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Résumé

L’article 77 de la loi sur I’énergie nucléaire oblige les exploitants des centrales nucléaires a
alimenter un fonds pour la désaffectation des installations nucléaires et un fonds pour la ges-
tion des déchets radioactifs de telle maniére qu’au moment de la mise hors service des centra-
les, les avoirs de ces fonds soient suffisants pour couvrir les cofits de gestion et de désaffecta-
tion a venir.

Les contributions que les exploitants doivent verser au fonds de désaffectation des installa-
tions nucléaires et au fonds de gestion des déchets radioactifs ainsi que les provisions qu’ils
doivent constituer pour la gestion nucléaire sont calculées sur la base d’une estimation détail-
1ée des cotits de désaffectation et de gestion, qui doit étre effectuée tous les cinqg ans en appli-
cation de ’article 4 de I’ordonnance sur le fonds de désaffectation et sur le fonds de gestion
(OFDG). Parall¢lement a ces études de colits, on procéde a une nouvelle estimation des cofits
de la phase dite de post-exploitation. Il s’agit de cotits que les centrales devront payer direc-
tement et pour lesquels elles sont également tenues de constituer des provisions.

La derniere estimation des colits de désaffectation et de gestion est fondée sur des données
remontant a 2006. Elle a été vérifiée par I’ancienne Division principale de la sécurité des ins-
tallations nucléaires (DSN) — devenue aujourd’hui I’Inspection fédérale de la sécurité nucléai-
re (IFSN) —, et approuvée par la commission des fonds de désaffectation et de gestion. C’est
sur cette base qu’ont été fixées les provisions que les responsables de la gestion des déchets
radioactifs ont dii constituer et les contributions qu’ils ont dii verser pendant la période allant
de 2007 4 2011. Dans le cadre de I’actualisation périodique des études de colts prévue par la
loi, swissnuclear a été chargée début 2010 par la commission des fonds d’établir jusqu’a fin
2011 une nouvelle estimation des colits en coopération avec les organisations responsables de
la gestion des déchets en Suisse. Les rapports /1/ et /3/ ont été établis en application de ce
mandat. La vérification des études de colits 2011 est a nouveau effectuée par I’'IFSN sur man-
dat de la commission des fonds.

Les résultats de 1’estimation 2011 des colts de la gestion des déchets, de la phase de post-
exploitation et de la désaffectation des centrales nucléaires suisses sont présentés dans le ta-
bleau ci-dessous, ou ils sont en outre comparés avec 1’estimation 2006. Les études de colits
sont toujours effectuées sur la base de la valeur de la monnaie 1’année de I’estimation. Pour
permettre une comparaison directe, les cotits estimés dans 1’étude de cotits 2006 (EC06) ont
¢été soumis a une extrapolation fondée sur un taux de renchérissement annuel de 3 % (taux
inscrit dans I’OFDG et pris en compte dans le mod¢le utilisé pour le calcul des provisions)
entre les prix 2006 (P06) et les prix 2011 (P11). Les cotts totaux corrigés du renchérissement
affichent une hausse de 10 %.
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EC11P11 KKB KKM KKG KKL  Zwilag Total CN
Gestion des déchets 4'124 1'834 5'071 4'940 15'970
Post-exploitation 475 319 455 460 1'709
Désaffectation 809 487 663 920 95 2'974
Total 5'409 2'640 6'190 6'320 95 20'654
Diff KS11 KS06 (%) KKB KKM KKG KKL  Zwilag Total CN
Gestion des déchets 8% 9% 11% 10% 10%
Post-exploitation 3% 28% -5% -5% 2%
Désaffectation 28% 11% 10% 10% 204% 17%
Total 10% 11% 10% 8% 204% 10%|;

Estimation 2011 (EC11) des coiits totaux comparée avec [’estimation 2006 (EC06), prix 2011
(en mio. de CHF)

La hausse marquée des cofits estimés que I’on observe entre 1’étude de 2006 et celle de 2011
s’explique par plusieurs facteurs: de nouvelles connaissances et expériences en matiére de
planification de dépots en profondeur ont été acquises au travers de projets de construction en
cours; une nouvelle estimation des opérations de démantélement a effectuer pendant la phase
de désaffectation a été établie sur la base de projets avancés de désaffectation menés a
I’étranger; des hypotheses de cofits plus élevées ont ét¢ adoptées pour la phase de post-
exploitation. L’étude de cotits 2011 prend en compte ou anticipe une multitude de change-
ments des conditions-cadre aux niveaux réglementaire, sociétal et technique.

