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|_es challenges de ce siecle

Energie

Eau douce

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Energie
Indispensable a la vie et au développement économique

Pour vivre et subsister, ’Homme a besoin de 2,7 kWh/jour

En realite : France —»> 150 kWh/j (- 3% CET ; 0,87%)

USA — 260 KWh/j (= 26% CET ; 4,35%)

CET : Consommation d’Energie Totale
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Un seul exemple : énergie = sante

Une grossesse — 90 kWh

Mais en France : 2 500 a
3 500 kWh gquand tout va bien !

Esperance de vie : France homme : 79,2 ans femme : 85,4 ans
PVD homme:45ans femme : 47 ans
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Eau douce
Indispensable a la vie et au développement économique

Les besoins augmentent de 64 milliards de m3/an.
Une seule solution pour I’avenir :
le dessalement de I’eau de mer (5 kwWh/m?)

Par an : 30 EPR ou 65 000 eoliennes de 5 MW
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SIMULATION : 4 000 tonnes (minimum) ¢
4.5 millions de m?3

9,3 millions de m?3 sans compter les autres dépenses !



Ses usages : electricité
chaleur

transports
2 unites : le kilowattheure

la tonne équivalent pétrole
ou tep (11 628 kWh)

1 megatep : Mtep =1 million de tep
1 gigatep : Gtep =1 milliard de tep
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Ou en sommes-nous ?

Dans le Monde, la consommation d’énergie primaire est
passée de 1 a 10 Gtep/an entre 1900 et 2000
(+2,35% par an)

Evolution de la population

300 millionsen I’'an 0
it moins de 1 milliard en 1800
m 1,65 milliard en 1900

6 milliards en 2000 (+1,48% par an)
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e 30 octobre 2011

7 milliards de Terriens !

6 milliards en octobre 1999 = A . + 220 000 par jour
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e 30 octobre 2011

7 milliards de Terriens !

6 milliards en octobre 1999 = A . + 220 000 par jour

Aujourd’hui, 3 decembre 2015 a 5 heures : 7,347 milliards,
soit + 232 000 hab/jour

Chaqgue jour : 402 000 naissances (plus de 4 par seconde)

57% en Asie, 26% en Afrigue, 9% en Amérique latine,
5% en Europe, 3% en Amerique du Nord, 0,8% en Oceéanie

= 10 milliards de Terriens en 2050
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Evolution de la population mondiale

— 2050
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Evolution de la population mondiale — 2050
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Océanie

TOTAL







Consommation d’energie commerciale (tep/hab)

Amérique du ex URSS Europe de  Amérique latine Asie Afrique
Nord l'ouest
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e grain de riz et le transistor
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Trois scenarios de 2000 a 2050

1) Economie d’énergie dans les pays developpes et croissance dans les pays
en voie de déeveloppement — niveau Europe

o = N w =y (%2l (2] ~ o ©
I L L L L L L L L

B e

Ameérique du ex URSS Europe de  Ameérique latine Asie Afrique
Nord l'ouest

Amérique du ex URSS Europe de  Amérique latine Asie Afrique
Nord l'ouest

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Quelques scenarios de 2000 a 2050

1) Economie d’énergie dans les pays developpes et croissance dans les pays
en voie de développement — niveau Europe (scénario du partage)

o = N w =y (%2l (2] ~ o ©
I L L L L L L L L

B e

Ameérique du ex URSS Europe de  Ameérique latine Asie Afrique
Nord l'ouest

Amérique du ex URSS Europe de  Amérique latine Asie Afrique
Nord l'ouest
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1) Economie d’énergie dans les pays developpes et croissance dans les pays
en voie de développement — niveau Europe (scénario du partage)

2) Maintien d’une croissance a 2,35%/an dans les pays développeés.
Croissance plus forte dans certains pays en forte voie de déeveloppement

(scénario le plus realiste)

3) + 2,35%/an pour tous les pays. (soit 32,5 Gtep par an en 2050) ce qui
nécessite un effort considérable sur les économies d’énergie
(scénario du XXesiecle)

Evolution de la consommation en Mtep/an

2000 2025 2050 2025 2050

Am. Nord 2 880 1 656 1935 5147 9 200
Am. Sud 590 2 809 3 556 1573 4 193
Europe 2 965 3570 3 638 5 300 9472
Afrique 308 5794 8 079 821 2 189
Asie 3 260 22 905 28 951 17 693 31 622
Océanie 178 229 295 318 570
10 181 36 963 146454 |30 852 S7 246
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Hypothese 1 :  On passe de 10,2 a 46,4 Gtep/an

Hypothese 2 :  On passe de 10,2 a 57,2 Gtep/an

Hypothese 3:  On passe de 10,2 a 32,5 Gtep/an

Entre la plus minimaliste et la plus realiste, augmentation du
simple (A = 22,3 Gtep/an) a plus du double (47 Gtep/an)

32,5 Gtep

Le A aetéde9en 100 ans, il sera compris
entre 20 et 50 Gtep/an d’ici 2050 !

46,4 Gtep
57,2 Gtep
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Hypothese 3:  On passe de 10,2 a 32,5 Gtep/an

Pourra t’on au moins respecter la plus minimaliste
(+ 2,35% par an) ?

Jusqu’en 2025, c’est fort probable grace aux ...
combustibles fossiles

Mais apres ?
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|_es sources d’énergie

* Eau — énergie hydrauligue

* solell — énergie solaire (thermique, photovoltaique)
* courants — énergie hydrolienne

* vent — énergie éolienne

* maree — énergie maremotrice

* biomasse — houille verte, déchets

* geothermie —» forages
* vapeur — charbon, peétrole, gaz

nucleaire (fission, fusion)

(* énergie musculaire)
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® nucléaire

m charbon

H gaz

m pétrole
renouvelables
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— chaleur  (combustibles fossiles, geothermie, , biomasse)

— électricité (eau, combustibles fossiles, , courants, éolien,
marée, nucléaire)

— transport (combustibles fossiles, vent, musculaire)
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Charbon : 826 milliards de tonnes 573 Gtep
(houille + lignite) 160 ans de réeserves au rythme actuel

Gaz : 185 000 milliards de metres cube 175 Gtep
60 ans de reserves au rythme actuel

171 milliards de tonnes (102 : OPEP) 160 Gtep
42 ans de réserves au rythme actuel

Importations chinoises de pétrole : 23 Mtep (1996) — 148 Mtep en 2006
(I’ Arabie Saoudite a multiplié par 100 ses exportations de pétrole vers la
Chine en 10 ans).
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Pétrole ou gaz des roches-meres

plusieurs centaines de Gtep

Mais colteux en energie et polluant a exploiter
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Deux evenements importants ont marque la fin du
second millenaire

* Développement durable
« Sustainable development »  rapport Brundtland — 1987

« Répondre aux besoins du présent sans compromettre la
capacite des generations futures a satisfaire les leurs »

« Nous n’héritons pas de la terre de nos parents, nous
I’empruntons a nos enfants »

Antoine de Saint-Exupéry
(1900-1944)
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Pays Augmentation en 20 ans
Corée du Sud 306%
Inde 240%
Chine 192%
Brésil 88%
Canada 23%
USA 16%0
Japon 12%
France 120 4
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J ?A Australle Biélorussie, Canada, Japo
clande, TurquieA '
I'E)bale J i-"tm
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Objectif de

Réalisé % || réduction entre
1990 et 2002 9%

Etats - Unis +16.7 _7
Europe des 15 + 3 - 8
Russie - 25,3 0
Chine + 44,5 :
Japon + 18,9 -6

Monde + 16,4 _
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Classement || tonnes de CO, /hab
mondial (2013)
| Australie 19,0 |
| Arabie saoudite 18,1 |
| USA 17,3 |
| Canada 15,8 |
| Russie 12,5 |
| Corée du sud 11,6 |
| Allemagne 9,8 |
| Japon 9,3 |
| Royaume Uni if,8 |
| Chine 5:0 |
| France 5.6 |

D’apreés Wikipédia
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D’apreés Wikipédia

Classement millions de tonnes
mondial de CO, (2013)
[ Chine 8 971
| USA 5 270
| Inde 1787
| Russie 1724
| Japon 1236
| Allemagne 798
| Canada, UK 550
| S-Corée, Iran 475
| Mexique, Italie 438
| Australie 396
| Indonésie 377
| France (15°) 369
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D’apreés Wikipédia

classement européen

tonnes de CO,

/hab (2013)
Luxembourg 17,8
Estonie 15,8
Pays-Bas ; Norvege ; Russie 1128125
Irlande ; Bosnie-H ; Rép Tcheque, 95-a-10:3
Belgique, Allemagne 9,1
Slovénie 9,0
Grece ; Pologne 8,1-8,7
Royaume-Uni 7,8
Autriche, Bulgarie, Ukraine 70a7,2
Bielorussie ; Islande ; Italie 6,7
Danemark ; Espagne ; Malte ; Andorre 6,0a6,4
France (66° au monde, 27° /36 en Europe) 5,6
Croatie, Hongrie, Portugal, Suede,
Maceédoine, 2.0
Serbie, Suisse, Lituanie, Lettonie 5.0:a 3.4
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D’apreés Wikipédia

classement européen

tonnes de CO,

+ 3 pour

/hab (2013) I I’ Allemagne
Luxembourg 17,8 | A0
Estonie 15,8 |
Pays-Bas ; Norvege ; Russie 1128125 |
Irlande ; Bosnie-H ; Rép Tcheque, 95-a-10:3 |
Belgique, Allemagne 9,1 I
Slovénie 9,0 |
Grece ; Pologne 8,1-8,7 | L’ Allemagne
Royaume-Uni /.8 I compte installer
Autriche, Bulgarie, Ukraine 7,0a7,2 | 24 GW de gaz
Biélorussie ; Islande ; Italie 6,7 | etcharbon
Danemark ; Espagne ; Malte ; Andorre 6,0a6,4 | d’ici 2020
France (66° au monde, 27° /36 en Europe) 5,6 |
Croatie, Hongrie, Portugal, Suede,
Maceédoine, 2.0
Serbie, Suisse, Lituanie, Lettonie 5.0:a 3.4 |
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D’apreés Wikipédia

classement européen

tonnes de CO,

/hab (2013)
Luxembourg 17,8
Estonie 15,8
Pays-Bas ; Norvege ; Russie 1128125
Irlande ; Bosnie-H ; Rép Tcheque, 95-a-10:3
Belgique, Allemagne 9,1
Slovénie 9,0
Grece ; Pologne 8,1-8,7
Royaume-Uni 7,8
Autriche, Bulgarie, Ukraine 70a7,2
Bielorussie ; Islande ; Italie 6,7
Danemark ; Espagne ; Malte ; Andorre 6,0a6,4
France (66° au monde, 27° /36 en Europe) 5,6
Croatie, Hongrie, Portugal, Suede,
Maceédoine, 2.0
Serbie, Suisse, Lituanie, Lettonie 5.0:a 3.4
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+ 3 pour
I’ Allemagne

