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AVANT-PROPOS

Maintenir les compétences de slireté nucléaire des autorités de slreté
et de I'industrie sera un des défis les plus critiques vis-a-vis de |’ efficacité du
contrble réglementaire de I’ énergie nucléaire dans les prochaines décennies. Ce
défi provient en partie du profil des &ges du personnel des autorités de slreté,
qui pourrait mener a la perte d'une fraction importante de la base des
connaissances actuelles en matiére de slireté nucléaire en raison des départs ala
retraite prévus au cours des dix prochaines années, et en partie du déclin du
nombre des éudiants diplédmés des cours de sciences et d’ingénierie nucléaires
et disponibles pour étre recrutés a des postes laissés vacants par les départs ala
retraite.

Quel que soit I’avenir des programmes éectronucléaires, c'est-a-dire
que de nouvelles centrales soient construites ou non dans les pays Membres, il
continuera d' étre nécessaire pour les autorités de slreté et I'industrie, pendant
plusieurs décennies, de recruter du personnel qualifié pour les postes vacants
laissés par les départs a la retraite et pour conserver la base actuelle des
connai ssances.

Le Comitédel’ AEN sur les activités nucléaires réglementaires (CANR)
a organisé en 1999 un séminaire sur le maintien de la compétence de slreté
nucléaire au 21°siécle. Le but du séminaire était d’ examiner |’ approche la plus
efficace du recrutement, de la formation et de I'emploi de longue durée du
personnel ainsi que de la préservation d’une masse critique de connaissances,
auss bien dans I’industrie que dans les autorités de sireté. A |a suite du sémi-
naire, le Comité a créé alafin de 1999 un Groupe de travail chargé d'identifier
des mesures spécifiques susceptibles d'assurer la compétence nucléaire a
I”avenir.

Le Groupe de travail, présidé par M. G. Léwenhielm (SKI1, Suede), s’ est
réuni deux fois en 2000 et une fois au début de 2001. Le Professeur J.L. Head
(Royaume Uni), Facilitateur du groupe, arédigé ce rapport, qui a été examiné et
approuveé par I’ ensemble du Groupe de travail.
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RESUME

Dans les décennies qui viennent, la préservation des compétences en
slreté nucléaire au sein des autorités de slreté sera, de I'avis du Comité sur les
activités nucléaires réglementaires (CANR) de I'OCDE/AEN, I'un des
principaux enjeux de la réglementation de l'industrie nucléaire des pays
Membres. Le probléme tient d'une part & la pyramide des ages au sein des
autorités de slreté ou les départs en retraite risguent de provoquer la perte d'une
forte proportion des savoirs actuels en sireté nucléaire et, d'autre part au déclin
des effectifs de jeunes diplémés en sciences techniques nucléaires qui
pourraient occuper les postes lai ssés vacants par ces départs alaretraite. Dansla
plupart des pays Membres, la pyramide des &ges dans l'industrie nucléaire est
identique a celle que I'on trouve au sein des autorités de sireté. L'industrie sera
donc en compétition avec les autorités de slireté pour recruter des dipldmés, ce
qui devrait encore aggraver le probleme.

Le CANR a donc jugé utile dorganiser un atelier pour cerner les
moyens de recruter, de former et de retenir le personnel de fagon a conserver les
effectifs nécessaires et a préserver une base suffisante de connaissances en
slreté nucléaire tant au sein des autorités de slreté que de I'industrie. Cet atelier
aeu lieu a Budapest en octobre 1999. Le compte rendu de la réunion contient
plusieurs recommandations a l'intention du CANR et souligne la nécessité de
mettre au point une stratégie a long terme pour résoudre ce probleme et, surtout
de prendre des mesures sans délai. Au vu de ces recommandations, le CANR a,
dans une premiére étape, constitué un Groupe de réflexion a qui il a été
demandé de formuler des propositions pratiques pour mettre en ocauivre ces
recommandations. Dans son rapport, le Groupe de réflexion présente a son tour
plusieurs recommandations sinspirant des travaux d'ores et déja entrepris et qui,
s elles sont suivies, peuvent constituer une stratégie a long terme pour relever
ce défi.

On trouvera dans ce rapport une description des travaux antérieurs sur
le sujet, notamment de |'atelier de Budapest et d'études entreprises auparavant
pour évaluer |'importance du probléme. Il sagit notamment d'une éude réalisée
par un groupe d'experts constitué sous I'égide du Comité chargé des éudes



techniques et économiques sur le développement de I'énergie nucléaire et le
cycle du combustible (NDC) de I'OCDE/AEN et d'une étude réalisée par I'US
Nuclear Engineering Department Heads Organisation (NEDHO). Les recom-
mandations de ces anciennes études sont résumées dans le rapport. Ce dernier
fait ensuite le tour des diversesinitiatives prises par les pays Membres au vu des
résultats de ces études antérieures et qui, de l'avis du Groupe de réflexion,
constituent des pratiques exemplaires. Nombre d'entre elles ont fait I'objet de
présentations et de discussions lors de |’ atelier de Budapest.

Aprés une description des recommandations de I'atelier de Budapest,
le Groupe présente dans son rapport au CANR quelques propositions pratiques
pour les mettre en ocauvre a l'intention du CANR, en sinspirant de bonnes
pratiques présentées a Budapest ou qui ont été portées a son attention. Enfin, le
Groupe a passé en revue les recommandations d'études antérieures pour
sapercevoir que ses propres propositions sont en accord avec ces recom-
mandations. On trouvera résumées ci-dessous les propositions du groupe de
réflexion.

1. Etant donné les délais nécessaires pour reconstituer des compé-
tences perdues, le CANR doit agir dés aujourdhui.

2. Le Groupe de réflexion recommande au CANR de créer un petit
groupe réunissant des membres du CANR et/ou dautres
spécialistes reconnus, afin d'éablir un plan stratégique a long
terme pour mettre en oauvre ses recommandations et entre-
prendre toutes les autres activités nécessaires pour garantir la
pérennité des compétences en slreté nucléaire, suivre les
solutions spécifiques nationales et internationaes dans ce
domaine et tenir le CANR informé des progrés réalises. Il est en
outre recommandé d'organiser a intervalles réguliers des
réunions analogues a l'atelier de Budapest de 1999, de fagon a
ingtituer un mécanisme de surveillance des évolutions et
problémes nouveaux.

3. Il et recommandé au CANR dencourager les autorités ou
administrations publiques & prendre l'initiative et & constituer
sans délai des comités nationaux réunissant des autorités de
sOreté, des exploitants et des professionnels de I'enseignement
afin de répertorier, autant que possible, les établissements
essentiels d'enseignement et de formation et de prendre les
mesures nécessaires pour garantir leur survie.



Le Groupe de réflexion recommande au CANR la grille générale
de compétences des autorités de sireté établie par I'AIEA
comme point de départ pour la constitution des grilles de
compétences des autorités de slireté nucl éaire nationales.

Le Groupe de réflexion recommande au CANR d'encourager
|'daboration dune grille générale de compétences des
exploitants de centrales nucléaires que ces derniers pourraient
utiliser pour établir des grilles de compétences adaptées a leur
cas particulier.

Le Groupe de réflexion recommande dattirer I'attention des
comités nationaux (voir proposition du paragraphe 6.1.5) sur les
exemples de coopérations nationales et internationales jugées
exemplaires (décrites au chapitre 5), par I'entremise des autorités
de slreté nationales, et de les inviter a éudier l'intérét que
pourrait présenter ce type de démarches pour satisfaire leurs
besoins nationaux d'enseignement et de formation.

Il est recommandé de faire participer aux comités nationaLix
(proposition du paragraphe 6.1.5) des représentants du réseau
YGN ou d'organisations analogues et dinviter, par ailleurs, ces
comités a faire tout ce qui est en leur pouvoir pour encourager
les exploitants a enrichir I'expérience de leurs jeunes employés
par des échanges, des participations a des conférences, etc., et
leur confier des responsabilités assez tét dans leur carriére.

Le Groupe de réflexion recommande aux comités nationaux
(proposition du paragraphe 6.1.5) de renouveler, dans leurs
propres pays, I'étude de I'offre et de la demande de scientifiques
et ingénieurs nucléaires, qui a été réalisée aux Etats-Unis par la
NEDHO.