La prochaine estimation des cofits est prévue pour 2016.

1 Les écarts dans les sommes s’expliquent par le fait que les chiffres ont été arrondis.
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1 Introduction

L’¢étude de cotts 2011 (aussi appelée EC11 ou estimation 2011 des cofits) comprend trois
¢études partielles:

e estimation des cofts de gestion des déchets des centrales nucléaires suisses /1/

e estimation des colts de la phase de post-exploitation des centrales nucléaires suis-
ses /2/

e estimation des colts de désaffectation des centrales nucléaires suisses /3/

Le présent rapport décrit les conditions-cadre de 1’étude et en résume les principaux résultats.

2 Conditions marginales et hypotheses

Les déchets radioactifs sont produits par ’utilisation commerciale de 1’énergie nucléaire aux
fins de la production d’¢électricité ainsi que par la médecine, 1’industrie et la recherche (dé-
chets MIR). Dans son article 31, alinéa 1, la loi sur I’énergie nucléaire (LENu) consacre le
principe de causalité: «Quiconque exploite ou désaffecte une installation nucléaire est tenu
d’évacuer a ses frais et de maniere siire les déchets radioactifs produits par elle». Quant aux
déchets qui ne proviennent pas des centrales nucléaires (déchets MIR), ils doivent étre livrés a
la Confédération en application de I’article 27 de la loi sur la radioprotection (LRaP). La
Confédération pergoit une redevance pour leur gestion.

Ainsi, en tant que producteurs des déchets, la Confédération et les exploitants des centrales
nucléaires ont I’obligation de construire et d’exploiter des infrastructures pour leur stockage.
En vertu de I’article 31, alinéa 2, LENu, ’obligation de gestion est remplie «lorsque les de-
chets ont été placés dans un dépot en profondeur et que les moyens financiers requis pour la
phase de surveillance et pour la fermeture éventuelle sont assurésy» (voir figure 1, décision
relative a la fermeture).

L’article 77 LENu oblige les exploitants des centrales nucléaires a alimenter un fonds pour la
désaffectation des installations nucléaires et un fonds pour la gestion des déchets radioactifs
de telle maniere qu’au moment de la mise hors service des centrales, les avoirs de ces fonds
soient suffisants pour couvrir les colits de gestion et de désaffectation a venir.

Le fonds de désaffectation a pour fonction de couvrir les colits de désaffectation et de déman-
telement des centrales nucléaires ainsi que les colits de gestion des déchets radioactifs résul-
tant de ces opérations. Il existe depuis 1984.

Le fonds de gestion des déchets radioactifs a pour fonction de couvrir les cofits de gestion des
déchets d’exploitation et des éléments combustibles usés apres la mise hors service définitive
des centrales. Ce fonds a été créé en 2000.

Quant aux cotts de gestion des déchets produits pendant 1’exploitation des centrales, ils doi-
vent, en vertu des articles 82 LENu et 669 CO, étre réglés au fur et a mesure par les exploi-
tants a partir du compte d’exploitation ou a partir de provisions (voir la figure 1, qui donne
une vue d’ensemble des liens entre les études partielles). La relation entre la situation en ma-
tiere d’autorisation et le financement de la phase de post-exploitation, de la désaffectation des
installations et de la gestion des déchets est également mise en évidence dans ce graphique.
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Les contributions que les exploitants doivent verser au fonds de désaffectation et au fonds de
gestion ainsi que les provisions qu’ils doivent constituer pour la gestion nucléaire sont calcu-
1ées sur la base d’une estimation détaillée des colits de désaffectation et de gestion, qui doit
étre effectuée tous les cing ans en application de 1’article 4 OFDG.

Les dépenses li¢es a la post-exploitation ne correspondent ni a la définition des cofits de ges-
tion énoncée a I’article 3 OFDG, ni a celle des cotts de désaffectation figurant a I’article 2
OFDG. Elles relévent encore de I’autorisation d’exploiter et doivent donc étre considérées
comme afférentes a la derniére partie de la phase d’exploitation. La phase de post-exploitation
est financée directement par les exploitants, qui doivent constituer les provisions nécessaires a
cet effet.