L’Allemagne
compte installer
24 GW de gaz
et charbon
d’ici 2020



Avis de I’Academie des Sciences sur la
transition energétique (février 2015)

Germany primary energy consumption France primary energy consumption

100 __ﬁ 1
90% |

L .

o Fossil fuels

GO

Fossil fuels

SERREEEREN
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Emissions en CO, des différentes filieres de production d’électricité

Modesde  |Hydrau|nucléaire|éolien|photovol| ©YCle | Gaz | fuel
production | -lique taique | COMPINE | napyrel
a gaz

Emissions

totales de 4 6 |3a22|60a150| 430 880 | 890
CO2/kWh (en

380) | (400)
grammes)

Source : EDF
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Australie
Pologne
Chine
Etats-Unis
Allemagne
Royaume-Uni
IrMlande

Pays-Bas
Italie

Espagne

Belgique
Finlande

O 200 400 600 800 1000

Emissions en g CO, par kWh pour I’année 2011 (données IEA)
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Australie
Pologne
Chine
Etats-Ur’

Alleme

Roya
Irlar

Pay

Ital

Esp
Belgiq.
Finlande

I France

Suéde

Et la France vient de
faire — 10% en 2014 1!

O 200

400 600 800

1000

Emissions en g CO, par kWh pour I’année 2011 (données IEA)
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Emissions en CO, des différentes filieres de production d’électricité

Modesde  |Hydrau|nucléaire|éolien|photovol| ©YCle | Gaz | fuel
production | -lique taique | COMPINE | napyrel
a gaz

Emissions

totales de 4 6 |3a22|60a150| 430 880 | 890
CO2/kWh (en

380) | (400)
grammes)

Source : EDF
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. Gaz, en construction ou projet
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' Gaz, en construction ou projet

. Fioul

. Charbon

. Gaz

Renouvelable

11701 MW
24100 MW (28 500 MW)
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Eolien
Solaire
Biomasse
Hydraulique

Géothermie

Energies
fossiles

Nucléaire

Energie 2000 Gtep Energie 2050 Gtep
0,02 (0,2%) 3 (10,6%)
0,001 (e) 3 (10,6%)

1 (9,8%) 4  (14%)
0,25 (2,5%) 2,5 (8,7%)
0,05 (0,5%) 1 (35%)
8,3 (81,2%) 12 (42%)
0,6 (5,8%) 3 (10,6%)

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015 @5 G teD




i . fﬁ,; | &
__eratlfe,gs ur

Jbﬁl"—-‘







|_"energie éolienne

* nuisance sonore

* nuisance visuelle (de 120 m a 180 m de haut)

* parfois dangereuse

* toujours mortelle pour les oiseaux

* emprise au sol elevée : 6 ha/ éolienne
ou 80 ha par MW fourni car

* rendement faible

300
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L_"energie eolienne

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



L_"energie eolienne

L'ENERGIE EOLIENNE EN FRANCE
260

Puissance éolienne _ﬁﬂrd-Pas-de-[alam
installée fin 2008 g 5 ke
(en MW). a

beon
= -l, pagne-

Jt'."“‘_-‘ y
3 |
Wt (1]
Alsace
Total
France
3476
il
g ) t]
0 3 24 ko '.*?‘.“ﬁ
) ®h P Corse’ 1 %%
AR f_‘\d?_ = 1 .
o §° g
R“'\-—'—'—I o ,;""\I. pt—
Guyane  Réunion Guadeloupe  Martinique Source: Ademe, 2009 @
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L_"energie éolienne : Quel rendement ?

Avec ses 9 120 MW installes (5 558 éoliennes), I’énergie produite
en 2014 a été de 17 TWh pour un potentiel de 79,9 TWh
soit un rendement de 21%

(constant depuis des annees)
d’apres « RTE » ).
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L_"energie éolienne : Quel rendement ?

Avec ses 9 120 MW installes (5 558 éoliennes), I’énergie produite
en 2014 a été de 17 TWh pour un potentiel de 79,9 TWh
soit un rendement de 21%

(constant depuis des annees)
d’apres « RTE » ).

Toute I’année, seule une éolienne sur cing fournit de I’électricité !
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|_"energie éolienne

Greenpeace - France (septembre 2009, Presse de la Manche) :

« 2 000 éoliennes peuvent remplacer un reacteur EPR »

Exact : 2 000 eoliennes de 5 MW fournissent la méme puissance
electrigue qu’un réacteur EPR (1 600 MW) pour un colt compris
entre 20 milliards d’euros (on-shore) et 30 milliards d’euros (off-
shore) et ....entre 4 et 10 millions de tonnes de beton !
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|_"energie éolienne

* nuisance sonore

* nuisance visuelle (de 120 m a 180 m de haut)
* parfois dangereuse
* toujours mortelle pour les oiseaux
* emprise au sol elevée : 6 ha/ éolienne
ou 80 ha par MW fourni car rendement faible et donc

* colt de fonctionnement élevé

EDF achete le « kWh éolien » 8,6 c€ pendant 5 ans puis 7,2 c€ pendant 15 ans.
Par comparaison, le kWh électrigue fin 2014 est vendu par EDF : 3,3 c€

Ainsi, les 8 000 MW installés en France ont rapporté plus d’un milliard d’euros
aux constructeurs de machines et plus de 100 millions d’euros aux régions,
tous payés par le contribuable.

En 2015, la facture pourrait se situer autour de 2,5 milliards d’euros
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L_"energie éolienne

LLa France au 3¢ rang européen en 2006 (6¢ en 2005 ; 810 MW
Installes en 2006, 2 450 MW en 2008 ; 8 000 fin 2013 ; 9 000 fin 2014)

Energie intermittente : le développement de I’énergie
eolienne passe obligatoirement par le stockage de I’energie !

Production d’énergie en 2000 : 0,01 Gtep/an
Production maximale en 2050 : 3 Gtep/an
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3 Gtep de production eolienne ?

Ce sont 6 millions d’éoliennes de 5 MW
(1 pour 1500 Terriens,
des mats de 150 a 180 metres de haut,
des pales de 70 a 90 metres)

Surface mondiale occupee : 10 fois celle de la France ;
pour un cout de 57 000 milliards d’euros
soit 1,4 fois le PIB mondial annuel
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* coUt de production éleve : 1 a 8 c€ par kWh selon la taille de
I’Installation

= Emprise au sol élevéee : 30 ha/ MW

Ex : barrage des 3 gorges : 1 200 000 personnes déeplacees,
20 villes et 1 000 villages engloutis

* Ruptures dramatiques : 15 000 morts en Inde en 1979
2 600 morts en Italie en 1963

En France, a Malpasset : 423 morts le 2 decembre 1959 a 21h13
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L_’energie hydraulique
Malpasset : 423 morts le 2 décembre 1959 a 21h13

Source AEPN

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



L_’energie hydraulique
Malpasset : 423 morts le 2 décembre 1959 a 21h13

-

Source AEPN

Production d’énergie en 2000 : 0,23 Gtep/an
Production maximale en 2050 : 1,5 Gtep/an
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Ivens : retenue
d’eau de 50 ha

)




BRESIL |
Le barrage de Belo Monte stoppe

Le 28 septembre, 1a justice de I'Etat du Para
a ordormé I'arrét des fravaux sur le chantier
du barrage de Belo Monte sur le Xingu, un
affluent de 'Amazone. Les aménagements
en cours affectent la vie de la faune aqua-
tique. Outre la destruction de leurs lieux
d'habitation, les riverains craignent en effet
de ne plus pouvoir pécher les poissons ome-

mentaux qui constituent leur principale — i g
source de revenus. Avec une puissance de .
11200 MW, Belo Monte est le troisieme plus
gros barrage en projet dans le monde.

www.brazzilmag.com/component/content/
article/102-september-2011/12702-once-
again-brazilian-justice-orders-halt-to-amazons- —— A==t 5
belo-monte-dam.html Manifestation contre le barrage le 8 février.

ERALDO PERES f AP/ SiPa,

42 o SCIENCES ET AVENIR - NOVEMBRE 2011
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L_"energie solaire

* Conversion thermique : chauffage solaire, chauffe-eau solaire

* Conversion thermodynamique : four solaire,
centrales thermosolaires
prix du KWh : 2 € env.

* Conversion photovoltaique : Colt du kWh élevé pour le réseau
(10 fois le prix moyen) mais rentable en autonome dans les Pays en
voie de développement
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L_"energie solaire

* Conversion thermique : chauffage solaire, chauffe-eau solaire




L_"energie solaire : le photovoltaique

Rendement ?