Il est recommandé au CANR d'inviter I'un des comités nationaux
(proposition du paragraphe 6.1.5) a réunir des informations sur
les programmes de mentorat afin d'éablir les spécifications d'un
programme de ce type. Le Groupe de réflexion préconise que ce
comité établisse sur cette base les spécifications d'un quiil
pilotera. Ces spécifications avec le déail de l'essai seront
communiqués aux autres comités nationaux par l'intermédiaire
du CANR.






1. CONTEXTE

11 Dans un rapport publié en 1998 [1], le Comité sur les activités
nucléaires réglementaires de I'OCDE/AEN a classé la préservation des
compétences en slreté nucléaire des autorités de sreté parmi les principaux
enjeux de laréglementation de I'industrie nucléaire des pays Membres dans les
décennies qui viennent. Le probléme découle d'une part de la pyramide des ages
au sein des autorités de slireté ou les départs en retraite prévus au cours des dix
années qui viennent risguent de provoquer la perte d'une forte proportion du
savoir actuel en sreté nucléaire, et d'autre part, du déclin des effectifs de jeunes
dipldmés en sciences et technigques nucléaires qui pourraient occuper les postes
laissés vacants par ces départs a la retraite. Quel que soit I'avenir de I'électro-
nucléaire, que les pays Membres décident ou non de construire de nouvelles
centrales, les autorités de slreté devront pendant plusieurs décennies recruter
des personnels qualifiées pour compenser |es pertes correspondant aux départs a
laretraite et préserver la base de connai ssances actuelle.

12 Dans de nombreux pays Membres, on retrouve dans l'industrie
électronucl éaire la méme pyramide des &ges que les autorités de sireté, avec de
nombreux départs & la retraite dans la dizaine dannées qui vient. En d'autre
termes, |'industrie sera en concurrence avec les autorités de slireté pour recruter
des dipldmés possédant les qualifications nécessaires. Si les recrutements dans
I'industrie sont I'affaire de I'industrie, les autorités de sireté sont en droit de
veiller a ce que les ingtallations nucléaires qu'elles contrélent fonctionnent avec
un personnel diment qualifié et expérimenté.

13 Faute d'agir pour redresser la tendance a la baisse des effectifs de
dipldmés en sciences et technologies nucléaires, le déficit entre I'offre et la
demande de diplébmés dans ces disciplines pourrait bien atteindre des
proportions inquiétantes dans certains pays Membres dans un dizaine d'années.
De plus, sans intervention pour préserver le savoir acquis aujourd'hui, le risque
est d'en perdre définitivement une bonne partie. C'est pourquoi le CANR a
décidé de consacrer un atelier aux moyens de recruter, de former et de retenir le
personnel de facon a conserver des effectifs et un savoir en sireté nucléaire
suffisants tant dans I'industrie qu'au sein des autorités de sireté. Cet atelier aeu
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lieu du 12 au 14 octobre 1999 a Budapest. Le rapport de synthése [2] ainsi que
les actes [3] de cet atelier ont été publiés récemment. L'atelier a permis de
répertorier une série de mesures que les participants pourront prendre et de
formuler des recommandations a l'intention du CANR. La premiére mesure
adoptée par le CANR au vu de ces recommandations a consisté a créer un
Groupe de réflexion a qui il a éé demandé de présenter des propositions
pratiques spécifigues pour mettre en ceuvre ces recommandations. Le mandat de
ce Groupe de réflexion est reproduit a I'Annexe 1. Dans le présent rapport, le
Groupe de réflexion sest concentré sur les moyens de garantir la survivance des
compétences essentielles a I'exploitation et a la réglementation des centrales
nucléaires ainsi qu'a la réalisation des programmes électronucl éaires.

14 Le Groupe de réflexion observe que les signataires de la Convention
sur la slreté nucléaire [4] se sont engagés a résoudre ces problémes. L'Article
8.1 de cette Convention notamment stipule que :

« Chaque Partie contractante crée ou désigne un organisme de
réglementation chargé de mettre en oawre les dispositions
légidlatives et réglementaires visées a l'article 7, et doté des
pouvoirs, de la compétence et des ressources financiéres et
humaines adéquats pour assumer les responsabilités qui lui sont
assignées. »

Il est dit aussi al'Article 11.2 de la Convention que :

« Chaqgue Partie contractante prend les mesures appropriées afin
gu'un nombre suffisant dagents qualifiés ayant éé formés,
entrainés et recyclés comme il convient soient disponibles pour
toutes les activités liées a la slreté qui sont menées dans ou pour
chague installation nucléaire pendant toute la durée de savie. »

De toute évidence, les signataires de la Convention ne peuvent pas
compter sur les seuls mécanismes du marché pour fournir le personnel ayant les
gualifications et I'expériences dont ont besoin les installations nucléaires et les
autorités de sOreté. Il leur appartient de prendre toutes les mesures qui
simposent pour étre srs de disposer de spécialistes compétents sur toute la
durée de vie de ces installations, c'est-a-dire jusgu'au jour de leur déclassement
et jusgu'a ce qu'elles ne présentent plus de risgue radiol ogique.
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2. L’ATELIER DE BUDAPEST

2.1 Cet atelier a été organise par le CANR en collaboration avec le HAEA
(I'autorité hongroise de I'énergie atomique). Y ont assisté vingt-huit participants
de treize pays et de deux organisations internationales, I'Agence internationale
de I'énergie atomique (AIEA) et I'OCDE/AEN. Les résultats de deux études
antérieures, l'une lancées par I'OCDE/AEN, l'autre par 1'US Nuclear
Engineering Department Heads Organisation (NEDHO) y ont été présentés de
méme gque des communications portant sur des sujets alant de l'identification
des compétences et des installations essentielles a la sireté nucléaire a des
mesures spécifiques adoptées dans certains pays pour préserver ces
compétences et installations vitaes.

22 Nous résumerons au Chapitre 5 de ce rapport les initiatives des pays
Membres qui ont é&é présentées au cours de l'atelier. Néanmoins, plusieurs
ééments dintérét général se sont dégagés des débats qui peuvent donner au
lecteur une vue d'ensemble de la situation et ont été utilisés par le Groupe de
réflexion pour formuler des recommandations spécifiques destinées au CANR.
On trouvera ci-dessous ces recommandations dans une formulation remaniée :

e Lasituation varie suivant les pays, et les remeédes qui conviennent
aun pays peuvent étre inadaptés ailleurs.

e Les pays qui développent encore leurs programmes électro-
nucléaires (France, Japon et République de Corée) et, pour
d'autres raisons, les pays d'Europe centrale et orientae ne
connaissent pas de problémes de recrutement.

» Une attitude confiante des pouvaoirs publics a I'égard de I'énergie
nucléaire génére une perception plus positive du public.

e Des facteurs politiques (tels que I'attitude des gouvernements) et
I'action des groupes de pression ont une influence sur les jeunes
mais, d'un autre c6té, on note une sensibilisation a des questions
telles que la relation de cause a effet entre les émissions de CO,
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et le changement climatique, le concept du développement
durable et I'impératif de la sécurité d'approvisionnement.

* |l existe de nouveaux défis technologiques susceptibles d'attirer
les chercheurs, notamment la prolongation de la durée de vie des
centrales, les dossiers de slireté « vivants » et les problémes de
vielllissement des centrales, de démantélement et de gestion des
déchets. L'évolution des programmes militaires ouvre également
de nouvelles perspectives.

e On aura toujours besoin de résoudre des problémes en slreté
nucléaire, quils soient nouveaux ou partiellement réglés. La
recherche attire les universitaires et étudiants les plus doués et
constitue un facteur primordial de préservation des compétences.

* Les pays qui ont importé des équipements et savoirs nucléaires
seront peut-étre un jour obligés de subvenir a leurs propres
besoins s les anciens pays exportateurs ne sont plus capables
d'assurer ces services.

 La libéralisation des marchés de I'dectricité présente de
nouveaux défis pour les autorités de slreté, méme s les
exploitants de centrales font valoir que les pressions commer-
ciaes les contraignent a améliorer leurs performances en sireté.
(La référence [5], indisponible au moment de I'atelier, porte sur
ce sujet)

» |l est faut reconstituer les capacités d'enseignement qui ont déja
disparu.

e L'industrie comme les autorités de slireté ont besoin de compé-
tences général es’,

» Lesgouvernements ne peuvent pas se dérober aleur obligation de
préserver des options énergétiques, une réglementation indépen-
dante et efficace ains que le systeme d'enseignement indispen-
sable a la survie des options énergétique et d'une réglementation
efficace.

