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IntroductionIntroduction

 fl   é é      • « conflit de générations » : gestion du 
Démarrage GEN IV + gestion des déchetsg g

• Lien prix Electricité nucléaire vs prix Unat
Ét d  é  i itié  à l’é ilib• Études éco initiées à l’équilibre

⇒Transitions !rans t ons !
⇒Couplage avec Géologues et Economistes !



Quels scénarios étudier ? 
Puissance installéePuissance installée Puissance installéePuissance installée

Production d’uraniumProduction d’uranium

pas de régénération

temps
2000 2050 2100

temps
2000 2050 2100

é é é ti pas de régénération
⇒Gestion des Déchets

(ADS ?)

régénération
⇒GEN IV (Réacteur à Sel 

F d  f ti t  (ADS ?)
⇒Economie de la matière 

fissile  en utilisant du 

Fondu fonctionnant en 
cycle Thorium)

⇒Production de la matière fissile, en utilisant du 
Thorium dans des 
Réacteurs à Eau

⇒Production de la matière 
fissile initiale :étude de 
la transitionla transition
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l    d  l’   l  Il y aura toujours de l’uranium. A quel prix ?



Horst H.M et al @ PHYSOR 2008

• Réserves « ultimes » limitées par le faible 
rendement énergétique de l’exploitation des rendement énergétique de l exploitation des 
faibles teneurs ?
Ces réserves (10 GT ??) seraient très randes • Ces réserves (10 GT ??) seraient très grandes 
devant les réserves connues (20MT)



À un moment donné, les régénérateurs deviennent compétitifs 

Prix de 
revient régénérateurs
du kWh

g

Prix U naturel
Prix U naturel « maximum » qui 
définit les ressources ultimesdéfinit les ressources ultimes



Mais avec les incertitudes… 

prix prix 
kWh régénérateurs

P i  U li itPrix U limite
130 $/kg >1000 $/kg

Prix U naturel



Le difficile exercice de « 
prévision » des coutsprévision » des couts…

• Charpin/Pellat/Dessus (2000) : <150 F/MWhe 
(<23€/MWHe)(<23€/MWHe)

• Finlande 28€/MWhe
• DGEMP (2003)• DGEMP (2003)
• Gadonneix (2005) 

« cout MWh (EPR 
2012)= 
46€/MWHe »

• 12/2008 +20%12/2008 +20%
• 2015 ???



Hypothèses Charpin et al…

50$/lbU3o8
=100€/kg=100€/kg



VariabilitésVariabilités

l é    • Sensibilité aux couts : 
– surcout du nucléaire gen IV/ gestion des g / g

déchets
– courbes d’apprentissagecourbes d apprentissage
– Courbe prix unat vs ressources exploitées
Ré i    • Rétroaction autres sources 
(interdisiplinarité), intra nucléaire ( p )
(nucléaire cher == moins de nucléaire)



rupturesruptures

é   f   E   • Démarrage « intempestif » de GEN IV 
(indépendance energétique, gestion des ( p g q , g
déchets…)

• « tchernobyl bis » • « tchernobyl bis » 
• Scénarios « japonais » (croissance molle j p

durable) ?



ObjectifsObjectifs
l  d l  • Couplage interdisciplinaire 

– Modélisation économique
• Mécanismes de décision de changement de generations
• Rétroaction reste du monde énergétique sur nucléaire

M déli ti  d  t– Modélisation des ruptures
– Optimisation des performances « physiques » pour 

une optimisation économiqueune optimisation économique
– Chiffrage de la souplesse (importante pour un « 

petit » joueur comme la France ?)petit » joueur comme la France ?)



MoyensMoyens

h h   (  E )• Chercheurs permanents (3,5 ETP)
• Soutien du programme énergie = 90k€ / Soutien du programme énergie  90k€ / 

3 ans = thèse (1/2 ?)+ post doc (total 
demandé = 4 5 ETP à compléter)demandé = 4,5 ETP à compléter)

• 30 k€ à dépenser en 2009 (< novembre !)p
• Recherche d’étudiant pour une thèse 

NOW !NOW !
• Comité « scientifique » ?