Professeur Jacoasemeys



Dans le journal « Métro » du 11 février 2010, on pouvait

lire « SOLAIRE : la plus grande centrale solaire de France va étre

construite a Curbans (Alpes de Haute Provence). Cette centrale de

33 MW doit produire a partir d’aot 2011,
43,5 millions de kWh/an.

———————
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Dans le journal « Métro » du 11 février 2010, on pouvait

lire « SOLAIRE : la plus grande centrale solaire de France va étre

construite a Curbans (Alpes de Haute Provence). Cette centrale de

33 MW doit produire a partir d’aot 2011,
43,5 millions de kWh/an.
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L_"energie solaire : le photovoltaique

Rendement? 15 04

Professeur Jacoasemeys



L_"energie solaire : le photovoltaique

™ 15 % mais ...
En 2013 : 11%
et 2014 : 12%
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L_"energie solaire

* Conversion thermique : chauffage solaire, chauffe-eau solaire

Sans oublier les pompes a chaleur

Chautfage géothermigue hanille-#ais
Captage horizontal g

lllllll
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L_"energie solaire

* Conversion thermique : chauffage solaire, chauffe-eau solaire

Sans oublier les pompes a chaleur

o
@ ' {:GI’I'JH'IEI"I'T 1:” J'T.||'.'I.I'-EI'I'-E I-II Chhu”agcgd‘nllw:miqw i T - i

Captage horizontal bi-énergie

Famge a chaleur —

e

Capteurs horizontaux
D50 41,20 m de profondeur

Capteurs verticaux
jusgqua 80m de profondeur



3 Gtep de production solaire ?

2 Gtep pour le thermique (chauffe-eau solaires par exemple)
et 1 Gtep pour la production d’électricité
(essentiellement photovoltaique)

Ce sont 12 m? de panneaux solaires par habitant de la Terre de 2050
pour un cout de 80 000 milliards d’euros soit 1,5 fois
le PIB mondial annuel ou 3% de ce PIB par an pendant 50 ans
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3 Gtep de production solaire ?

PANNEAUX
/ PHDTDVDLTAIGUES
= ! =

1
N
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> | |
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|_a situation en France

Exemple d’une famille francaise :

Installation de 20 m? de panneaux pour 16 000 euros

(puissance installée : 2 kW ; production annuelle : 2600 kWh).
Les crédits d’impots et subventions diverses couvrent 70 a 80 % de I’investissement

Schéma d’une installation photovoltaique
panneaux

photovoltaiques

Le kWh est vendu 50 c€ & EDF mais acheté a V% ‘“/.
3,3 c€ : L’installation est amortie en 4 ans et S
rapporte ensuite un revenu annuel de 1300 a ey

1400 euros | o e
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Schéma d'une installation photovoltaigue

panneaux
photovoltaiques
onduleur
ftuit en tuiles
A-
tableau

électrique ' /\_
de I'abonné . combtaur de réseau EDF

production _{ . . «| Compteur
< electrique

de I'abonné
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|_a situation en France

Exemple d’une famille francaise :

Installation de 20 m? de panneaux pour 16 000 euros

(puissance installée : 2 kW ; production annuelle : 2600 kWh).
Les crédits d’impots et subventions diverses couvrent 70 a 80 % de I’investissement

Schéma d’une installation photovoltaigue
panneaux

photovoltaiques
Le kWh est vendu 50 c€ & EDF mais acheté a R Lo
3,3 c€ : L’installation est amortie en 4 ans et /‘{%_ o

rapporte ensuite un revenu annuel de 1300 a bl
de I'agnurfné_, comptetr de —réseau EDF
1400 euros il i s

electrique

C’est la Fée Electricité : le compteur tourne & I’envers
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|a Fée électricite (suite)

Taxes (hors TVA)




« La politique allemande crée surtout de la pauvreté »

30
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Sy

2013 centimes d’euro par kWh
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EI | | | |
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La tribune 03/03/2014
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« La politique allemande crée surtout de la pauvreté »

Le 24 fevrier 2014, le gouvernement allemand a
reconnu que 6,9 millions de menages vivent en dessous du
seuil de précarité energetique - seuil déterminé par un taux
d'effort des dépenses en énergie superieur a 10% des revenus
d'un ménage.

Ces faits sont largement dus a I|'Energiewende, la
transition energetique du pays, du nucléaire vers les énergies
renouvelables (EnR).

La tribune 03/03/2014
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Cette année, les consommateurs allemands devront
subventionner I'énergie verte d'un montant astronomique
de 23,6 milliards d'euros en sus de leur facture d'électricité
normale au nom de « la répartition des charges des énergies
renouvelables. »

La tribune 03/03/2014
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« La politique allemande crée surtout de la pauvreté »

Une augmentation qui s'est soldéee depuis par 1,4 million de
ménages supplémentaires vivant dans la précariteé energetique.

Les consommateurs allemands ont deja payé plus de 120
milliards d’euros pour les EnR depuis 2000 et les preévisions
annoncent une augmentation substantielle de la note dans les
annees a venir.

Entre 2000 et 2013, le prix réel de I'électricité domestique a
augmente de 80%o.

La tribune 03/03/2014
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Kalyani (Bengale Occidental

n°3207
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Quel avenir pour la voiture electrique ?

Nombreux obstacles :
Le prix
Mais surtout I’autonomie !
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Quel avenir pour la voiture electrique ? :
Quelles solutions pour developper I’autonomie ?

200 superchargeurs
sur les grands

axes routiers

Grace aux superchargeurs qui
seront mis en service sur les
- autoroutes par le réseau
. Corri-Door d'ici le début de
. I'année 2016, il sera possible
. de recharger 80 % de la
i patterie de sa voiture
. électrigue en moins de
. 30 minutes.



Quel avenir pour la voiture electrique ? :
Quelles solutions pour developper I’autonomie ?

Electric
re-charging

lane




Quel avenir pour la voiture electrique ? :
Et en terme de pollution ?

Qui dit vehicule electrigue,
dit production d’électricite !

En Europe, seuls 3 pays peuvent faire rouler des
véhicules propres :

la Suede et la France (eau, nucléaire),
la Norvege (eau)
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Centrales thermiques éelectrogenes

Une ville d’un million d’habitants utilise 1 GWe

Seul le thermique peut fournir une telle puissance en occupant une
surface limitée.
Thermique classique : combustible fossile (gaz, pétrole, charbon)
Thermique nucléaire : fission : uranium (minerai, eau de mer)
plutonium (issu des centrales)

fusion : deutérium / tritium

Thermique classique :

Production d’énergie en 2000 : 2,5 Gtep/an
Production maximale en 2050 : 4 Gtep/an

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



L_es combustibles fossiles

* Thermique classique (électricite) : 2,5 Gtep/an (— 4 Gtep/an)

* Autres utilisations (chaleur, transport) : 5,5 Gtep/an

Production d’énergie en 2000 : 5,5 Gtep/an
Production maximale en 2050 : 8 Gtep/an
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DEPUIS 2007 LE DEFICIT COMMERCIAL DE LA FRANCE EST DU MEME
ORDRE DE GRANDEUR QUE SES IMPORTATIONS DE PETROLE ET DE GAZ
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 Augmentation cumulée de la deite souveraine
W Importations cumulées Pétrole & Gaz (prix courants)



« Nous appelons donc solennellement les medias et
les femmes et hommes politiqgues a exiger que les débats
publics vraiment ouverts et contradictoires puissent avoir
lieu sans étre entraves par des minorités bruyantes et,
parfois provocantes, voire violentes.

Il est Indispensable que les scientifiques et
INngénieurs puissent s’exprimer et étre ecoutés dans leur role
d’expertise. L’existence méme de la démocratie est menacee
si elle n’est plus capable d’entendre des expertises, méme
contraires a la pensée dominante »

Robert Badinter, ancien Ministre, ancien Président du Conseil Constitutionnel
Jean Pierre Chevenement, ancien Ministre de la Recherche et de la Technologie,
ancien Ministre de I'Education Nationale
Alain Juppé, ancien Premier Ministre
Michel Rocard, ancien Premier Ministre
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LES PRINCIPAUX BASSINS DE GAZ DE SCHISTE DEBUT 2012

’ Gisements

Réserves estimées
en milliards de m?

Fracturation hydraulique
interdite

Forages d’exploration
débutés

Forages d’exploration
suspendus ou abandonnes

B Permis d’exploration
mais aucun test effectué

~ %

Source ; Ufip
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Madame Batho adresse un «carton rouge» (Sic)
a I'Académie des Sciences le 26/02/2013

Un «carton rouge» : c'est I'expression employée par la
ministre de I'Ecologie « de I'époque » a I'encontre de
I' Acadéemie des sciences. En cause, un debat organisé
sur les gaz de schiste par le geophysicien Vincent Courtillot,

A la méme époque :
Feu vert pour les gaz de schiste en Algerie
(Quotidien d'Oran, le 11 Mars 2013)

Mieux encore ....
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Le 8 juin 2014, Laurent Fabius est alle négocier en Algeérie
I’aide de la France a la prospection du gaz de schiste.

De deux choses I’une :

ou bien il n’y a aucun risque a exploiter cette source d’énergie
et alors il faut le faire,

ou bien cette exploitation est dangereuse a en croire les
ecologistes et il ne faut surtout pas encourager d’autres pays a le faire
en particulier en les aidant a prospecter, voire en leur en achetant !
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Biomasse

Biomasse (chaleur)

Environ 1 Gtep en 2000

combustion du bois, paille, ordures ménageres ...

tres utilisee malgré un rendement énergétique faible

Responsable de 1 500 morts par jour selon I’OMS (surtout
dans les pays en voie de développement)
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Biomasse

Biomasse (chaleur)| L& aussi, beaucoup d’opposition

Le Canard Enchainé du 12 février 2014 au sujet de la
centrale a bois prévue a Gardanne

855 000 tonnes de bois par an « recoltées » dans un rayon de 400 km.