Dans la mesure ou I’exploitation, la post-exploitation et la désaffectation des centrales sont
soumises a différentes autorisations et décisions, les colts de la post-exploitation doivent étre
présentés séparément de ceux de la gestion des déchets et de la désaffectation des centrales
(voir figure 1).

. . s Autorisation d’exploiter Autorisation d’exploiter
Situation en matiere ) L el -
, . . centrales nucléaires dépdts intermédiaires et/ou en profondeur
d’autorisation
Moment de la mise hors Décision relative a Décision relative
service définitive la désaffectation ala fermeture

Type de coiit et financement

Cycle de vie Exploitation | w Démantelement

Colts de post-exploitation

Colts de désaffectation Fonds de désdffectation
Colts de gestion des Exploitant Fonds de gestion
déchets

Etudes de colits

—Rapport récapitulatif Résumé des études de colits
—Phase de post-exploitation _
—Colts de gestion swissnuclear]

—Colts de désaffectation .
swissnuiclear

Figure 1: Vue d’ensemble des liens entre les études partielles. Relation entre la situation
en matiere d’autorisation et le financement de la phase de post-exploitation, de
la desaffectation des installations et de la gestion des déchets (principaux do-
cuments constituant [’EC1 1 inclus).

Les calculs se fondent sur une durée d’exploitation présumée des centrales nucléaires de

50 ans (art. 8 OFDG). Si une centrale peut €tre exploitée plus longtemps, le Département fé-
déral de I’environnement, des transports, de I’énergie et de la communication adapte la base
de calcul.
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Le modéle de désaffectation utilisé suppose que I’installation se trouve, au début des travaux
de démantelement, dans un état qui se distingue de 1’état d’exploitation en particulier par le
fait qu’il n’y a plus d’éléments combustibles dans 1’installation et que tous les moyens
d’exploitation qui ne sont plus nécessaires, de méme que les déchets radioactifs issus de
I’exploitation, ont été retirés de I’installation. La phase de post-exploitation débute tout de
suite apres la mise hors service définitive de ’installation. Elle comprend d’une part les mesu-
res (d’exploitation) permettant d’exploiter en toute sécurité les systémes encore nécessaires et
d’autre part les mesures visant a préparer la désaffectation. Les mesures prises au cours de la
phase de post-exploitation sont couvertes par I’autorisation d’exploiter prévue par la LENu
(voir figure 1). Pendant la phase de post-exploitation, on continue de refroidir les éléments
combustibles, on les sécurise et on les emballe dans des conteneurs de transport et de stocka-
ge. La phase de post-exploitation se termine cing ans aprés la mise hors service définitive de
la centrale. Pendant ces cinq ans, tous les éléments combustibles sont transférés dans un dépot
indépendant de cette dernicre. Le transfert des déchets radioactifs issus de I’exploitation dans
un centre de stockage intermédiaire ou dans un dépdt en couches géologiques profondes a
¢galement lieu pendant la phase de post-exploitation.

De premiers travaux de désaffectation, tels que 1’élaboration des documents relatifs au projet
de désaffectation et les démarches visant a obtenir la décision de désaffectation, se déroulent
parallelement a la phase de post-exploitation, de méme que certains préparatifs du démante-
lement. Les travaux de démontage et de démolition commencent a I’issue de la phase de
post-exploitation, c’est-a-dire une fois que la décision de désaffectation a été arrétée par le
département compétent. La centrale nucléaire est entierement démantelée quinze a vingt
ans apres sa mise hors service définitive et le site est remis en état. L’installation cesse
alors d’étre soumise a la loi sur 1’énergie.

En application de ’OFDG, I’EC11 repose sur le programme actuel de gestion des déchets.
Les concepts de dépots définis dans ce programme sont conformes aux dispositions léga-
les et aux consignes officielles. Ils mettent en ceuvre, en particulier, le concept de dépots
en couches géologiques profondes prévu par la l1égislation (dépdt principal, dépot pilote,
dépot test; phase d’observation apres la phase d’exploitation). Aprés I’emmagasinage des
déchets et la fermeture de toutes les galeries de stockage, les installations de surface sont
en grande partie démantelées et la phase de surveillance débute. Le comblement et le scel-
lement de la galerie d’acces et des acces directs aux galeries de stockage suivent dix ans
plus tard. Au terme d’une nouvelle période de 40 ans, I’ensemble de 1’installation est dé-
saffecté et démantelé, et les ouvrages souterrains restants sont comblés et scellés (voir
figure 1, décision relative a la fermeture).
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3 Résultats des estimations de coiits