2.3 Les actes de cet atelier contiennent deux séries de recommandations,
I'une sadresse aux participants alaréunion, I'autre au CANR. La premiére série
de recommandations concerne des initiatives d'un pays Membre au moins, qui

1. L'expression «compétences générales» a été utilisée a I'Atelier de Budapest dans le sens
précisé a I'annexe 2 de ce rapport, qui est proche de la définition qu'en a donnée I'AIEA, a
ceci prés qu'elle inclut les compétences liées a I'évaluation des performances humaines et
organisationnelles.
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pourraient se révéler efficaces dans d'autres pays Membres. La deuxieme série
porte sur les initiatives exigeant la collaboration de pays Membres et/ou
d'organisations internationales et dont le CANR pourrait étre le catalyseur. Le
Chapitre 6 de ce rapport est consacré aux recommandations de cet atelier et a
des recommandations spécifiques concernant leur mise en ceuvre que le Groupe
de réflexion a éaborées al'intention du CANR.

24 Le rapport de synthése de cet atelier met nettement en évidence la
nécessité d'agir de toute urgence [2]. Les phrases qui suivent, reprises
intégralement du Résumé en témoignent :

« Siil existe des différences et perspectives proprement nationales, les
participants sont conscients de la réalité des problémes, en particulier de leur
importance stratégique a long terme. Etant donné les délais nécessaires a la
reconstitution des compétences perdues, il faut agir dés aujourd'hui. Le CANR
est invité a attirer |'attention de I'OCDE sur ces problémes et sinterroger sur les
moyens a sa disposition pour donner suite aux recommandations de ce

rapport. »
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3. SURVOL DESETUDESANTERIEURES

Avant 'atelier de Budapedt, il existait deux études récentes consacrées
a ce probléme, I'une lancée par 'OCDE/AEN et l'autre par la NEDHO. On
trouvera aux paragraphes 3.1 et 3.2 une synthése des rapports établis sur ces
études. A la suite de I'étude de la NEDHO, I'Office of Nuclear Energy du
Département de |I'Energie (US DOE) des Etats-Unis a invité le US Nuclear
Energy Research Advisory Committee (NERAC) a congtituer un comité de
réflexion sur les problemes soulevés par I'étude de laNEDHO. Laversion finale
du rapport de ce panel a éé communiguée au Groupe de réflexion. On la
trouvera résumée au paragraphe 3.2.4.

3.1 Etude de ' AEN/NDC (1998)

311 Les résultats d'une étude exhaustive de I'évolution de I'enseignement
et de laformation nucléaires dans les pays Membres de I'OCDE entre 1990 et
1998 sont venus aviver les craintes du CANR quant a la survivance des
compétences en slreté nucléaire. Dans le présent rapport, nous appellerons
« étude de I'AEN/NDC » cette étude réalisée par un Groupe d'experts sous
I'égide du Comité chargé des études techniques et économiques sur le
développement de I'énergie nucléaire et le cycle du combustible (NDC). La
version finade du rapport de I'éude [6] a é&é communiquée au Groupe de
réflexion avant sa premiére réunion afin dy étre présentée. Une synthese [7]
ains gque le rapport final [8] ont été ensuite publiés.

3.1.2  Enunsens, laportée del'étude de I'AEN/NDC dépassait e mandat du
Groupe de réflexion, centré, pour sa part, sur les moyens de garantir I'existence
des compétences essentielles a |'exploitation et ala réglementation des centrales
et des programmes nucléaires. L'étude de I'AEN/NDC part du principe que
I'humanité profite des multiples retombées des recherches en sciences nucléaires
et de leurs applications dans d'autres domaines, de la médecine et de lamise au
point de matériaux et composants avanceés par exemple, et traite par conséquent
de I'enseignement et de la formation sous toutes leurs formes. D'un autre coté, le
champ de I'étude de I'AEN/NDC était plus étroit que le mandat du Groupe de
réflexion car il n'incluait pas certains problémes tels que la définition de la grille
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des compétences indispensables a |'exploitation et a la réglementation des
centrales nucléaires, ni I'adéquation entre |'offre et la demande de compétences
ou encore la préservation des acquis actuels.

3.1.3  Lerapport fait remarquer que :

« Quel gue soit I'avenir de I'éectronucléaire dans les pays Membres,
guand bien méme on n'y construirait plus de centrales nucléaires, on aura besoin
de compétences en slreté nucléaire pendant plusieurs décennies encore pour
pouvoir assurer en toute sécurité le démantélement des centrales nucléaires
actuelles et |a gestion des déchets radioactifs résultants. »

3.1.4  Pour rédiser cette étude, un questionnaire avait é&é communiqué au
milieu de I'année 1998 a 196 organisations de 16 pays Membres, dont des
universités (119), des établissements de recherche nucléaire (17), des
exploitants de centrales nucléaires (30), des bureaux d'études (22) et des
autorités de sOreté nucléaire (8). Le rapport de I'éude sest également appuyé
sur des rapports approfondis présentés par certains pays Membres ou décrivant
la situation dans ces pays. Les réponses au questionnaire ainsi que les rapports
nationaux ont révélé une situation trés contrastée d'un pays a l'autre, mais
doivent étre interprétées avec circonspection en raison des différences entre les
définitions données par les diverses organisations qui ont répondu au
guestionnaire aux programmes d'enseignement et de formation. Par exemple, on
Sapercoit que certains cours classés dans les réponses des universités parmi les
programmes universitaires du premier cycle en sciences et techniques nucléaires
incluaient des modules courts ou la conduite de projets sur des questions
nucléaires.

3.15  Les réponses font apparaitre un recul global de 10 % du nombre de
licences délivrées, la baisse étant plus marquée entre 1995 et 1998. Au niveau
maltrise, on constate peu de changements : la légére progression observée entre
1990 et 1995 est compensée par une réduction similaire entre 1995 et 1998.
Pour ce qui est du niveau doctorat, on note une progression de 26 % sur la
période étudiée et aucun signe d'inversion de la tendance. Comme nous l'avons
mentionné, les réponses révélent des variations considérables entre pays
Membres, les Etats-Unis enregistrant la plus forte baisse au niveau de lalicence,
tandis que des pays tels que la France et le Japon connaissaient une légére
progression. Se fondant sur le constat évoqué au paragraphe 3.1.8 ci-dessous, le
Groupe d'experts, dans son ensemble, a jugé que la proportion de matiéres
nucléaires enseignées dans de nombreux programmes de licence mentionnés
dans les réponses au gquestionnaire avait diminué au cours de la période
considérée, de sorte que I'affaissement global des connaissances, a ce niveau des
études, dépassait les 10 % cités ci-dessus, avec les répercussions que cela
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suppose sur le nombre de diplémés suffisamment qualifiés pour sinscrire au
niveau maitrise ou doctorat.

3.1.6 Les réponses ont également révélé, dans certains pays Membres, une
évolution inquiétante du nombre et de la pyramide des &ges des enseignants en
sciences et techniques nucléaires au niveau universitaire. Par exemple, au
Royaume-Uni et aux FEtats-Unis, le nombre de professeurs d'université a
diminué et la majorité de ceux qui restent ont de 51 & 60 ans. En revanche, en
France et au Japon, les effectifs universitaires grossissent, les tranches d'ége les
plus jeunes étant plus fortement représentés, et cela particuliérement en France,
ou le gros du corps professoral se situe dans la tranche d'age comprise entre 21
et 30 ans.

3.1.7 Les réponses au questionnaire ont montré que les installations
disponibles pour la formation et I'enseignement nucléaire éaient moins
nombreuses et vieillissaient. Sept réacteurs de recherche et de formation ont été
arrétés et aucun n'a é&é mis en service (bien que I'Allemagne en construise un
actuellement).

3.1.8 Il appardit que les universités se sont, jusgu'a un certain point,
adaptées aux nouveaux besoins de I'industrie électronucléaire en dispensant des
cours sur le cycle du combustible, les technologies de gestion des déchets et |a
radiochimie. Toutefois, on note une dilution du contenu des programmes
autrefois essentiellement axés sur la physique et la technologie des réacteurs,
pour y inclure, par exemple, les applications médicales des sciences nucléaires
et la radioprotection. Certains cours ont été fusionnés avec dautres cursus
d'enseignement en génie mécanique, énergétique ou sciences de I'environne-
ment, si bien gque les contenus a proprement parler nucléaires ont inévitablement
diminué. En revanche, des disciplines vitales pour la sireté nucléaire, telles que
la fiabilité, les systémes de slireté et certains aspects de la thermohydraulique
intéressant tout particuliérement les réacteurs nucléaires font maintenant partie
des formations de base des ingénieurs.