Pendant au moins 10 ans, 335 000 tonnes importees du Canada,
des USA, de Russie et autres pays de I’Est

Mais une électricité rachetée 115 euros le MWh a la Société
allemande E.ON qui va gérer la centrale !
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Biomasse

Biomasse (chaleur)| L& aussi, beaucoup d’opposition

Le Canard Enchb

Comme le titre le Canard :
L_’osellle, c’est vert !

3855 000 tony

Pendant &

Malis une électricité ra e MWh a la Société
allemande E.ON qui va gérer la centrale !
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Biomasse

Biomasse (transport)

— biocarburants 70 Mtep en 2000

2 filieres — huile végétale (colza — tournesol)
— éthanol (blé - betterave)

e rendement est obligatoirement faible car il faut
produire les vegetaux ce qui implique :

* de mettre du carburant dans le tracteur

* de fabriquer des engrais (tres énergivore)

* de broyer et purifier le produit de la culture

* de distiller le produit obtenu pour la filiere alcool
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Biomasse (transport)

Si on veut remplacer en France la moitiée du pétrole utiliseé
pour les transports (25 Mtep), il faut une surface minimale

Immobilisée pour la production végétale égale a :

Surface (km?)

%0 de surface

Pour mémoire

tep/km? nécessaire |totale cultivable| surface cultivee
pour 25 Mtep (km?)
Blé 289,50 86 354 47,0% 55 150
colza 270,25 92 508 50,3% 5 020
Tournesol] 212,10 117 870 64,2% 8 930
Betterave| 337,40 74 094 40,3% 4 785

Rapport DIREM / ADEME - 2003
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Biomasse (transport)

Si on veut remplacer en France la moitiée du pétrole utiliseé
pour les transports (25 Mtep), il faut une surface minimale

Immobilisée pour la production végétale égale a :

Surface (km?)

%0 de surface

Pour mémoire

tep/km? nécessaire |totale cultivable| surface cultivee
pour 25 Mtep (km?)
Blé 289,50 86 354 47,0% 55 150
colza 270,25 92 508 50,3% 5 020
Tournesol] 212,10 117 870 64,2% 8 930
Betterave| 337,40 74 094 40,3% 4 785

Rapport DIREM / ADEME - 2003

« Manger ou rouler, il faut trancher »
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Manger ou rouler, il faut trancher

(PAPA ON A Faim!!

[ AVAIT BiT Avjyourb Hul
o casT LA voTves !
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Manger ou rouler, il faut trancher

} \

~- Favspqr SavesR . ON
e AvAIT biT ﬂVJaaﬁb' Hur

Production d’énergie en 2000 : 0,1 Gtep/an

Production maximale en 2050 : 4 Gtep/an
(25 fois la surface de la France de terres cultivables)
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|_es autres energies
dites renouvelables




La température de la Terre augmente d’un degré pour
30 metres de profondeur :

— Chaleur (pompe a chaleur ...)

Réserves quasi inépuisables mais difficilement
exploitables a grande échelle

~ 15 GW thermiques installés en 2000 (30 Mtep / an)

— Electricité 10 GW installés en 2000 (20 Mtep / an)
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Energie géothermique : exemple
d’application

@\ Photo : F. Bergerat







Sources de chaleur a basse température

Récupération par pompes a chaleur de I’énergie thermique
dissipée par I’industrie (serres, pisciculture, chauffage urbain)

Exemple :  réecupération de 150 Mtep sur les 660 des
centrales nucléaires

Géothermie : grandes possibilités dans le futur : 1 Gtep ?
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Energies des mers (et sur la mer)

* Usines maremotrices (amplitude) 25 Mtep en 2000

'Ia

* Energie hydrolienne (énergie des courants)
* Energie des vagues

* Energie thermique des mers

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Energie des mers : quelques exemples
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Flotteur i







L_"energie thermique des mers




L_"energie thermique des mers

Turbine

Electricité

0 ()
Evaporateur 0 7

sous vide

Eau de mer

o Rejet
chaude 26°C - :
prélevee 9 g 3".:'1"5'0

a la surface Condenseur

Eau déssalinisée

— N

Eau de mer froide: 5°C
prélevee en profondeur



L_a houle

Vague haute Vague haute

refoulement
Vague basse Refoulementetc...

remplissage

dREQ'"'“f’”' Turbine et
a pressn::n génératrlr.':e
—
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| == ]
A A A O A Lt S







Energies des mers (et sur la mer)

* Usines maremotrices (amplitude) 25 Mtep en 2000

%Rance

-.—_—-

* Energie hydrolienne (énergie des courants)
* Energie des vagues
* Energie thermique des mers
Production maximale en 2050 : 1 Gtep/an ?
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Energies des mers (et sur la mer)

* Usines maremotrices (amplitude) 25 Mtep en 2000

o

-.—_—-

%Rance

* Energie hydrolienne (énergie des courants
* Energie des vagues A quel COCID
* Energie thermique des mers

Production maximale en 2050 : 1 Gtep/an ?
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Energie musculaire

Probablement constant dans I’avenir !
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Et les énergies inconnues ?

Et les économies d’energie ?
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Et les énergies inconnues ?

Domaine du milli-

1000 C
Domaine du micro-

1000 C _ S
Domaine du nano- : énergie chimique (eV)

1 000 000 C
Domaine du femto- : energie nucléaire (MeV)
L 000 C Domaine de I’atto- : GeV, TeV ... ?7?
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Et les énergies inconnues ?

Domaine du milli-

1000 C
Domaine du micro-

1000 C _ S
Domaine du nano- : énergie chimique (eV)

1000
< Domaine du pico-
L 000 < Domaine du femto- : énergie nucleaire (MeV)

Lo < Domaine de I’atto- : GeV, TeV ... ???
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Et les énergies inconnues ?

Domaine du milli-
1 000 C | iy e
Domaine du micro S 7
1 000 C _ d
Domaine du nano-

1 000
C Domaine du pico-
LU < Domaine du femto-

Lo < Domaine de I’atto-
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Economies d’énergie

L"isolation thermique des batiments : le défi francais de demain

e~
4 - s M . T 5
T -'-'—"—":-.._:-_E‘-?LJ- = ._'_‘-.-.:-_-_____. :
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Bilan énergetique 2050

Economies d’énergie

: ""' %

RN *. VOYAGEUR
W OO

Australie, abattu en

Belgique, ce porc a
parcouru 35 000 kilométres
avant de finir dans une

JANVIER/FEVRIER 2010 | HORS-SERIE SCIENCES ET AVENIR |
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Economies d’énergie
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Bilan énergetique 2050

Economies d’énergie

340 kw___h_fan
Télévision

Démodulateur
{TNT, décodeur...)

(22 kvivan) -

Imprimante

PAR COMPARAISON
{ FROID : 640 kWh/an )

#-16% W




Bilan énergetique 2050

Economies d’énergie

« Le télechargement sur son ordinateur de la version
electronique d’un quotidien = une lessive,

Une recherche sur le site Google = 1 heure de lumiere
dispensée par une ampoule a economie d’énergie,

Un chercheur de I’Université de Dresde aurait montre que
le fonctionnement de I’internet pourrait, dans 25 ans
consommer autant d’énergie que I’humanité tout entiere
aujourd’hui. »

D’apres ’OPECST  1¢" déecembre 2011
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Bilan énergetique 2050

Economies d’énergie

« Le télechargement sur son ordinateur de la version
electronique d’un quotidien = une lessive,

Une recherche sur le site Google = 1 heure de lumiere
dispensée par une ampoule a economie d’énergie,

Un chercheur de I’Université de Dresde aurait montre que
le fonctionnement de I’internet pourrait, dans 25 ans
consommer autant d’énergie que I’humanité tout entiere
aujourd’hui. »

D’apres ’OPECST  1¢" déecembre 2011

Un smartphone consomme plus d’électricité
gu’un réfrigérateur !
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Economies d’énergie : I’espoir dans la recherche

technologigue. Un exemple plus que recent : les
Illuminations de Noél aux Champs Elysees

31
10 990 kWh depenses en 2015 480 OOO kWh, il y a 10 ans




Bilan énergetique 2050

Economies d’énergie

+» Des matéeriaux isolants pour |I’habitat et une politique
volontariste d’amenagement,

* Une amélioration du rendement de tout moteur,

= Un changement individuel d’habitudes de vie, sans
contraintes réelles,

= Une recherche poussée sur le stockage de I’énergie,

+ Des subventions utilisées de facon intelligente.

