis tant la matiére est difficile ;
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3. certains effets possibles n’ont pas été envisagés, par exemple :
e une possible baisse des investissements étrangers en France ;
e une baisse de demande intérieure que pourrait entrainer une baisse marquée de la
Bourse de Paris ;
e ou encore une baisse des investissements qui pourrait concrétiser une baisse
marquée du moral des patrons francais.
Il nous parait tres difficile de suggérer, au vu des estimations ci-dessus, que ’effet d’image puisse étre
inférieur a 20 milliards d’euros, alors qu’inversement, il ne nous parait pas impossible que cet effet se
monte a 50 milliards d’euros voire plus. Notamment si ’image exportatrice de la France n’est pas
correctement défendue par un effort coordonné, durable, intelligent et motivé par 'ampleur de U'enjeu
(le récent échec pour obtenir la tenue des Jeux Olympiques a Paris incite a la modestie dans ce
domaine).
Il convient de souligner qu’il s’agit d’un effet national. La demande qui fait défaut aux exportateurs
francais est satisfaite par d’autres, par exemple par des exportateurs européens. Du point de vue de
’économie européenne dans son ensemble, il n’y a que peu d’effet d’image d’ensemble : la production
se déplace, avec substitution d’exportations non francaises aux exportations francaises rejetées par les
consommateurs et les importateurs. A contrario, le niveau national envisagé ici ne prend pas en compte
Ueffet d’image régional pour les régions touchées par l'accident. L’analyse en est complexe,

probablement assez variable selon le type de région concernée.

I1.5. EFFETS SUR LE PARC

Les autorités francaises, poussées par la vague médiatique, soutenues par les experts et les
organisations internationales, se doivent d’améliorer la slireté du parc électronucléaire francais. Les
solutions extrémes que proposent certains semblent également improbables :

e ne rien faire, de maniére ouverte ou plus ou moins dissimulée. Cela semble impossible dans [’état
actuel des choses, mais dans d’autres circonstances, comparables par exemple au choc pétrolier
des années 1970, voire plus graves, le monde politique pourrait décider de « ne rien faire ». Ce
scénario mériterait d’étre approfondi, car « ne rien faire » impliquerait toutefois de nombreux
ajustements, révisions, contréles, arréts qui seraient tous coliteux pour Electricité de France ;

e stopper les centrales francaises dés que possible. L’arrét du nucléaire semble encore plus
impossible, mais on peut peut-étre imaginer des circonstances, aujourd’hui improbables,
probablement trés graves, ou le monde politique déciderait de mettre fin le plus vite possible a
la production d’électricité nucléaire en France. Ce scénario mériterait aussi d’étre approfondi,
car les délais de mise en place de solutions de remplacement et les effets positifs de ce
remplacement ne sont pas simples a envisager.

Le présent scénario considére que, de maniére comparable a la décision de sortie du nucléaire prise en
Allemagne, les autorités décident de ramener la durée de vie des réacteurs de 900 MWe de 40 ans a 30

ans. Ce remplacement est effectué par des centrales a gaz modernes de 400 MWe®. Idéalement, il

® Le calcul a aussi été effectué en considérant le remplacement par des réacteurs EPR méme si cette hypothése est

sans doute plus sujette a critique aprés un accident nucléaire. Ce remplacement n’est pas immédiat puisque le
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faudrait envisager plusieurs scénarios situés entre les deux extrémes, comprendre les déterminants en
jeu et proposer, en fin d’analyse, un spectre de colits et des recommandations pour limiter ces colits au
maximum. Un tel programme étant hors de portée de la présente analyse, nous envisageons un scénario
moyen. Ce scénario pose de nombreuses questions, certes, notamment relatives a 'effet de serre et a
la sGreté des approvisionnements. Il est, néanmoins, plausible et offre un ordre de grandeur des effets
sur le parc. Le coiit de remplacement’ est appliqué a la structure du parc pour donner le colit total de

remplacement en fonction de la date de [’accident (Figure A4.2.2) :

BO,0 [~
40,0 T T
30,0 f - N
20,0 - o N

10,0 f - S

Figure A4.2.2 : Colt en milliards d’euros de la réduction de la durée de vie des réacteurs de