3.1.9 Les réponses des établissements de recherche, des producteurs
d'électricité, des bureaux d'étude et des autorités de Slreté, c'est-a-dire des
organisations qui emploient les diplémés dans cette discipline, révélent un
tableau assez différent de la situation dans la mesure ou le nombre total de
stagiaires qui suivent des cours en entreprise, de méme que le nombre total
d'heures-homme de formation ont nettement augmenté sur la période couverte
par |'étude. Les cours en entreprises recouvrent non seulement les compétences
pratiques gque ce type de formation est censée procurer, mais également des
enseignements théoriques que I'on suit normalement dans les universités.
Paradoxalement, le développement des formations en entreprises reposerait,
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d'apres les réponses, sur les épaules d'instructeurs moins nombreux qui, dans la
plupart des pays, étaient plus jeunes que leurs collégues universitaires.

3.1.10 L'éude témoigne du succés de quelques collaborations entre groupes
d'universités ou entre universités et établissements de recherche, producteurs
d'électricité, etc. destinées a assurer les programmes d'enseignement
nécessaires. On y évoque auss plusieurs initiatives fructueuses pour améliorer
I'image des sciences et technologies nucléaires dans le public et aing inciter les
étudiants a suivre un enseignement dans ces disciplines.

3.1.11 Dansl'ensemble, les résultats de I'éude révélent un recul, entre 1990
et 1998, du nombre d'éudiants licenciés, bien qu'avec dimportantes variations
suivant les pays. On percoit également un tassement récent du nombre de
dipldmés au niveau maitrise, tandis que les titulaires de doctorat continuent a
augmenter. Dans de nombreux pays Membres, les enseignants et les
installations des universités vieillissent, et les employeurs recourent de plus en
plus a des formations en entreprises. Les pays Membres qui résistent a ces
évolutions sont ceux qui ont engagé les programmes éectronucléaires les plus
ambitieux, notamment la France et |e Japon.

3.1.12 Le rapport de synthése énumére 12 recommandations que l'on
trouvera reproduites au Chapitre 7 du présent rapport ou le Groupe de réflexion
sinterroge sur la possibilité d'appliquer ses propres recommandations, destinées
a mettre en oauvre celles de l'atdier de Budapest, a celles du rapport de
I'AEN/NDC.

3.1.13 Au Royaume-Uni, le rapport de I'AEN/NDC a rencontré un écho
positif. Aprés une réédition de I'enquéte réalisée par le NIl [9], destinée a
recueillir des données plus récentes, le Department of Trade and Industry (DTI)
et le Health and Safety Executive (HSE) ont organisé conjointement un forum
sur I'enseignement et la formation nucléaires. L'assistance était composée de
plus de 100 délégués représentant des services et organismes publics, des
exploitants de centraes nucléaires et des universités. En conclusion les
participants ont jugé préoccupant le déclin de I'enseignement nucléaire et sont
convenus d'organiser une action nationale coordonnée reposant sur un groupe
de pilotage mené par I'administration publique et sur des groupes de travail dans
le secteur industriel. On pourra trouver en avril 2001 un rapport sur ce forum
sur le site Web du HSE.

3.1.14 Comme nous l'avons noté au paragraphe 2.2, certains pays Membres
ont pris des initiatives pour mettre en oauvre des recommandations figurant dans
le rapport AEN/NDC. Ces initiatives, assorties d'un bilan, sont décrites au
Chapitre 5 du présent rapport.
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3.2 Etude dela NEDHO (1998/99)

Un rapport [10], publié en 1999 par I'US Nuclear Engineering
Department Heads Organisation (NEDHO), résume les conclusions de deux
ateliers organisés respectivement en novembre 1998 et en novembre 1999 ains
que les résultats d'une enquéte sur |'offre et la demande d'ingénieurs nucléaires
que I'on peut prévoir aux Etats-Unis, au cours des années qui viennent.

321  Etudedel'offre et dela demande

L es résultats de cette enquéte montrent que la situation aux Etats-Unis
est plus sombre que le tableau brossé par I'étude de I'AEN/NDC pour I'ensemble
des pays Membres de I'OCDE (Etats-Unisinclus). Par exemple, si I'on compare
ces résultats a ceux d'une engquéte réalisée en 1992, on observe une baisse des
inscriptions aux cours de niveau licence qui atteint 72 % contre 46 % pour les
programmes de niveau maitrise. Le déficit entre I'offre et la demande d'ingé-
nieurs nucléaires devrait donc augmenter régulierement pour passer de 363 en
1998/99 a 468 en 2002/2003, bien que ces prévisions soient en fait des extra-
polations réalisées a partir des réponses des 52 % des employeurs qui ont
répondu al'enquéte.

322 L'atelier de 1998

L'atelier de 1998 a permis de recenser les problémes et des remédes
possibles. Laformulation a éé modifiée, mais ces problémes et solutions étaient
groupés comme sulit :

Problémes

. Déficit entre l'offre et la demande dingénieurs nucléaires
qualifiés.

. Mauvaise image de marque de la discipline : le génie nucléaire
est percu comme une discipline qui n'évolue plus et offre peu de
perspectives de carriére.

. Nécessité d'améliorer la communication et la coopération entre
les principaux secteurs : I'industrie, I'université et le public.

. Diminution du nombre de réacteurs de recherche au sein des
universités,
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Solutions

Mesurer le déséquilibre entre I'offre et la demande d'ingénieurs
nucléaires quaifiés.

Diversifier les programmes d'enseignement en génie nucléaire :
les départements de génie nucléaire devraient diversifier leurs
programmes tout en continuant a enseigner les disciplines
fondamental es en sciences et technologie nucléaires.

Améliorer les communications et le marketing : la communauté
nucléaire doit rappeler que I'on a besoin de I'énergie nucléaire et
faire connaitre toutes les possibilités de carriéres intéressantes,
stimulantes et gratifiantes dans ce secteur qui existent
aujourd'hui maisaussi dans un avenir prévisible.

Création de partenariats : les universités, l'industrie et e secteur
public doivent organiser des partenariats pour résoudre
ensemble les grands problémes qui se posent a I'ensemble de la
communauté nucléaire.

323 L'atelier de 1999

L'atelier de 1999 a mis en évidence six grands problémes arésoudre si
I'on veut régler le probléme de I'offre et de la demande.

Probléme 1 Réduction des effectifs d'étudiants: qui a conduit a fermer et a

Probléme 2

Probléme 3

Probléme 4

fusionner des départements ains gqu'a réduire les programmes
proposés.

Manque d'intérét pour ce domaine : qui ne possede pas le pouvoir
d'attraction de certaines autres disciplines et ne parvient pas a les
concurrencer.

Emploi contre carriére : les étudiants potentiels veulent suivre des
carriéres passionnantes, stimulantes et valorisantes et jugent que
les carriéres proposées par |'industrie nucléaire ne répondent pas a
ces criteres.

Mauvaise visibilité : la discipline souffre d'un manque de visibilité
et d'une méconnai ssance de son contenu exact.
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Probléme5 L'industrie a besoin dingénieurs dans toutes les disciplines, pas
seulement nucléaires : la pénurie d'ingénieurs concerne toutes les
disciplines.

Probléme 6 |l faut améliorer le recrutement des diplémés : I'industrie doit faire
un effort, plus d'un quart des ingénieurs dipldmés [ui échappent.

3.24 Rapport du NERAC pour le Département de I'Energie des Eats-Unis
(2000)

En novembre 1999, [|'Office of Nuclear Energy, Science and
Technology du Département de I’ Energie a invité le Nuclear Energy Research
Advisory Committee (NERAC) a congtituer un comité de réflexion sur les
problémes soulevés par les études de laNEDHO. Ce comité aremis au NERAC
et au Département de I'Energie la version finale de son rapport en mai 2000
[11]. Le comité reconnait |'importance stratégique de préserver les compétences
en sciences et technologies nucléaires des Etats-Unis, non seulement pour
produire de I'électricité mais pour garantir la sécurité du pays ou progresser
dans dautres domaines tels que la médecine. Il a formulé plusieurs
recommandations regroupées en trois chapitres concernant l'aide que le
Département de I'Energie devrait apporter aux universités.