= - 1,5 Gtep dans I’hypothese la plus optimiste
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Eolien
Solaire
Biomasse
Hydraulique

Géothermie

Energies
fossiles

Nucléaire

Energie 2000 Gtep

0,02

0,001

0,25

0,05

8,3

0,6

Energie 2050 Gtep

(0,2%) 3 (10,6%)

(¢) 3 (10,6%)
(9,8%) 4  (14%)
(2,5%) ¥ 2,5 (8,7%)

Prix 2012 du Forum

(0,5%) Atomique Francais 1 (3,5%)
(81,2%) 12 (42%)
(5,8%) 3 (10,6%)
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- Energie 2000 Gtep Energie 2050 Gtep
Hydraulique 0,25 (2,5%) ¥ 2,5 (8,7%)
Prix 2012 du Forum
0,05 (0,5%) Atomique Francais 1 (35%)
Energies

Economies d’énergie : 1,5 Gtep ?
g ProfesseurJacquespFOOS - 4 décembre 2015 28’5 Gtep




Eolien

Hydraulique

Energies
fossiles

Nucléaire

32,5 Gtep
46,4 Gtep
57,2 Gtep

0,02

0,001

1

0,25

0,05

8,3

0,6

Energie 2000 Gtep Energie 2050 Gtep

(0,2%) 3 (10,6%)
(€) 3 (10,6%)
(9,8%) 4  (14%)
(2,5%) 2,5 (8,7%)
(0,5%) 1 (3,5%)
(81,2%) 12 (42%)
(5,8%) 3 (10,6%)
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Bilan énergeétique 2050

On ne peut méme pas respecter I’hypothese minimaliste :
+ 2,35 %/an

Et pourtant, entre 2000 et 2013, la consommation mondiale
annuelle d’énergie est passée de 10,2 Gtep a 13,5 Gtep

Soit + 2,67 %/an!
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- Energie 2000 Gtep Energie 2050 Gtep
0,25 (2,5%) 1 2,5 (8,7%)
Prix 2012 du Forum
0,05 (0,5%) Atomique Francais 1 (3,5%)
Energies
06  (58%) \((10,6@
Economies d’énergie : 1,5 Gtep ?
g ProfesseurJacquesF?:OOS - 4 décembre 2015 28’5 Gtep



Bilan énergeétique 2050

On n’échappera donc pas a un parc nucléaire consequent
au niveau mondial

Il faut s’y preparer et relever les divers challenges du nucléaire

Deux autres challenges sont également a relever imperativement :

* Savoir stocker I’énergie
* Assurer la streté des stockages d’hydrogene
— recherche a orienter dans ce sens.
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On n’échappera donc pas a un parc nucléaire consequent
au niveau mondial

Il faut s’y préparer et relever les divers challenges du nucléaire

Deux autres challenges sont également a relever imperativement :

* Savoir stocker I’énergie
* Assurer la streté des stockages d’hydrogene
— recherche a orienter dans ce sens.

Et bien sar, toutes les sources d’énergie, quelles qu’elles
soient, seront exploitées. La aussi, il faut s’y préeparer !
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La seule énergie issue du sol non emettrice de GES

Reéserves estimees a 4 siecles
(+ extraction de I’eau de mer, réacteurs de genération 1V)

Contrairement aux autres sources d’energie, la technologie
a mettre en ceuvre pour I’exploiter est lourde.

En revanche, le pouvoir énergetique par unité de masse est
2 millions de fois plus éleve !
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Pouvoir energetigue

1 gramme de carbone — 33 mille joules (combustion)

< X 2,5 millions

1 gramme d’uranium-235 — 82 milliards de joules (fission)

g

1 gramme de deutéerium  — 560 milliards de joules (fusion)

& X 160

1 gramme de matiére-antimatiere — 90 000 milliards de joules
(annihilation)

Plus jamais, on ne fera un saut technologique aussi important
que le jour ou on est passe de la chimie classique au nucleaire !
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Comparaison du prix de I’électricité avec nos
VOISINS europeens

121 158

102,6 111,1
109,8 115,4
64,7 70,2

? 143,5
109,6 115,7

107,7 111,7
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e réacteur nucléaire REP

10 filieres de reacteur dans le Monde dont le « Réacteur a
Eau ordinaire Pressurisée » installé en France (65,4% de la
puissance installee au Monde)

58 unités installees en France (63,26 GWe)
63,3% sur 87,4% du thermique
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| e réacteur de demain

L’EPR (european pressurized water reactor)

Retour d’expérience de 1300 ans-reacteur
1er Flnlande 62038%. . 2" France  (2018)

CeC| nous mene Iargement au- dela de 2050
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Production francaise d’électricite

1955
50 milliards de kWh (TWh)
thermique classique hydraulique
24 TWh 26 TWh
48,0% 52,0%

1980
247 milliards de kWh (TWh)

hydraulique nucléaire
70 TWh
28,3%

thermique classiq

119 TWh
48,2%

58 TWh
23,5%

55 TWh
10,12

nucléaire
427 TWh
78,0%

2005
547 milliards de kWh (TWh)

thermique classique

hydraulique
65 TWh
11,9%
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Puissance maximale appelée par le reseau
+ 4,5% par an en moyenne sur 60 ans
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Puissance appelée sur le réseau francais

le 8 fevrier 2012 (record jusqu’

a ce jour)
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Puissance appelée sur le réseau francais
le 8 février 2012 (record jusgu’a ce jour)
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Puissance maximale appelée par le reseau
+ 4,5% par an en moyenne sur 60 ans
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Puissance appelée sur le reseau francais

le 8 février 2012
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Puissance appelée sur le reseau francais
le 8 février 2012 (record jusqu’a ce jour)
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Pmssance appelee sur le reseau francais
ler 2012 (record jusqu’a ce jour)
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Pmssance appelee sur le reseau francais
ler 2012 (record jusqu’a ce jour)
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e nucléaire vient de subir un séisme, la planete est
contrainte de lui éviter un tsunami

Il faut s’y preparer et tirer les lecons des accidents du Japon

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Cause of the Accident and Damage at Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Station
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|_a situation nouvelle du nucléaire :

Acte 1

EPR : les interrogations
d'un scientifique reconnu

Jacques Foos, vice-président de la Commission locale d'information de Flam
des doutes et inquiétudes sur les conséquences pour I'EPR d'un raz-de-mar

Jacques Foos n'est pas un
antinucléaire. Titulaire pendant
vingt-cing ans de la chaire
« radioactivité, isotopes et
applications » au Conserva-
toire national des arts et mé-
tiers (Cnam), il a formé des
centaines d'ingénieurs et de
techniciens du nucléaire. Vice-
président de la Commission
locale d'information de Fla-
manville, Il a souvent mis en
avant un raisonnement scien-

tifique pour contredire les affir-
mations d'antinucléaires.

Sa réaction quelgues jours
aprés la catastrophe japo-
naise n'en revét donc que
plus d'intérét. Dans un mail
adresse au conseil général,
qui gére les Commissions
locales d'information liées
aux installations nucléaires,
Jacques Foos exprime clai-
rement des doutes concer-
nant I'EPR de Flamanville.

« Un responsable d'EDF a
Montrouge (ou se trouvent
les concepteurs de I'EPR)
m'a dit lundi que les die-
sels (qui fournissent I'éner-
gie pour refroidir le
réacteur en cas de pro-
bléme) auraient été noyés
a Flamanwille », si une vague
aussi impressionnante gue
celle qui a ravagé les cotes
japonaises se formait sur
I'ouest du Cotentin.

Conclusion simple de
Jacques Foos : I'accident au-
rait &été de méme nature que
celui de la centrale de Fukus-
hima.

‘M 9 metres ?
12 métres ?

« J'ai demandé si les die-
sels de Flamanville seraient
noyés avec une vague de
neuf métres, on m'a répondu
que oui ; si c'est vrai, c'est

premunir de toute vague énorme.

La centrale de Flamanville étant en bord de mer, Jacques Foos propose d'installer les diesels de secours en haut de la falaise afin de se

grave », a développé Jacques
Foos, interrogé par I'AFP. Le
scientifique a visiblement été
agaceé par les déclarations po-
litiques qui assurent depuis
quelques jours qu'un tel drame
n'aurait pas de conséquences
radioactives s'il frappait I'EPR.

Jacques Foos fait donc une
proposition : que les diesels de
secours de la centrale de Fla-
manville soient instaliés sur la
falaise qui surplombe les réac-
teurs.

Par ailleurs, dans son cour-
rier, Jacques Foos regrette que
I'alimentation de secours de
I'EPR soit « tout électrique ».
« Dans les autres réacteurs a
eau sous pression, il y a des
turbopompes, des chau-
diéres a gaz, qui permettent
de s'affranchir de I'électri-
cité », explique-t-il.

Al lendemain de cette réac-
tion a chaud, Jacques Foos
souhaitait hier relativiser ses
propos. déclarant & I'AFP étre
confiant dans I'avenir du nu-
cléaire. Mais la conclusion de
ce courrier reste a |'évidence
d'actualité : « Il faudra que
I'on ait des réponses claires
lors de la prochaine assem-
blée générale de la Commis-
sion locale d'information. »
Une réunion qui devrait avoir
lieu en avril, méme si les élec-
tions cantonales en cowrs (le
président de la Cli est actuel-
lement en campagne pour le
renouvellement de son man-
dat) compliquent le calendrier.

Deés hier soir, EDF apportait
en tout cas des réponses.
Conformément & ce que nous
annoncions en début de se-
maine, les responsables de la
centrala assiurant mia la nlatal

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015

forme des trois réacteurs se
situe & une douzaine de mé-
tres du niveau moyen de la
mer. « Nous sommes 4,6 me-
tres au-dessus de la crue la
plus forte des mille derniéres
années, majorée de 15 % =,
insiste-t-on a Flamanville. Une
situation qui expligue gque I'ins-
tallation des diesels de se-
cours en haut de la falaise n'a
pas été étudiée. Par ailleurs, la
direction du chantier EPR ga-

anville et professeur honoraire au Conservatoire des arts et métiers, a exprime
ée similaire a celui qui a touché le Japon. EDF contredit ses affirmations.

rantit que des équipements:
fonctionnant au fuel peuven
alimenter le réacteur en cas de
nécessité, et gue les systémes
ne sont donc pas « tout élec:
triques ». Enfin, Anne Lauver-
geon, la patronne d'Areva, &
assuré en milieu de semaine
que « s'il y avait des EPR 2
Fukushima, il n'y aurait pas
de fuites possibles dans
I'environnement, quelle que
soit la situation ».

La Presse de la Manche
18 mars 2011
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Conclusion simple de
Jacques Foos : I'accident au-
rait été de méme nature que
celui de la centrale de Fukus-
hima.

B 9 metres ?
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« J'ai demandé si les die-
sels de Flamanville seraient
noyeés avec une vague de
neuf meétres, on m'a répondu
que oui ; si c'est vrai, c'est

grave », a developpé Jacgues
Foos, interrogé par I'AFP. Le
scientifique a visiblement été
agaceé par les déclarations po-
litiques qui assurent depuis
quelques jours qu'un tel drame
n'aurait pas de conséguences
radioactives s'il frappait I'EPR.