900 MWe, de 40 ans a 30 ans, en fonction de la date de I’accident®

Dans ce scénario trés simplifié, le colt de Ueffet sur le parc dépend fortement de la date de ’accident
et décroit en fin de vie du parc 900 MWe. C’est quelque peu schématique, car en réalité, Ueffet parc
pourrait se déplacer, en fin de vie des 900 MWe, vers le reste du parc nucléaire, voire vers le parc de
remplacement des 900 MWe. On retient donc un ordre de grandeur de 35 milliards d’euros pour couvrir
ensemble de Ueffet sur le parc, sachant que cet effet ne se réduit pas au colt des réductions de vie
des 900 MWe, mais comporte aussi de nombreuses actions de maintenance et des modifications
supplémentaires se traduisant par des colts directs et des baisses de charge.

Cet ordre de grandeur montre que Ueffet sur le parc est considérable. Cet effet mérite d’étre étudié de

facon beaucoup plus approfondie.

délai de construction d’un EPR est de 5 ans minimum. Ce scénario comporte donc gaz et EPR. Il économise au plus
20% du montant envisagé ci-dessus. Ce faible écart ne jouera pas en faveur de UEPR. Il ne permet pas de remettre
en cause les ordres de grandeurs proposés.

7 Calculé comme pour le remplacement de la production du réacteur accidenté et des autres réacteurs de la
centrale temporairement arrétés.

8 Pour ce calcul, on a préféré supposer que ’accident survient dans la centrale mise en service le plus prés de la

date moyenne au sein du programme de construction des 900 MWe a savoir la centrale du Blayais.
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I1.6. EFFETS INDIRECTS SUR L’ECONOMIE

Les effets indirects de la baisse de demande extérieure sont indiscutables et ont été pris en compte

dans Uestimation du colit d’image.
Les autres effets indirects possibles sont les suivants :
1. effet d’entrainement du chantier de nettoyage sur site ;
2. effet négatif de la baisse de production agricole dans les régions touchées ;

3. effet positif du remplacement anticipé des réacteurs 900 MWe sur |’économie.

Les effets 1 et 2 sont indéniables au plan régional. Néanmoins, le chantier de nettoyage n’est pas
suffisamment important pour avoir un impact national et les productions agricoles non assurées dans les
régions touchées sont compensées par d’autres régions francaises. Il y a substitution. L’effet indirect
est négligeable au plan national.
En revanche, le remplacement anticipé des réacteurs de 900 MWe est une vaste opération industrielle
qui devrait avoir un effet d’entrainement sur ’économie, effet qu’il faut déduire des colts. Nous
estimons que cet effet est au maximum de 5 milliards d’euros, ce maximum étant réalisé dans les
conditions suivantes :
e toutes les centrales sont effectivement concernées ; ’accident survient donc avant U’arrét de la
centrale de Fessenheim, la premiére mise en service ;
o ’effet d’entrainement n’est pas limité par les capacités de production ;
o ’effet d’entrainement n’est pas diminué par un effet de substitution, ce qui se produirait si
Uactivité déployée pour le renouvellement anticipé du parc provoquait la réduction d’autres

chantiers.

Ces hypothéses sont fortes. L’effet positif est donc inférieur a 5 G€, probablement autour de 3 G£.
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I1.7. LE COUT DE L’ACCIDENT DE REFERENCE S3

Le Tableau A4.2.10 reprend les estimations qui précéedent :

Tableau A4.2.10 : Colt total de I’accident de référence S3 (scénario de base)

Milliards d’€

Codts sur site 7
Nettoyage 3,6
Remplacement 2,9
Autres 0,5

Colts radiologiques hors site 3
Effets sanitaires a court terme 0,0
Contremesures d'urgence 0,0
Effets sanitaires a long terme 0,1
Interdictions alimentaires 3,1

Colt d'image 27
Exportations agricoles 3
Tourisme 3
Autres exportations 5
Effets indirects 16

Effets sur le parc 35

10 ans de vie en moins sur les

900MWe 35

Effets indirects -3
Remplacement du parc 900 MWe -3

Total (arrondi) 70

Que représente une telle somme ? En termes familiers au secteur électro nucléaire, c’est :
e environ 70% de la capitalisation boursiére d’Electricité de France (annoncée a 100 M€ fin
2006, plus élevée depuis) ;
e plus de 20 réacteurs EPR ;
o plus de 10 ans de profit de ’ensemble du parc 900 MWe’.