Recrutement d'enseignants et d'éudiants
Le premier groupe de propositions recouvre :

e des financements supplémentaires destinés a offrir des bourses
d'enseignement pour les titulaires de doctorats et des bourses
d'études pour suivre des formations de niveau maitrise,

e des fonds supplémentaires destinés a développer le programme
Nuclear Engineering Educational Research (NEER) de
financement de la recherche dans les universités, ains que
I'attribution de crédits supplémentaires afin d'attribuer des
bourses a de jeunes enseignants universitaires souhaitant
effectuer des recherches fondamental es,

e Uuneaide en faveur d'un programme national destiné a sensibiliser

le public aux retombées positives des sciences et des technologies
nucléaires.
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Soutien aux réacteurs de recherche et de formation

Le comité est d'avis que les réacteurs de recherche et de formation
constituent une composante essentielle de l'infrastructure en sciences et
technologie nucléaires qui doit étre préservée. Le deuxiéme groupe de
propositions inclut donc :

* lemaintien des fonds attribués au chargement en combustible et a
I'instrumentation de ces réacteurs ainsi que I’ utilisation collective
de ces réacteurs;;

» |'atribution de crédits supplémentaires destinés a financer des
bourses, accordées sur concours, pour des amdiorations des
réacteurs afin de favoriser la recherche, la formation et/ou
I'ensei gnement.

Collaboration avec les laboratoires du Département de I'Energie

Le troisieme groupe de propositions vise a renforcer |a collaboration
entre les universités et les |aboratoires du Département de I'Energie :

e une hausse du financement des bourses d'enseignement attribuées
aux dipldmés de haut niveau et des dotations aux échanges de
personnd ;

* un renforcement de l'aide apportée par les |aboratoires du
Département de I'Energie a la recherche universitaire, par
exemple I'attribution d'un pourcentage donné de leur budget.

Au moment de la rédaction de ce rapport, le comité a é&é chargé d'une
mission de conseil sur les besoins nationaux dingtalations telles que des
réacteurs de recherche et de formation dans les universités, et d'établir des
criteres destinés a déterminer les réacteurs universitaires qui doivent bénéficier
d'une aide.
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4, COMPETENCES: DEFINITION DESBESOINS

4.1 La connaissance des compétences nécessaires est bien sir indis-
pensable a toute démarche en vue de les préserver. Définir ces compétences
représente une tache considérable. Dans le cas des organisations qui exploitent
des installations nucléaires, les compétences requises ne se limitent pas a celles
du personnel de conduite, des cadres et des dirigeants jusques et y compris le
directeur de l'installation, mais elles incluent toutes celles des spéciaistes de la
maintenance et du personnel scientifique et technique. Suivant le type dins-
tallation, le personnel technique et scientifique peut inclure des physiciens spé-
cialisés dans les réacteurs, la protection et la criticité, des chimistes et radio-
chimistes, des radioprotectionnistes et des ingénieurs représentant tout |'éventail
de disciplines nécessaires pour préserver la sireté de l'installation ou pour se
comporter en client «intelligent » vis-avis de sous-traitants ou des services
techniques de soutien de I'entreprise’. Ces derniéres années, |'importance du
facteur humain, au sens large du terme, pour la slreté nucléaire, a été mieux
appréciée, et des exploitants ont percu la nécessité de se doter de spécialistes du
facteur humain.

4.2 La palette de compétences, internes comme externes, dont ont besoin
pour étre efficaces les autorités de sireté est a peu prés la méme, avec toutefois
une répartition différente des disciplines. Si les compétences spécifiques du
personnel de conduite ou de maintenance ne leur sont pas nécessaires, elles
doivent, en revanche, faire appel a un éventail analogue de disciplines scien-
tifiques et techniques pour pouvoir réaliser des évauations critiques des
dossiers de sOreté. Il est également souhaitable, voire essentiel, que les
inspecteurs sur site aient une expérience pratique de I'exploitation des centrales.
L'exploitation des centrales nucléaires dans des conditions pleinement com-
merciales que |I'on observe dans de nombreux pays comporte une incitation a
abaisser les colts d'exploitation. Dans ces circonstances, il est d'autant plus
important que les autorités de sireté soient en mesure de juger s les effectifs
sont suffisants et les structures de management sont efficaces, mais aussi de

2. Dans les organisations exploitant des installations nucléaires, ces services sont souvent
assurés par des sous-traitants ou par un service technique interne.
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peser sur les responsables de toutes les installations ou ils ont détecté des
insuffisances de gestion pour obtenir quils mettent en place les actions
correctives nécessaires. Un rapport publié par 'OCDE/AEN [5] conclut que :

«L'autorité de sOreté devra sinterroger sur la facon dont elle
préservera ses propres compétences techniques et sur les nouvelles compétences
qu'elle doit acquérir, notamment dans des domaines tels que |'économie de
marché, les finances, la gestion des entreprises, la culture de slreté et les
guestions d'organisation. »

Pour citer des exemples de ces nouvelles compétences, au cours de
son travail, le Groupe de réflexion a eu connaissance d'un rapport [12] établi
pour la Commission canadienne de slreté nucléaire qui est consacré a la mise
au point d'une méthodol ogie d'examen et d'évaluation des organisations et de la
gestion, ainsi que d'un document [13] sur les déficiences de gestion, leurs
symptdmes, causes et remédes dans I'entreprise Ontario Power Generation.
L'OCDE/AEN a également publié un rapport sur les stratégies d'intervention
possible de l'autorité de sOreté pour remédier a une dégradation des
performances de slreté dont les manifestations externes dénotent des problémes
fondamentaux au niveau de la culture de sOreté [14]. Ce rapport fait suite a une
réflexion sur la fagon dont I'autorité de slreté peut reconnaitre et traiter une
dégradation des performances de slireté qui pourrait découler de faiblesses de la
culture de slreté [15].

4.3 L'AIEA a égaement beaucoup travaillé sur la définition des
compétences en slreté nucléaire que doivent posséder les autorités de slreté et
les exploitants et propose, en collaboration avec les organismes de formation de
ses Etats membres, de multiples formations. Un document présenté al'atelier de
Budapest [16] decrit les formations proposeées par I'AIEA aux autorités de
slreté, avec une indication du contenu de ces cours. Un projet de Guide de
slreté [17] porte sur les effectifs et formations nécessaires pour les autorités de
sireté. L'AIEA vient également d'achever la rédaction d'un document [18], qui
devrait étre publié en 2001 dans la série TECDOC, sur la grille de compétences
du personnel des autorités de sireté et a l'intention de lancer une éude de cas
afin d'en tester I'application pratique. Au cours de son travail, le Groupe de
réflexion a pris connaissance de versions antérieures de ce document qui
contient, & son avis, une grille de compétences générales compléte applicable
aux autorités de slreté. Les autorités de slreté ont beaucoup de besoins
similaires pour lesguels le document TECDOC servira de guide. Dans le
domaine de la formation et des qualifications du personnel des centrales
nucléaires, un guide [19] de la formation du personnel des centrales nucléaires
et de son évaduation ainsi que plusieurs documents TECDOC ont été publiés. En
1994, I'AIEA a créé un groupe de travail international afin de la conseiller sur
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ses activités actuelles et futures dans ce domaine. Elle prévoit la publication
d'un guide de sOreté [20] et d'un rapport de slreté [21] consacrés a l'acquisition
des compétences et aux formations offertes dans le domaine de la
radioprotection et de I'utilisation des sources radioactives dans des conditions
slres.

4.4 Nombreuses sont les autorités de sireté qui ont de leur coté éabli des
profils des compétences essentielles a I'efficacité de la réglementation, dans
certains cas en sinspirant des travaux de I'AIEA. La Commission canadienne de
sOreté nucléaire (CCSN) a communiqué au Groupe de réflexion le profil de
compétences établi pour le recrutement d'un agent de projet intermédiaire [22].
Les compétences exigées par les autorités de slireté varieront inévitablement
dans les différents pays en fonction des mécanismes de réglementation qui leur
sont propres. On devrait également constater quelques différences dans les
domaines d'expertise spécifiques demandés. Par exemple, le Nuclear Installa-
tions Inspectorate (NI1) au Royaume-Uni exige des connaissances sur les effets
sur le graphite d'une exposition de longue durée en réacteur, un domaine
d'expertise qui ne devrait pas intéresser les autorités de sreté d'autres pays.