Jacques Foos fait donc une
proposition : que les diesels de
secours de la centrale de Fla-
manville soient installés sur la
falaise qui surplombe les réac-
teurs,

Par ailleurs, dans son cour-

I'alimentation de secours de
I'EPR soit « tout électrique ».
« Dans les autres réacteurs a
eau sous pression, il y a des
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cours en haut de |a falaise n'a

pas eté étudiés. Par ailleurs, la
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PARIS, 18 mars 2011 (AFP) -

La plupart des réacteurs nucléaires au monde seraient "'en
grande difficulté™ s'ils avaient été confrontés aux mémes
catastrophes naturelles qu'a subies la centrale japonaise de
Fukushima la semaine derniere, a estimé vendredi un expert de
I' Autorite de shreté nucleaire francaise (ASN).
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Le 31 mars, le préesident de I'Autorité de Shreté Nucleaire,
Andre-Claude Lacoste, devant I’Assemblée parlementaire, ne
donne qu’un exemple “a Flamanville, pour I'EPR, ne serait-il pas
preférable de positionner les diesels en haut de la falaise plutot que
juste en bas, a coté du batiment réacteur, afin de se protéger de
toute vague geante ? Il n’y a pas besoin d’années de reflexion pour
prendre position sur ce point

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



(décembre 2015)
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Les principales etapes du projet Flamanville 3
(octobre 2015)

Autorisation de construction : 2007

Travaux de genie civil : 2008 — mi 2013

Travaux electromécaniques : fin 2009 — mi 2016
Essais de mise en service 2016 - 2017

Premiere production commerciale en 2018

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Cing ans de retard ?
Premiere production d’electricité vendue en 2018
(120 mois)

900 MWe (34 unites) max : 84 mois
moy : 68 mols
mini : 55 Mois

1300 MWe (20 unités) max : 106 mois
moy : 88 mols
mini : 76 MoIs

N4 1500 MWe (4 unités) max : 155 mois
moy : 123 mois
mini : 96 Mois
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10 milliards d’euros pour une puissance électrique
de 1600 MW et un rendement prévu de 91%o.

Surface occupée : 51 ha.
Masse de béton : 1 million de tonnes.

Prenons un rendement identique a celui des centrales
nucleaires actuelles : 82 %

Production annuelle d’électricité avec ce rendement :
11,5 milliards de kWh

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Fermes solaires

Soit :

Cout : 27,5 milliards d’euros

Eolien off-shore :

Eolien on-shore

EPR :

Codt : 19,5 milliards d’euros

Cout : 14 milhiards d’euros

Cout : 110 milhiards d’euros

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Surface

Fermes solaires : 22 400 hectares ( Dpt 93)

Eolien off-shore : 7 500 hectares
Eolien on-shore : 6000 hectares

EPR : 51 hectares I

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



EPR : les interrogations
d'un scientifique reconnu

Jacques Foos, vice-président de la Commission locale d'information de Flamanville et professeur honoraire au C¢
des doutes et inquiétudes sur les conséquences pour I'EPR d'un raz-de-marée similaire a celui qui a touché le Jz

Jacques Foos n'est pas un
antinucléaire. Titulaire pendant
vingt-cinqg ans de la chaire
« radioactivité, isotopes et
applications » au Conserva-
toire national des arts et mé-
tiers (Cnam), il a formé des
centaines d'ingénieurs et de
techniciens du nucléaire. Vice-
president de la Commission
locale d'information de Fla-
manville, il a souvent mis en
avant un raisonnement scien-

tifique pour contredire les affir-
mations d'antinucléaires.

Sa réaction quelques jours
aprés la catastrophe japo-
naise n'en revét donc que
plus d'intérét. Dans un mail
adressé au conseil général,
qui gére les Commissions
locales d'information liées
aux installations nucléaires,
Jacques Foos exprime clai-
rement des doutes concer-
nant I'EPR de Flamanville.

« Un responsable d'EDF a
Montrouge (ol se trouvent
les concepteurs de I'EPR)
m'a dit lundi que les die-
sels (qui fournissent I'éner-
gie pour refroidir le
réacteur en cas de pro-
bléme) auraient été noyés
a Flamanwville », si une vague
aussi impressionnante que
celle qui a ravagé les cotes
japonaises se formait sur
'ouest du Cotentin.

Conclusion simple de
Jacques Foos : I'accident au-
rait été de méme nature que
celui de la centrale de Fukus-
hima.

B 9 meétres ?
12 métres ?

« J'ai demandé si les die-
sels de Flamanville seraient
noyés avec une vague de
neuf meétres, on m'a répondu
que oui ; si c'est vrai, c'est

grave », a développé Jacques
Foos, interrogé par I'AFP. Le
scientifigue a visiblement été
agace par les déclarations po-
litiques qui assurent depuis
quelques jours qu'un tel drame
n'aurait pas de conséquences
radioactives s'il frappait I'EPR.

Jacques Foos fait donc une
proposition : que les diesels de
secours de la centrale de Fla-
manville soient installés sur la
falaise qui surplombe les réac-
teurs.

Par ailleurs, dans son cour-
rier, Jacques Foos regrette que
I'alimentation de secours de
I'EPR soit « tout électrique ».
« Dans les autres réacteurs a
eau sous pression, il y a des
turbopompes, des chau-
diéres a gaz, qui permettent
de s'affranchir de I'électri-
cité », explique-t-il.

Au lendemain de cette réac-
tion a chaud, Jacques Foos
souhaitait hier relativiser ses
propos. déclarant & I'AFP étre
confiant dans I'avenir du nu-
cleaire. Mais |la conclusion de
ce courrier reste a |'évidence
d'actualité : « Il faudra que
I'on ait des réponses claires
lors de la prochaine assem-
blée générale de la Commis-
sion locale d'information. »
Une réunion qui devrait avoir
lieu en avril, méme si les élec-
tions. cantonales en cours (le
president de la Cli est actusl-
lement en campagne pour le
renouvellement de son man-
dat) compliquent le calendrier.

Dés hier soir, EDF apportajt
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EPR : les interrogations
d’ un saentlflque reconnu

JacC gunia - noraire au C¢
h touché le Je

Hoppé Jacques

EDF va procéder a [l'installation de groupes [iiiss

:
électrogénes "'d'ultime secours" auprés de chaque éqm
reacteur (GUS). Le but : permettre aux pompes des e
systemes de refroidissement de fonctionner quelle que  [raicsai
soient les circonstances. De méme, un appoint en eau s |

de secours supplémentaire devrait étre mis en place.

ps réacteurs é

de l'électri-

58 diesels seront installés sur I'ensemble des réacteurs [ .......
avant 2018. Le principe est de disposer, en cas d’acci-  faiuss

avenir du nu-

dent et dans I’attente de I’arrivée de la FARN (Force [

| faudra que

d’action rapide du nucléaire) dans les 24 heures, de paeas
moyen de secours supplémentaires.  Gevrlt avor

e si les élec-
B en cows (le
li est actuel-
bagne pour le
de son man-
dat) compliquent le calendrier,
Dés hier soir, EDF apportait |



Groupe d’Ultime Secours mis en place a
Dampierre (photo EDF)

m




Flamanville

Mise en place de diesels de secours sur le toit
des batiments électriques dans I’attente
de la mise en place des diesels d’ultime secours.




Flamanville : les réserves d’eau

Refroidissement des systemes structures et composants
du noyau dur (amene 50 m3/h sous 6 heures)
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EPR : les interrogations
d’ un saentlflque reconnu

JacC gunia - noraire au C¢
h touché le Je

Hoppé Jacques

EDF va procéder a [l'installation de groupes [iiiss

:
électrogénes "'d'ultime secours" auprés de chaque éqm
reacteur (GUS). Le but : permettre aux pompes des e
systemes de rgoidissement de fonctionner quelle que  [raisii
soient les circons\ces. De méme, un appoint en eau s |

de secours supplémengaire devrait étre mis en place.

ps réacteurs é

de l'électri-

58 diesels seront installés sur I'ensemble des réacteurs [ .......
avant 2018. Le principe est de disposer, en cas d’acci-  faiuss

avenir du nu-

dent et dans I’attente de I’arrivée de la FARN (Force [

| faudra que

d’action rapide du nucléaire) dans les 24 heures, de paeas
moyen de secours supplémentaires.  Gevrlt avor

e si les élec-
B en cows (le
li est actuel-
bagne pour le
de son man-
dat) compliquent le calendrier,
Dés hier soir, EDF apportait |



EPR : les interrogations
d’ un sclentlflque reconnu

Jacpumia - noraire au C¢
: h touché le Je

—,

Hoppé Jacques
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Dés hier soir, EDF apportaijt



EPR : les interrogations
d’ un sclentlflque reconnu

Jacpumia ; noraire au C¢
: h touché le Je

Hoppé Jacques

EDF va proceder a l'installation de groupes [éars

—,
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ren i t
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- g B
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entrale de Fla C
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de l'électri-
t-il.
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avenir du nu-

dent et dan : ARN (Force iy iho
d’action rapide du nucléaire) dans les 24 heures, de mn,m;m_
moyen de secours supplémentaires.  Gourat avoir

dat) compliquent le calendrier.
Dés hier soir, EDF apportaijt



Sortir du nucléaire ?

Une vingtaine de modeles de réacteurs de Il genération,
concus par plusieurs pays dont la Chine, la Corée du Sud, la
France, le Japon, la Russie et les USA, sont en demonstration ou en
construction dans le Monde.

Début 2015, plus de 40 pays envisagent d’avoir recours a
I’énergie nucléaire dans les années qui viennent.

Seize pays de I’Union Européenne viennent de reaffirmer
leur attachement au nucléaire dans leur mix energeétigue.
L’Espagne et la Suisse ont decide de prolonger la duree de vie de
leurs centrales.