3.1 Contexte

La derniére estimation des cotits de désaffectation et de gestion est fondée sur des données
remontant a I’année 2006. Elle a été vérifiée par I’ancienne Division principale de la sécurité
des installations nucléaires (DSN) — devenue aujourd’hui I’Inspection fédérale de la sécurité
nucléaire (IFSN) —, et approuvée par la commission des fonds de désaffectation et de gestion.
C’est sur cette base qu’ont été fixées les provisions que les responsables de la gestion des dé-
chets radioactifs ont dii constituer et les contributions qu’ils ont dii verser pendant la période
allant de 2007 a 2011. Dans le cadre de I’actualisation périodique prévue par la loi, swissnu-
clear a été chargée début 2010 par la commission des fonds d’établir jusqu’a fin 2011 une
nouvelle estimation des cofits en coopération avec les organisations responsables de la gestion
des déchets en Suisse. Les rapports /1/ et /3/ ont été établis en application de ce mandat. La
vérification des études de cotits 2011 est a nouveau effectuée par I’'I[FSN sur mandat de la
commission des fonds. L’estimation des colts de la phase de post-exploitation, qui est finan-
cée directement par les exploitants, a été actualisée en méme temps (voir rapport /2/).

Le programme de réalisation de la présente étude de cofits est axé sur le programme actuel de
gestion des déchets, qui a été établi en 2008. A compter de 2016, les études de cotits et les
programmes de gestion des déchets seront établis de fagon synchrone.

Les séries de colts estimées dans la présente étude constituent le fondement du nouveau cal-
cul des provisions que les exploitants devront constituer et des contributions qu’ils devront
verser dans les fonds pendant la période allant de 2012 a 2016. La prochaine estimation ré-
glementaire des colts est prévue pour 2016.

Les estimations de cofits présentées ici sont ce qu’il est convenu d’appeler des «best estima-
tes». Les colits «best estimates» sont des dépenses estimées selon un concept technico-
scientifique détaillé qui repose sur les connaissances les plus récentes et sur un déroulement
clair des événements dans le temps. Les cofits sont estimés de fagon réaliste, mais sans marge
supplémentaire de sécurité, sur la base de connaissances d’experts et selon les prix actuels du
marché (colits «overnight» ou au jour le jour).

Les résultats de I’estimation des cotits 2006 (EC06) /4/, /5/ et /6/ sont présentés aux chapitres
3.2,2.3 et 3.4 a des fins de comparaison. Les études de cotts sont toujours fondées sur la va-
leur de la monnaie 1’année au cours de laquelle elles sont réalisées. Pour permettre une com-
paraison directe, les colits estimés dans I’étude de cotits 2006 (EC06) ont ét¢ soumis a une
extrapolation fondée sur un taux de renchérissement annuel de 3% (taux inscrit dans ’OFDG
et pris en compte dans le mod¢le utilisé pour le calcul des provisions) entre les prix 2006
(P0O6) et les prix 2011 (P11). Les cotits déja générés par la gestion des déchets n’ont pas été
corrigés du renchérissement. C’est pourquoi les dépenses effectives de la période allant de
2006 a 2010 ont été reprises dans I’EC06. Par conséquent, les dépenses effectuées jusqu’en
2010 sont identiques dans la comparaison entre ’EC06 et ’EC11.

3.2 Estimation des colits de gestion

Les cotits de gestion des déchets radioactifs comprennent tous les cotits passés et futurs de
planification, de construction et d’exploitation des installations de gestion des déchets (centre
de stockage intermédiaire, installations de traitement, dépdts en couches géologiques profon-
des, installation de conditionnement, dépdt intermédiaire Zwibez de Beznau et dépdt en pisci-
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ne de la centrale de Gosgen), les cofits d’acquisition des conteneurs de transport et de stocka-
ge et les colits des prestations de services fournies par des tiers (retraitement, transport, etc.).
Enfin, les colits de gestion comprennent la désaffectation de I’installation de conditionnement
et des installations de surface ainsi que la fermeture des dépots en couches géologiques pro-
fondes. Ces différents éléments de colits sont estimés par la Nagra, la Zwilag et les centrales
nucléaires.