45 Les exploitants de centrales nucléaires ont également éaboré des
grilles des compétences essentielles au fonctionnement de leurs installations
dans des conditions slires. L'exploitant finlandais TVO [23] en a présenté un
exemple lors de l'atelier de Budapest. Ces grilles de compétences sont révéla-
trices du processus de gestion de la sreté dans les organisations en question
ains que des compétences individuelles nécessaires pour assurer le fonction-
nement sir de leurs installations spécifiques. Certes les besoins des exploitants
risquent de varier, mais les points communs seront nombreux de méme que,
comme nous I'avons noté plus haut, les analogies entre les compétences des
exploitants et celles des autorités de slreté.

4.6 Pour résumer cette présentation des travaux de définition des
compétences essentielles a l'exploitation slre et a la réglementation efficace des
installations nucléaires, nous dirons que les exploitants et les autorités de slreté
de nombreux pays ont établi des grilles de compétences pour leurs propres
besoins. L'AIEA a également effectué un travail important de définition des
grilles de compétences fondamentales des autorités de sireté. Le Groupe de
réflexion est d'avis que ces travaux de I'AIEA constituent pour les autorités de
sOreté nationales qui ne l'ont dé§ja fait une bonne base pour définir leurs propres
grilles de compétences.
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5. ACQUISITION ET PRESERVATION DES COMPETENCES:
SELECTION DE PRATIQUES EXEMPLAIRES

Traditionndlement, I'enseignement des disciplines scientifiques et
techniques dont ont besoin les fournisseurs et exploitants de centrales nucléaires
a été dispensé par les universités dans le cadre de programmes spécifiques de
niveaux licence, maitrise et doctorat, spécifiquement congus. Nombre de ces
programmes ne se limitaient pas aux disciplines fondamentales et pouvaient
inclure par exemple un apercu de la conception des centrales nucléaires
exigeant une synthése des disciplines fondamentales et I'optimisation de
paramétres afin de remplir au mieux des conditions contradictoires. Dans bien
des pays, ces programmes ont été encouragés par les pouvoirs publics qui ont
financé des équipements importants tels que des réacteurs de recherche et de
formation, des bancs d'essai pour I'étude de la mécanique des fluides et des
transferts de chaeur, des laboratoires de radiochimie, etc. Une bonne partie du
personnel enseignant a été recruté dans des établissements de recherche publics
riches d'une expérience considérable de la recherche, du développement ou de
la conception dans les domaines des réacteurs ou des armes nucléaires. Les
dipldmés ayant suivi ces filieres éaient trés demandés par les fournisseurs et
exploitants de centrales nucléaires, et souvent leurs éudes éaient financées par
ces organisations. Ce sont les exploitants qui dispensaient les informations
spécifiques sur les ingtalations dans le cadre de formations en entreprise
généralement assurées par leur propre personnel. Les autorités de sireté ont, de
tout temps, recruté un personnel hautement qualifié et expérimenté au sein des
entreprises des fournisseurs et exploitants de centrales nucléaires. La baisse des
inscriptions dans les filieres universitaires qui ont alimenté la chane de
recrutement, I'arrét ou la dilution consécutive de bons nombres de programmes
d'enseignement et le vieillissement du personnel des installations et des
universités, mis en évidence et quantifiés dans les études de I'AEN/NDC et de la
NEDHO, sont a l'origine des préoccupations actuelles. Plusieurs pays ont pris
des initiatives pour endiguer le déclin des programmes universitaires et éliminer
la menace que pourraient faire peser sur les compétences futures en sireté
nucléaire cette disparition de filiéres universitaires et la diminution consécutive
du nombre de dipldmés en sciences et technologie nucléaires. Nous exami-
nerons dans les sections qui suivent quelques-unes de ces initiatives qui, d'aprés
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le Groupe de réflexion, constituent des pratiques exemplaires et pourraient étre
reprises. Nous ne nous sommes pas souciés de présenter une liste exhaustive. Il
sagit essentiellement d'exemples dont le Groupe de réflexion a eu connaissance,
classés en fonction du type d'initiative.

51 Assistance aux programmes universitaires
Soutien direct des pouvoirs publics

51.1 Les recommandations du comité du NERAC (paragraphe 3.2.4), s
elles sont acceptées et mises en oauvre par le Département de I'Energie des
Etats-Unis, constitueraient un bon exemple dintervention des pouvoirs publics.
Le Groupe de réflexion est bien conscient que cette maniére de résoudre les
difficultés que connaissent les universités, par un financement direct des
programmes et installations nucléaires, n'a pas beaucoup de chance de simposer
a certains gouvernements, qui ont choisi au contraire de laisser le soin de définir
les programmes a |'administration universitaire, administration qui ne peut pas
se désintéresser du marché. Cependant, on trouvera ci-dessous quelques
exemples de mesures adoptées par les autorités de slreté, dans le cadre des
pouvoirs qui leur sont délégués, ainsi que par I'industrie, pour mettre un terme
au déclin desfiliéres d'enseignement nucléaire al'université.

Soutien de I'autorité de slreté nationale

512 L’ Autorité de slreté nucléaire suédoise (SKI) contribue au finan-
cement de deux postes de professeurs, I'un en slreté nucléaire a I'Institut royal
de technologie de Stockholm (KTH) et I'autre en slireté nucléaire et interactions
de I'nomme, de latechnologie et de I'organisation, al'Université de Stockholm.

Assistance commune de |'autorité de slreté et de |'industrie

513  Depuis de nombreuses années, le SKI, le fournisseur de centrales
nationa (ABB Atom) et les exploitants suédois de centrales nucléaires
accordent des aides a des étudiants de I'Institut royal de technologie, dont la
nature a fait I'objet d'une communication présentée a l'atelier de Budapest [24].
L'@argissement récent de cette collaboration a d'autres universités et ingtituts de
technologie suédois a donné naissance au Centre suédois de technologie
nucléaire. La mission principale de ce centre est de réaliser des recherches de
grande qualité sur des problemes auxquels sintéressent encore ou depuis peu le
SKI et les exploitants et simultanément de mener des étudiants au doctorat.

514  Derniérement, au Royaume-Uni, le NIl ajoué un réle moteur dans la
conclusion d'un accord destiné a soutenir le dernier cours de niveau maitrise
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dispensé par le secteur civil qui concerne spécifiquement les centrales
nucléaires. Ce cours est donné par I'Université de Birmingham. Par cet accord,
décrit dans une présentation a l'atelier de Budapest [25], les principauix
exploitants de sites nucléaires et le NIl fournissent collectivement des aides
financiéres a un nombre d'étudiants suffisant pour maintenir le cours.

Soutien de I'industrie

5.1.5  Autre évolution notable au Royaume-Uni, British Nuclear Fuels Ltd
(BNFL) accorde une assistance financiere et scientifique au Centre of
Excellence in Radiochemistry de I'Université de Manchester. Ce Centre of
Excellence officialise une tendance récente des entreprises au Royaume-Uni a
concentrer leur aide a la recherche universitaire sur un petit nombre d'uni-
versités. Cette aide permet de financer les postes d'un professeur et d'autres
membres du personnel d'enseignement et de recherche ainsi que de rénover un
ensemble de laboratoires de radiochimie. Ce centre est en train de devenir un
pble international pour les spécialistes de radiochimie, universitaires autant
guindustriels. BNFL a ainsi accés aux connaissances dont elle a besoin et est
parvenu a enrayer la désaffection des étudiants pour la radiochimie au
Royaume-Uni.

5.1.6  Autre évolution du méme type, il a été proposé récemment de créer a
I'institut de sciences et de technologies de I'Université de Manchester, un centre
du nom de Northwest Multi-Disciplinary Nuclear Decommissioning Tech-
nology Centre (NUDEC). Ce centre sera financé par un consortium de
14 entreprises et, en cas de succes, réunira les compétences de diverses univer-
sités dans un centre « virtuel » spécialisé dans la technologie du démantélement
des installations nucl éaires.