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Sortir du nucleaire ? Quelques exemples

La Chine a signé un accord de cooperation avec la France
pour developper un dérivé de I’Atmea 1, réeacteur de I11® genération
de 1000 MW de puissance électrique, reacteur codéveloppe par
Areva et MHI (Mitsubishi Heavy Industry).

Le Royaume-Uni vient aussi de concretiser un projet de
construction de plusieurs EPR sur son sol.

Aux Etats-Unis, la Société Southern Nuclear vient de se voir
autoriser l'achevement des travaux de construction déja bien
entamés des reacteurs 3 et 4 de Vogtle. Il est prevu que ces
réacteurs entrent en service a partir de 2016. Ce seront les premiers
réacteurs nucléaires a entrer en service aux Etats-Unis depuis
I'inauguration de la centrale de River Bend, en Louisiane, en 1986

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Sortir du nucléaire ? 9 mars 2015 : 8 pays européens
plaident pour le soutien a I’énergie nucleaire

La France et sept autres pays européens (*) ont appelé
dans une lettre ouverte adressee a la Commission europeenne a

une plus grande souplesse des aides publiques accordees a la
filiere nucleaire.

Emmenée par la Roumanie, cette coalition estime que la
filiere devrait bénéficier, au méme titre que les énergies renouve-
lables, de subventions européennes pour la recherche, I’innovation
et le financement de nouveaux projets. Ces pays expriment leur
souhait de voir I’énergie nucléaire reconsidérée par I’Europe et
reconnue enfin comme une énergie decarbonée indispensable a la
lutte contre le changement climatique.

(*) Royaume-Uni, Roumanie, Pologne, République Tcheque, Lituanie, Slovénie et Slovaquie
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Quelgues nouvelles de 2015, en vrac
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Nouvelles en vrac

Energie. Le 3e parc éolien en mer fait déja des vagues

« Alors que deux sites d'eoliennes en mer sont en creation (pres
de Guérande-Saint-Nazaire et L'Tle-d"Yeu -Noirmoutier), I'Etat
poursuit sa concertation pour déterminer de possibles zones
d'implantation au large. En Vendée, c'est la levée de boucliers.
Le Département a votée une motion contre. Méme France-
Nature-Environnement n'est pas tres chaude ! »

(*) Ouest-France
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Manifestation contre le barrage
sur la Dordogne : Halte a la petite hydroélectricite ! (*)

(*) La Montagne




LLa France et son énergie : le classement du
« Global energy architecture performance index 2015 »

En mars 2015, la France vient de se placer au troisieme rang
au classement des meilleurs systemes energetiques mondiaux,

La France se place derriere la Suisse et la Norvege, et devant
les 123 autres pays etudies. 3¢ egalement en 2014 (derriere la
Norvege et la Nouvelle Zelande) et en 2013, 1™ année du classement
(derriere la Norvege et la Suede). Nos voisins :

Royaume-Uni, 108 en 2013, 11¢ en 2014, 12¢ en 2015
Allemagne : 14¢ en 2013, 15 en 2014, 16° en 2015

Parmi les criteres retenus pour ce classement. « |'acces a

------
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La France et son énergie

L_'acces a l'energie recouvre la sécurité d'approvisionnement,
la dependance énergetique, ou encore le taux d'electrification.

Le critere de développement durable comprend les émissions
de CO, et de particules polluantes, la consommation des véhicules ou
la part d'énergie décarbonee dans le mix.

Enfin pour mesurer la_compétitivité énergétique, ont ete
etudies la consommation d'énergie nécessaire pour un point de
croissance du PIB, le prix de I'électricité pour les industriels, les
distorsions liées a la fiscalité ou encore la facture énergetique.
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EON : 11 novembre 2015

L'énergéticien allemand EON a dévoile mercredi 11
novembre 2015, le douloureux resultat d'un grand menage
dans ses comptes, qui s'est traduit par une colossale perte
record de 7 milliards d'euros au troisieme trimestre, a
I"approche de sa scission.

Le montant a de quoi donner le vertige: 6,985 milliards
d'euros de perte nette entre juillet et septembre.

e quatrieme trimestre devrait d'ailleurs voir encore un
religuat d’environ 500 millions d'euros de dépréciations.

Les Echos : 13 novembre 2015
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a situation, 4 ans apres Fukushima

438 reacteurs en activite dans le monde (380 GW), 82 en construction
en 2015 pour 100 GW(dont 42 reacteurs en Chine), 322 en projet

Pays impliqués (mars 2015) :

USA, Chine, Russie, Inde, Japon, Corée du Sud, Afrigue du Sud,
Royaume-Uni, Suede, Taiwan, France, Vietham, Ukraine,

Algérie, Argentine, Bangladesh, Biélorussie, Bolivie, Breésil, Bulgarie, Canada,
Chili, Emirats, Finlande, Hongrie, lle Maurice, Indonésie, Iran, Italie,
Jordanie, Kazakhstan, Lituanie, Mexique, Philippines, Pologne, République
Tcheque, Slovaquie, Suisse, Turquie.
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a situation, 4 ans apres Fukushima

438 réacteurs en acps+# 32 en construction
en 2015 po 2 en projet

La France doit rester dans

USA. ( cette dynamique industrielle ud,
Ro

Algérie, ArQ Canada
Chili, Emi
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Pour qui roulent les antinucléaires ? — bien involontairement ?

communigueé de I’agence Reuters du 16 decembre 2007.
« Titre : « Sortir du nucléaire » se réjouit de I’échec d’Areva

Le collectif francais « Sortir du nucléaire » s’est réjoui samedi de la
decision de la Chine de choisir Westinghouse Electric au détriment du
groupe Areva, pour la réalisation de quatre réacteurs nucléaires civils de
3éme génération.

Pekin a préféré le réacteur a eau pressurisee AP1000 de Westinghouse,
groupe racheté au debut de I’année par Toshiba, plutdot que I’EPR
d’Areva. Le réseau « Sortir du nucléaire » ne peut que se féliciter de
I’échec d’Areva qui espeéerait vendre son réacteur EPR en Chine,
déclare le collectif dans le communiqueé » (fin de citation).
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|_"antinucléaire n’est-1l pas en train de
passer de I’tllogisme le plus « pur » ...

AFP /21 mars 2013 16h58

Le réseau « Sortir du nucleaire » et des
associations alsaciennes opposees a I'énergie nucléaire
ont annonce jeudi avoir deposé un recours en référe
devant le Conseil d'Etat contre les travaux visant a
renforcer la streté de la centrale de Fessenheim.

Rejet du recours par le Conseil d’Etat
le 10 avril
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Etude commanditée par Greenpeace sur la pollution des centrales a
charbon, reprise par « Der Spiegel » (avril 2013)

L'étude se base sur l'activité des 67 plus grosses centrales au
charbon d'Allemagne en 2010, soit un an avant que le gouvernement
annonce la sortie du nucleaire, en reaction a la catastrophe de
Fukushima.

Elle estime que cette année-la, 3 100 personnes sont décédees
de facon prematurée a cause des emissions de CO, et de la fine
poussiere de metaux empoisonnés generées par les centrales au
charbon, qui provoguent maladies respiratoires, cancers du poumon
et infarctus du myocarde.
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Etude commanditée par Greenpeace sur la pollution des centrales a
charbon, reprise par « Der Spiegel » (avril 2013)

Pour remplacer les huit réacteurs nucléaires sur dix-sept
fermés en 2011, les 140 centrales au charbon que compte
I'Allemagne tournent deésormais a plein régime. Les chercheurs
estiment donc qu'il faut désormais ajouter «2 155 déces prématures
par an» en tenant compte de cette evolution.

Rien que dans la région de Berlin-Brandenbourg, chaque
annee, selon [I'étude de Greenpeace, ces eémissions seraient
responsables de 640 deces prematures.
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... a un leger frémissement de réalisme ?

Etude commanditée par Greenpeace sur la pollution des centrales a
charbon, reprise par « Der Spiegel » (avril 2013)

Pour remplacer las—owss—= auicleaires sur dix-sept
fermeés en 24 We compte
I'Allem; eurs
esti Et la aussi, le nuage ne s’arréte rés
par ¢ pas a la frontiere !!

S aque
annee, selon -r0NS Seraient

responsables de 640 deces premrarores:
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Etude commanditée par Greenpeace sur la pollution des centrales a
charbon, reprise par « Der Spiegel » (avril 2013)

Pour remplacer_les huit rdactanrg pucléaires sur dix-sept
fermés en ue compte
I'Allem heurs
esti res
par

Des conséquences sanitaires lourdes a
I'échelle de I'Europe : d'apres une autre
etude citée par Der Spiegel, la pollution liée
a la combustion du charbon (lignite,
houille) colterait chaque année 43 milliards
d'euros de depenses de santé a I'Union

annce, selo europeenne.
responsables de 640 deCES prerrrercerreo:

ague
seraient

Professeur Jacques FOOS - 4 décembre 2015



Enfin, d’apres la revue scientifigue Environmental Science &
Technology (2 avril 2013)

L'utilisation de I'énergie nucléaire a permis de sauver
1,84 million de vies, de 1971 a 20009.

Se basant sur les scénarios de I'AIEA, sur les annees
2010-2050, les scientifiques estiment qu'il y aurait 4,39 millions a
7,04 millions de morts en plus si I'énergie actuellement produite
par le nucleaire était compensée par du charbon.

Dans le cas ou toute cette énergie serait produite via du
gaz naturel, les deces evites iraient de 420 000 a 680 000.
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... a un leger frémissement de réalisme ?

Enfin, d’apres la revue scientifigue Environmental Science &
Technology (2 avril 2013)

L_"utilisation ermis de sauver

1,84 milli

La aussi, affaire a suivre 1!

gaz nature
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Le 11 mars 2014, 3™ anniversaire de la
catastrophe de Fukushima, nous apprenons aussi, a
I’occasion d’un pic de pollution dans la region

parisienne, que la pollution atmosphérigue conduirait
a une perte d’espérance de vie de 6 mois (situation
revecue depms début 2015 puis en ce debut de-
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obeissant aux normes érigees
ale de Protection contre les
autour de Fukushima dans
adioactivite de I’ordre de 20 mSv/an

,a la'suite de la catastrophe.