Les résultats de 1’estimation 2011 des cofits de gestion des centrales nucléaires suisses sont
présentés dans le Tableau 1, ou ils ont en outre comparés avec I’estimation 2006. Comme
indiqué plus haut, I’estimation 2006 des cofts a été adaptée aux prix 2011. Jusqu’en 2010, les
exploitants des centrales nucléaires ont payé 4,8 milliards de francs suisses pour la gestion des
¢léments combustibles usés et des déchets radioactifs.

Colits de gestion des déchets KKB KKM KKG KKL CN
Total EC11 P11 4'124 1'834 5'071 4'940 15'970
Codts jusqu’a fin 2010 1'469 638 1'685 1'008 4'799
Colts a partir de 2011 2'655 1'197 3'387 3'932 11'171
Total EC06 P11 3'813 1'686 4'559 4'505 14'563
Co(ts jusqu’a fin 2010 1'469 638 1'685 1'008 4'799
Codts a partir de 2011 2'344 1'048 2'875 3'498 9'764
Diff. EC11 ECO6 (en val. abs.) 311 149 513 435 1'408
Diff. EC11 ECO06 (en %) 8% 9% 11% 10% 10% 2

Tableau 1:  Estimations 2006 et 2011 des coiits de gestion des déchets,
prix 2011 (en mio. de CHF)

La hausse des colits corrigée du renchérissement s’éléve a quelque 10 %. Etant donné que la
méthodologie d’estimation des cofits n’a pratiquement pas changg, les différences entre les
études 2006 et 2011 s’expliquent par des facteurs externes. La plus grande partie de la hausse
des cotts est due aux dépdts en couches géologiques profondes. L’expérience accumulée dans
le cadre de divers projets de construction de galeries et d’installations nucléaires a abouti a
une hausse des colits estimés des dépots en couches géologiques profondes. On constate par
ailleurs que la hausse des cots entre I’étude 2001 (ECO1) et I’é¢tude 2006 (EC06) était plutot
minime. La différence considérable — par rapport aux études susmentionnées — entre les étu-
des 2006 (EC06) et 2011 (EC11) résulte également du renforcement des exigences en matiere
de construction nucléaire observé ces dernieres années; elle ne refléte pas une imprécision
générale dans 1’évaluation.

3.3 Estimation des cotits de désaffectation

La derniere révision compléte de 1’étude relative aux cotits de désaffectation a eu lieu en
2001. Cette étude a été mise a jour en 2006, mais les calculs n’ont pas été entierement
refaits. Pour tenir compte des expériences et enseignements tirés des projets de désaffecta-
tion en cours en Allemagne ainsi que de la situation actuelle en Suisse, swissnuclear a
chargé la société NIS Ingenieurgesellschaft mbH (NIS) d’établir de nouvelles études des
colits de désaffectation pour les centrales nucléaires suisses et les installations de la Zwi-

2 Les écarts dans les sommes s’ expliquent par le fait que les chiffres ont été arrondis.

Page 5



Etude de cotits 2011 (EC11) — Rapport récapitulatif

lag (Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG). Ces études de colts comprennent le plan de
désaffectation exigé a 1’article 42 de I’ordonnance sur I’énergie nucléaire (OENu).

Les colits de désaffectation estimés dans I’étude 2011 sont présentés dans le Tableau 2, ou
ils sont en outre comparés avec 1’étude 2001 mise a jour en 2006.

Corrigés du renchérissement, les colits de désaffectation estimés dans 1’étude 2011 sont

17 % plus €levés que ceux de 1’étude 2001 (mise a jour de 2006 incluse). Les cofits sup-
plémentaires sont dus pour I’essentiel aux opérations dites de démantelement car la portée
et la durée de ces derniéres ont été considérablement étendues sur la base des connaissan-
ces tirées de projets de désaffectation en cours. La hausse supérieure a la moyenne prévue
pour la CN de Beznau est en grande partie due au fait que les opérations de démantele-
ment devront avoir lieu de fagon séquentielle puisque cette centrale compte deux tranches.
L’¢étude 2011 des colits de désaffectation du centre de stockage intermédiaire de Wiiren-
lingen (Zwilag) a été effectuée pour la premicre fois sur la méme base que pour les centra-
les nucléaires. De ce fait, elle est difficilement comparable avec 1’é¢tude 2006. De plus,
pour ce centre de stockage, un élément de colit essentiel — les opérations de démantele-
ment — a été retiré des colts de gestion des déchets pour étre imputé aux cotits de désaf-
fectation, ce qui complique encore la comparaison. Par souci d’exhaustivité, les cofits ré-
sultants ont néanmoins été intégrés dans le Tableau 2.