Collaboration entre universités

515 En Belgique, quatre universités de la communauté francaise ont,
depuis plusieurs années centralisé leurs ressources et proposent ensemble un
enseignement de deuxiéme cycle en génie nucléaire en collaboration avec le
centre d'étude de I'énergie nucléaire de Mol (SCKeCEN) et avec I'industrie. Cet
enseignement rencontre un grand succes. Ce type de collaboration a été jugé
réaisable en Belgique du fait du faible éloignement géographique des établis-
sements. La fagon dont a évolué cet enseignement a été décrite dans une
communication présentée a l'atelier de Budapest [26]. Les évolutions futures
comprennent une coopération avec des établissements proposant un enseigne-
ment du méme type dans la communauté flamande, ains qu'avec I'Ingtitut
national des sciences et techniques nucléaires en France pour, par la suite,
mettre sur pied un réseau européen.
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52 Politique d’ouverture et de sensibilisation du public

La fablesse actuelle des effectifs d'éudiants dans les filieres
nucléaires sexplique en grande partie par la perception qu'a le public de
I'énergie nucléaire considérée comme en perte de vitesse et offrant de maigres
perspectives de carriere. Ce que confirme le nombre élevé d'inscriptions dans
les matiéres nucléaires dans les pays dotés de programmes électronucléaires que
révéle I'étude réalisée par I'AEN/NDC [8]. De ce point de vue, toute
amélioration de I'image de marque du nucléaire devrait se traduire par une
reprise des inscriptions a l'université |a ou elles avaient baissé. Dans ce cas, le
moyen le plus efficace pour amdliorer la perception du public et stimuler les
inscriptions serait probablement un engagement des pouvoirs publics a
conserver |'option nucléaire. Or, dans bien des pays Membres, cet engagement
pardit improbable dans un avenir prévisible, é&ant donné que la politique
publique consiste justement a laisser les mécanismes du marché décider de la
composition du parc énergétique. Malgré cela, la NEDHO aux Etats-Unis a fait
part d'un programme destiné a améliorer le niveau dinscription qui a été
couronné de succes.

Dialogue des universités américaines avec les écoles

521 L'étude de la NEDHO [10] mentionne une démarche faite par
plusieurs départements dingénierie nucléaire américains en direction des
professeurs de colléges et de lycéens et qui sest soldée par une augmentation
desinscriptions.

R6le du « Young Generation Network »

522 Le «Young Generation Network » (YGN), qui exerce ses activités
dans le cadre de la Société européenne de I'énergie nucléaire (SEEN), est bien
implanté et trés actif dans de nombreux pays Membres. Le Groupe de réflexion
est d'avis que le YGN ainsi que des organisations analogues dans d'autres pays
pourraient efficacement organiser le dialogue avec les écoles et colléges, éant
donné I'ége de leurs membres et leur expérience d'étudiant encore récente.
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53 Formations en entreprise

Comme nous I'avons mentionné auparavant, les formations en entre-
prise n‘approfondissent en général pas les disciplines scientifiques et techno-
logiques fondamentales. Elles ont pour finalité de présenter des informations
propres a une installation donnée, ce dont Sacquitte le mieux le personnel de
l'organisation exploitante qui posséde une connaissance et une expérience
approfondies de l'ingtalation en question. Dans d'importantes organisations
exploitant plusieurs centrales identiques, ces cours sont souvent organises dans
un centre de formation unique. D'aprés |'étude de I'AEN/NDC [8], ces
formations ne devraient pas étre menacées par la désaffection des étudiants ou
par le vieillissement du personnd et des installations.

Colléges militaires

53.1  Dansles pays dotés de programmes nucléaires militaires, les autorités
militaires proposent des enseignements dans les disciplines nucléaires dans
leurs propres établissements scolaires. A l'inverse de ce qui se passe pour la
plupart des formations en entreprise, certains programmes des colléges mili-
taires comprennent un enseignement dans les disciplines scientifiques et tech-
niques fondamentales qui est aussi approfondi gque les cursus universitaires du
niveau maitrise. Traditionnellement, ces colléges constituent une pépiniere de
spécialistes de I'énergie nucléaire pour I'industrie nucléaire civile et les autorités
de slreté étant donné que bien des militaires sont recrutés par le secteur civil
aprés leur carriere militaire. Ces enseignements ont été en général exclus de
I'étude de I'AEN/NDC. Une étude récente réalisée par le NIl au Royaume-Uni
[9], qui avait été entreprise afin de mettre & jour la contribution britannique de
I'étude de I'AEN/NDC, montre gque les dipldmés du Département de sciences et
technologies nucléaires de la Roya Navy a HMS SULTAN, représentent une
forte proportion des effectifs totaux, en particulier aux niveaux inférieurs a la
maltrise. Bien évidemment, certains de ces cours sont désormais ouverts a des
civils. C'est 1a une évolution intéressante, bien que pour des raisons de sécurité,
I'acces des civils a certaine formations puisse étre limité.

Centrale de Paks

53.2 L'instalation de formation a la maintenance créée, avec l'aide de
I'AIEA, sur le site méme de la centrale nucléaire de Paks, en Hongrie, est
devenue le Centre de formation a la maintenance de Paks dont on trouvera une
description dans une communication présentée au séminaire de Budapest [27].
Ce centre est utilisé désormais pour former le personnel de maintenance de
centrales nucléaires érangeres. Il sagit donc d'un exemple de la transformation
réussie d'un cours de formation en entreprise en collaboration international e.
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54 Préservation des moyens de recher che essentiels

Lafermeture des installations de recherche en slireté nucléaire est I'un
des probléemes mis en évidence lors de |'atelier de Budapest. |1 convient en effet
de veiller a conserver la capacité de résoudre les derniers problemes de slreté
nucléaire mais auss ceux, imprévus, qui pourraient se poser al'avenir.

Etude de I'OCDE/AEN/CSIN

54.1 Le Groupe d'experts a haut niveau de I'OCDE/AEN sur les ingtal-
lations et programmes de recherche en slreté nucléaire, qui rend compte au
Comité sur la sireté des installations nucléaires (CSIN), a étudié les consé-
guences d'une baisse des crédits alloués a la recherche en slreté nucléaire et de
la mise hors service précoce dingtalations et de moyens essentiels. Il a établi
une liste dinstallations vitales et uniques en leur genre qui sont menacées de
fermeture immédiate et sont spécialisées dans la recherche en thermo-
hydraulique et sur les accidents graves et a formulé des recommandations pour
leur préservation et leur exploitation future dans le cadre de collaborations
internationales. Il a également identifié des secteurs ou des moyens essentiels
risquent de disparaitre ou d'étre dispersés dans un futur immédiat et a fait des
recommandations concernant l'organisation de pdles d'excellence ou I'on
pourrait maintenir en activité les installations et équipes de spécialistes de fagon
adisposer en permanence des savoirs avancés essentiels aux futurs programmes
de recherche en slreté nucléaire. Ce groupe a également émis des recomman-
dations concernant la création de banques de données, de réseaux de spéciaistes
et dinstallations de recherche et I'organisation d'autres formes de collaboration
internationale. Un rapport sera publié au cours du printemps 2001 [28].

Le modéle britannique Essential Research Capability

5.4.2 Le modéle Essentia Research Capability Modd (Modéle des moyens
essentiels de recherche) du NIl (Royaume-Uni) constitue un exemple des
bonnes pratiques destinées a préserver les moyens de recherche essentiels dont
le Groupe de réflexion a été informé. Le NII, avec les exploitants de sites
nucléaires ont mis en cauvre une procédure de facon a conserver leur capital de
recherche, a savoir les installations et les spéciaistes. Ce capital est appelé
parfois moyens essentiels de recherche et équipes vitales. En réalité, cette pro-
cédure ne recouvre pas seulement la recherche a proprement parler car les
chercheurs effectuent souvent aussi des analyses de slireté et des études utilisées
pour la constitution des dossiers de slireté. Cette procédure est mise en cauvre
par quatorze groupes de travail techniques créés dans le cadre d'un comité du
nom d'Industry Management Committee chargé de gérer les programmes de
recherche en slreté nucléaire. Chagque groupe technique réunit des spécialistes
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du NIl et de quatre exploitants nucléaires, chacun d'entre eux se consacrant a un
domaine technique particulier. Tous les ans, les groupes évaluent, pour chagque
ressource, le besoin et la viabilité de la ressource. Le résultat de ce bilan est un
état des ressources dont la survie peut étre menacée pour une raison ou une
autre et dont la perte aurait des répercussions sur la sireté nucléaire. Dans
I'éventualité ou I'on sapercevrait qu'une ressource essentielle est menacée, ce
mécanisme exige que I'on enclenche un processus actif pour la préserver. Cela
signifie que I'on entreprendra des travaux pour assurer la pérennité de la
ressource. A ce jour, un petit nombre dinstallations et d'équipes seulement ont
eu besoin de ce soutien.