De son cOté le gouver
par la" CIPR (Com
Radiations).a-évac
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Devant la difference de traitement dans le cas de la
pollution atmospherique et dans celui de la pollution
radioactive, on s’attend a ce que le danger de celle-ci soit
beaucoup plus important que celui de celle-1a.

Or pour &i&mdre Ia meme @er‘te d esperance de vie
acceptee pat les Panméns «il faudrait gu’uhe poTo’hIann
fOt soumise’pendant 1 an.a une dose;d’irradiation 360 fois
plus élevee que la norme (1 mSvlan) et-18 fois plusm
gue-la Ilmlie de: ZO mSv/an référence. des=autorités

Japonalses , B of



L’apres Fukushima




tsunami de 22m de haut et 1,6km de long pour 1,4 Md d’euros
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1 — Personne ne met plus en doute aujourd’hui le réchauffement
climatique, quelles qu’en soient les causes. Ce réchauffement va
se traduire par un dereglement du climat, ce qui ne veut pas dire
gue nous sommes a I’abri, au moins dans notre pays, d’épisodes
de tres grand froid comme en fevrier 2012 ou notre
consommation électrique a depasse 100 000 MW. Il faut donc s’y
préparer comme a d’autres événements exceptionnels.

2 — Quelles que soient justement les causes de ce réchauffement,
Il est certain qu’il faut essayer de diminuer au maximum les
emissions de gaz a effet de serre comme le CO, provenant des
combustibles fossiles. De toute facon, I’application du principe
de developpement durable implique une consommation la plus
faible possible des combustibles fossiles.
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3- Malheureusement, ne nous leurrons pas, les pays qui
possedent des mines de ces combustibles ne vont pas s’affranchir
de cette manne. Tout ce que I’on peut espérer, c’est que cette
consommation ne va pas augmenter. Faire plus serait souhaitable
mais c’est mal parti. Encore aujourd’huti, c’est le charbon qui est
la source d’énergie la plus consommeée. Les Allemands n’ont pas
hesité a rouvrir des mines de lignite, le plus sale des charbons
pour respecter leur sortie programmeée du nucleaire.

4 — Continuer a utiliser malgré tout les combustibles fossiles en
s’appuyant sur le stockage du CO, est un leurre de plus : ce
stockage a un rendement faible, consomme beaucoup d’énergie

et le relargage de ce gaz se fera de toute facon dans |I’avenir et
avant 300 ans.

Merci beaucoup, les ancétres !!
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5 — Limiter les rejets de ces gaz, par pays, doit supposer une
comparaison entre nations : ce n’est pas raisonnable de
demander les mémes efforts aux bons éleves (comme la France)
d’autant plus que cela ne conduit pas aux meilleurs resultats. On
ferait mieux de se mettre d’accord sur une valeur a atteindre
pour tous les pays et, une fois ce résultat acquis, se retrouver
pour fixer de nouveaux objectifs.

6 — Le recours aux énergies renouvelables est une des voies
possibles mais la aussi, méme en dehors du fait que le colt de
I’énergie va exploser, leur faiblesse vient de leur intermittence et
de leur non-fiabilité. Il faut donc toujours se souvenir que les
centrales thermiques, combustibles fossiles ou nucleaire, ont un
rendement 5 a 6 fois plus éleve que les centrales éoliennes ou
solaires.
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7 — Le recours a ces energies passe par une recherche
technologique pousseée sur le stockage de I’énergie. Et justement,
faire confiance a la recherche technologigue est probablement le
plus grand espoir de reussite du défi lance. Encore faut-il que les
pays presents a cette Conféerence décident des choix et des
financements. On peut Imaginer un « jury international »
composé de directeurs de la recherche de grands groupes
Industriels mondiaux.

8 — Si on veut que ces sources d’énergie intermittentes et non-
fiables donnent le meilleur d’elles-mémes, il faut les installer,
pour la puissance éeolienne, la ou il y a du vent et loin des tissus
urbains et pour le solaire, autour de I’équateur, dans les pays
situés entre les tropiques (soit une grande partie de I’ Afrique, de
I’Inde, de I’Ameérique du sud et de I’Indonésie). Cela tombe sous
le sens mais ce n’est pas ce que I’on fait aujourd’hui !
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Conclusion (5)

9 - Chaque installation de panneaux photovoltaiques dans des pays
qui_n’en ont pas un besoin absolu (comme dans tout I’hemisphere
Nord au dessus du Tropigue du Cancer) empéche I’installation de
tels panneaux chez des populations pour qui c’est vital !

10 - Toutes les autres sources d’énergie sont a déevelopper comme
la geothermie, la biomasse et les énergies de I’eau, sources
d’énergie multiples en passant par le stockage d’énergie.

Est-ce possible ?
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11 — Il ne faut pas se leurrer, la Planete ne peut s’affranchir
d’aucune source d’énergie, nucléaire compris. Ce n’est pas parce
gue les Allemands ont décidé de sortir du nucléaire (en attendant
un retour toujours possible en arriere pour des raisons
economiques !) que la Planete va suivre.

Il n’y a jamais eu autant de réacteurs nucleaires en
construction qu’aujourd’hui.

Il faut simplement garantir une utilisation stre des ces
réacteurs et controler chaque jour et partout le respect de ces
regles de shrete.
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Conclusion (6)

11 — Il ne fa t s’affranchir
d’aucune as parce
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Conclusion (6)

11 — Il ne fa t s’affranchir
d’aucune as parce
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And the winner is ?




Ce qui me semblerait important comme deécisions a prendre lors de
cette conférence

* Faire appel et confiance a la recherche technologique en investissant les
moyens neécessaires pour qu’elle aboutisse aux resultats escomptes et fixes
par contrat.

o Installer les énergies solaire et éolienne la ou elles auront le meilleur
rendement et la ou elles rendront le maximum de services aux
populations.

e Se mettre d’accord sur une quantite maximale de rejet de CO,,
Internationale, par an et par habitant, en se donnant 10 ans pour
I’atteindre. Cette valeur pourrait étre fixée a 50% de la valeur moyenne
mondiale, ce qui représenterait un progres considerable tout en laissant la
possibilité a certains pays d’avoir recours, mais dans une moindre mesure,
aux combustibles fossiles.

e Pour ce qui concerne I’énergie nucléaire et dont les technologies futures
montrent (avec les réacteurs de I'\V® génération par exemple) qu’on peut en
faire une ressource renouvelable, privilégier I’installation de ces reacteurs
dans les pays de haute technologie avec un contrdle par une instance
Indépendante et internatiQnale..au-68ssus.ge.da souveraineté des nations.






Combattre le déreglement climatique n’est pas le seul défi




Combattre le déreglement climatique n’est pas le seul défi
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L9 Ceci est d0 avant tout a I’accroissement de
la population mondiale :

232 000 terriens en plus chaque jour !!

Et il n’y a aucun signal que cela va
diminuer, bien au contraire ! )







Jacques Foos
Yves DE SAINT Jacos

Jacques Foos & Yves DE SaINT Jacor

PEUT-ON SORTIR DU NUCLEAIRE 2
Aprés Fukushima, les scénarios énergétiques de 2050

Jacques Foos
Yves de Saint Jacob

PEUT-ON
DU NUCLEAIRE ?

Aprés Fukushima,
les scénarios

énergétiques de 2050

Fukushima | Un nom que cerrains font sonner comme Hiroshima... aprés
Tahernobyl. Faur-il « sortir du nucléaire « # Et le peut-on 2
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Cet ouvripe sappuie sur une conviction profonde : poor répondre aox
besoins de santé, d'éducation, de bien-&tre de la planéte, er notamment de
ses hahitants les plus pauvres, il faut de 'énergie. Sans doute trois ou quatre
fois plus quianjourd’hui 3 I'hodzon 2050, Or méme si on développe au
maximum les énergies renouvelables, méme =i on relance un nucléaire
plus siir, méme si T'on se serre la ceinture, cela ne suffira pas.
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Alors, no furure # CApocalypse ¢ Mon. Comme nous |'avons fair au o
siécle, nos enfants rowveront des solurions.
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de sdences mucléaires du Conservaroire Mational des Ares et Métiers, et
l'approche médiatique d'Yves de Saint Jacob, ancien rédacrenr en chef de
I'Agence France-Presse:
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La planete ne s’affranchira pas du nucleaire. Il est donc
Indispensable de tirer les enseignements des accidents du Japon.

Ce n’est pas faire un « cocorico » que de dire que nos réacteurs sont
parmi les plus sars et que notre Autorité de Shreté Nucléaire est
reconnue sur un plan international pour ses compétences et son

Indépendance mais ...

Ainsi, dépenser 300 milliards d’euros pour assurer 60 ans de
production d'un parc fournissant 400 TWh/an correspond
a un cout de 0,0125 €/kwh.

Pour mémoire, I'éolien est racheté 0,086 €/kWh
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La planete ne s’affranchira pas du nucleaire. Il est donc
Indispensable de tirer les enseignements des accidents du Japon.

Ce n’est pas faire un « cocorico » que de dire que nos réacteurs sont
parmi les plus sars et que notre Autorité de Shreté Nucléaire est
reconnue sur un plan international pour ses compétences et son

Indépendance mais ...

Ainsi, dépenser 300 milliards d’euros pour assurer 60 ans de
production d'un parc fournissant 400 TWh/an correspond
a un cout de 0,0125 €/kwh.

Pour mémoire, I'éolien est racheté 0,086 €/kWh

« |’assurance n’est chere qu’avant I’accident »
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