Colts de désaffectation KKB KKM KKG KKL  Zwilag Total
EC11P11 809 487 663 920 95 2'974
EC06 P11 631 440 605 835 31 2'541
Diff. (en val. abs.) 178 47 59 86 64 433
Diff. (en %) 28% 11% 10% 10% 204% 17% 3

Tableau 2:  Coiits de désaffectation estimés selon les études 2011 et 2006 (mise a jour de
[’étude 2001), prix 2011 (en mio. de CHF)

3.4 Estimation des coiits de la phase de post-exploitation

La derniére estimation des cofits de la phase de post-exploitation remonte a 2006. En 2010,
swissnuclear a chargé la société NIS Ingenieurgesellschaft mbH (NIS) de procéder a une nou-
velle estimation des cofts de la phase de post-exploitation des centrales nucléaires suisses.

La phase de post-exploitation se caractérise essentiellement par le fait que les éléments com-
bustibles se trouvent encore dans 1’installation. En d’autres termes, toutes les mesures visant a
assurer la siireté nucléaire et la protection contre le rayonnement (y compris la surveillance
des environs) doivent étre poursuivies, de méme que celles nécessaires a I’exploitation de
I’infrastructure. Les éléments combustibles sont refroidis, sécurisés, et emballés dans des
conteneurs de transport et de stockage. Selon des investigations poussées menées par les cen-
trales nucléaires suisses, tous les éléments combustibles qui se trouvent dans une centrale au
moment de sa mise hors service définitive peuvent étre transportés hors de I’installation dans
un délai de cinq ans. Ils sont alors placés au centre de stockage intermédiaire de Wiirenlingen
(Zwilag) ou dans un dépdt situé sur le site de la centrale mais indépendant de celle-ci (dépot
en piscine de la centrale de Gosgen, dépot intermédiaire Zwibez de Beznau). Pour les raisons
indiquées plus haut, on admet que la phase de post-exploitation aura une durée uniforme de

3 Les écarts dans les sommes s’expliquent par le fait que les chiffres ont été arrondis.
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cing ans pour toutes les centrales nucléaires suisses. Etant donné que les colts de cette phase
dépendent en grande partie de cotts fixes tels que les salaires, il serait possible d’économiser
jusqu’a 20 % du cott total en réduisant la durée de cette phase d’un an.

Les cotts de la phase de post-exploitation estimés dans 1’étude 2011 sont présentés dans le
Tableau 3, ou ils sont en outre comparés avec 1’estimation 2006.

Colts de post-expl. KKB KKM KKG KKL Total
EC11P11 475 319 455 460 1'709
EC06 P11 462 250 481 486 1'678
Diff. (en val. abs.) 13 69 -26 -26 31
Diff. (en %) 3% 28% -5% -5% 2% 4

Tableau 3: Estimation des coiits de la phase de post-exploitation selon les études de coiits
2006 et 2011, prix 2011 (en mio. de CHF)

En 2011, toutes les hypotheses nécessaires a 1’estimation des coftits, comme les dépenses des
autorités et les frais d’assurance, ont été pour la premicre fois établies sur la méme base pour
toutes les centrales nucléaires. L’estimation 2011 admet pour la CN de Miihleberg des cofits
d’exploitation plus élevés que 1’estimation 2006, ce qui a des répercussions directes sur la
phase de post-exploitation. Pour Gésgen et Leibstadt, I’estimation des charges d’exploitation
a en revanche ¢été légerement corrigée a la baisse. En chiffres corrigés du renchérissement, les
colits estimés de la phase de post-exploitation ont augmenté de 2 % en moyenne entre 2006 et
2011 pour I’ensemble des centrales nucléaires suisses.

4 Les écarts dans les sommes s’expliquent par le fait que les chiffres ont été arrondis.
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