On a coutume d’observer que les accidents technologiques sont d’ampleur nettement inférieure aux
catastrophes naturelles, en moyenne d’un facteur 10. Cette observation est globalement exacte.
Néanmoins, ’accident de référence S3 considéré ici la met en défaut, car il est comparable, par son

colit de 70 milliards d’euros, aux plus grandes catastrophes naturelles connues a ce jour :

9 30 réacteurs dont le profit annuel est d’environ 200 M€ a savoir quelques 6 TWh vendus autour de 50 €/MWh avec

un co(t de production (hors capital) voisin de 15 €/MWh.
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Inondations en France (année moyenne) 1 milliard d’euros
Tempétes de 1999 en France 13 milliards d’euros
Possible inondation centennale de Paris (estimation) 10 a 30 milliards
Attentats du 11 septembre 2001,

cyclone Katrina, tremblement de terre de Kobé 60 a 80 milliards

En fait, ’accident de référence est d’ampleur nationale car il colte :
e plus de 4% du PIB soit environ deux années de croissance francaise,
e 1,25 fois ’impot annuel sur le revenu en France,

e 1,5 fois le déficit public de la France.

Il revét un caractére national, la France souffrant dans son électricité et dans ses exportations comme

le montre la structure des colits (Tableau A4.2.11) :

Tableau A4.2.11 : Structure des colts de [’accident de référence (scénario de base)

Codts sur site 10%

Colits radiologiques hors site 4%

Colit d'image

Effet sur le parc
Effets indirects -4%
Total arrondi 100%

Ce tableau sombre est quelque peu allégé par le fait que ’accident causera peu de morts « directs ».
Les morts seront en général différées et le lien de cause a effet sera difficile a démontrer. Les victimes
économiques seront des agriculteurs directement concernés et surtout des victimes indirectes touchées

dans leur revenu économique ou par le colit de I’électricité.

Cette observation ne doit pas minorer U’effet symbolique trés fort d’un tel accident et la nécessité
impérieuse d’une gestion efficace de cet aspect. Il suffit de se rappeler les retombées de Tchernobyl en

France !
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1e 2,6 millions de personnes qui peuplent une zone
de 25 000 km2'°, si ’on considére les niveaux d’intervention associés a la mise en ceuvre de mesures de

protection en vigueur (voir paragraphe 11.1).

l1l.2. COUTS SUR SITE

L’étude considére que le site est fermé et ne sera pas redémarré. Le colt du nettoyage et le colit de

remplacement de U’électricité non produite sont donc élevés, car la production des trois réacteurs non
accidentés est intégralement perdue et leur démantélement est avancé.

Le colit total de nettoyage des réacteurs, basé sur un accident moins grave (le retour d'expérience de
Three Mile Island), se monte a 4,4 milliards d’euros et la perte due a ’accident vaut en moyenne 3,9
milliards d’euros (la différence étant due au colt de démantélement sans accident comme pour
laccident S3). En outre, le site lui-méme est considérablement plus pollué que dans le cas de
Uaccident de référence S3. Comme dans le cas de Tchernobyl, il faut alors réaliser un « nettoyage »
approfondi du site, d’ou un montant de 4,5 GE pour le colt total de nettoyage. L’étude considére
néanmoins que la construction d’un sarcophage ne se révéle pas nécessaire, ce qui évite aux colits de
monter a quelques 5 milliards d’euros voire plus (le nouveau sarcophage a construire a Tchernobyl est
évalué a 1 milliard d’euros environ). Ces hypothéses peuvent étre discutées.

Les colits de remplacement sont nettement plus élevés que dans le cas de l'accident de référence
(2,9 G€, voir 11.2.2.,) puisque le site est fermé et qu’il faut remplacer toute U’énergie produite par
quatre réacteurs durant la durée de vie restante. Ils baissent beaucoup plus régulierement comme

indiqué Figure A4.3.1 :

1% Ce qui équivaut a une zone circulaire de 90 km de rayon autour de la centrale de Dampierre. Une telle zone

circulaire contient Orléans et arrive aux portes d’Auxerre a ’est et de Bourges au sud.
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