Projets inter nationaux

54.3 Il existe de multiples exemples de collaborations internationales
organisées pour traiter de questions de sreté nucléaire particuliéres & moindre
frais et qui permettent de préserver les compétences nécessaires. On trouvera,
par exemple, dans le rapport annuel de 1999 de I'OCDE/AEN [29], la descrip-
tion de cing projets communs ou collaborations et, dans un autre document de
I'OCDE/AEN [30], une synthese de nombreux projets entrepris en collaboration
entre 1975 et 1999 dans le domaine des comparaisons des codes de calculs
(Problémes standards i nternati onaux).

55 Préservation et contrdle des compétences
Modéles du Royaume-Uni

55.1  Au Royaume-Uni, le NIl exerce un contréle réglementaire en impo-
sant des conditions du nom de Site License Conditions (SLC) aux exploitants de
sites nucléaires. La SLC 36, qui vient d'étre introduite, sert a controler toute
modification proposée de l'organisation et des ressources de I'exploitant qui
pourrait se répercuter sur la sireté. La SLC 36 exige de I'exploitant qu'il
définisse systématiqguement sa structure organisationnelle, les compétences
requises pour exploiter ses installations en toute sécurité ainsi que la fagon dont
il entend sassurer les compétences nécessaires. Cette évaluation constitue le
référentiel, et toute modification consécutive de ce référentiel doit étre diment
justifiée et suivre une procédure spécifique.

5.5.2 Cette condition impose par ailleurs que I'exploitant qui fait appel aun
sous-traitant pour des interventions techniques liées a la sireté, sassure de
disposer des connaissances et de |'expérience nécessaires au sein de son organi-
sation pour conserver la maitrise du dossier de slreté ains que des risques. Il
sagit du concept du client intelligent. C'est |a une maniére de tester un exploi-
tant al'heure ou la tendance au Royaume-Uni est & recourir a des sous-traitants
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pour réaliser destravaux de sreté, avec les risques que cela comporte en termes
de perte de maitrise par I'exploitant. Cette exigence ne vise pas tant la quantité
de moyens techniques et |'éventail des compétences disponibles dans I'organisa-
tion d'exploitants, mais plutbt qui posséde les moyens et compétences en ques-
tion. Le NIl conduit actuellement une évaluation des exploitants en fonction de
cecritére du client intelligent.

55.3 En tant qu'autorité de sireté, le NIl doit se faire sa propre opinion, ce
qui devient de plus en plus difficile avec le déclin de I'industrie nucléaire. Le
NIl réalise un bilan annuel de la disponibilité d'équipes indépendantes de spé-
cialistes au sein d'organismes externes. Ce bilan répertorie le nombre d'équipes
disponibles dans chaque spécialité technique et permet de déterminer sil faut
agir. Jusqu'a présent, deux disciplines techniques seulement ont nécessité cette
intervention.

5.6 Préservation du capital de connaissances en sir eté nucléaire

Le capital de connaissances en slreté nucléaire est a la fois vaste et
diversifié par sa forme et ses origines. Les formes traditionnelles recouvrent
toute la littérature librement accessible des articles d'actes de conférence et de
revues, les rapports en diffusion restreinte, pour des raisons commerciales et de
sécurité, des entreprises privées et des administrations publiques, les dossiers et
bases de données des entreprises, les schémas d'installations particuliéres, les
descriptions détaillées d'équipements particuliers rédigées pour la constitution
des dossiers de slreté, etc. Les générations futures pourront sans probléme
accéder atoute lalittérature en libre circulation, dont une bonne partie se trouve
déja sur Internet, a condition qu'elle soit stockée de maniére appropriée. En
revanche, la perte éventuelle des connaissances accumulées dans les dossiers
des entreprises ou dans la seule mémoire des générations précédentes est a
redouter, parce que ces informations seraient difficiles a retrouver. Le raison-
nement qui a conduit a décider de construire des centrales d'une certaine
maniére, qui repose sur l'expérience des décideurs, peut ne pas avoir éé
enregistré. C'est ce type de savoir, appelé parfois la mémoire de |'entreprise, qui
doit étre consigné avant qu'il ne soit trop tard. Le Groupe de réflexion a pris
connaissance de plusieurs méhodes permettant d'opérer ce transfert de la
mémoire de |'entreprise des générations plus anciennes aux jeunes générations.

Reconstitution de la conception
56.1 Il sagit d'une initiative suédoise [24] qui consiste a faire participer de
jeunes ingénieurs au réexamen approfondi de la sireté des centrales en

exploitation, de maniére a leur transférer les connaissances. L'autorité de sireté
exige en effet des réexamens périodiques de la slreté des centrales nucléaires
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gui comportent une anayse approfondie de la sireté de la centrale en fonction
des principes qui ont présidé a sa conception et des normes récentes. Les jeunes
ingénieurs apportent avec eux des approches nouvelles et cherchent a retrouver
les raisons pour lesquelles on a choisi tel ou tel mode de construction ou d'ex-
ploitation. Cette démarche a été jugée constituer un excellent vecteur de
transfert des connaissances et de formation des jeunes ingénieurs.

Recrutement et formation de nouvelles équipes dans le cadre du programme
d'armement nucléaire des Etats-Unis

5.6.2 Préoccupé par la perte de compétences que pourraient provoquer les
départs a la retraite des spéciaistes de I'armement nucléaire, le Congres des
Etats-Unis a créé une commission de préservation de I'expertise nucléaire
militaire, qui a éé chargée de dresser un bilan des efforts consentis par le
Département de I'Energie afin d'attirer le personnel scientifique et technique
dont il a besoin pour garantir la sireté et la fiabilité des stocks d'armes nuclé-
aires améicains. Dans son rapport [31], cette commission reconnait que le
programme d'armement rencontre tous les problémes que connait le programme
nucléaire civil et émet 12 recommandations, dont plusieurs valent pour le pro-
gramme civil. Ces recommandations comprennent le fait de demander a des
retraités d'encadrer et/ou de former des nouvelles recrues et de participer aux
évaluations de la slreté. Elles préconisent aussi la congtitution d'une petite
réserve de spécialistes auxquels on pourrait faire appel en cas de besoin.

Activités du « Young Generation Network » (YGN)

5.6.3 Le YGN organise des activités dont la finalité est de préserver la base
de connaissances et de faciliter I'évolution de carriere de ses membres. En
Suede, par exemple, le YGN a organisé des séminaires dirigés par des scienti-
figues et ingénieurs expérimentés, des conférences et des visites ainsi que des
études approfondies réalisées en petits groupes. Ces initiatives sont décrites de
maniére approfondie dans la communication suédoise présentée lors de I'atelier
de Budapest [24]. D'autres pays Membres, dont la Belgique [32] et le
Royaume-Uni [33], ont fait état d'activités analogues du Y GN.
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Le projet belge de gestion des connaissances

5.64 Le Groupe de réflexion a appris que I'on était en train de mettre au
point des techniques de préservation de la mémoire de I'entreprise. Une de ces
initiatives appelée Projet de gestion des connaissances a éé lancée par
Electrabel, la compagnie d'éectricité belge. Ce projet vise deux objectifs. D'une
part, reconstituer une base de connaissances sur des installations existantes dans
un environnement qui autorise I'enregistrement des informations sous une forme
structurée et facile d'acces. Le deuxiéme objectif vise a développer, a tous les
niveaux de l'entreprise, une culture ou les savoirs vitaux soient reconnus, jugés
comme un capital important a partager et entrés dans une base de connais-
sances. Dans la Division de la production de I'entreprise, un gestionnaire de
savoirs a été chargé de coordonner ces initiatives et un comité de pilotage
d'orienter et de suivre les travaux.

Utilisation de systemes experts

5.6.5 Parmi les autres techniques de conservation du savoir que le Groupe
de réflexion a retenues, on mentionnera |'utilisation des systémes experts. L'un
des exemples portés a l'attention du Groupe é&ait celui d’'un systéme expert
destiné a enregistrer le détail de I'alimentation en combustible d'un réacteur
avancé refroidi par gaz. Il sagissait de cette maniere d'intégrer dans un systéme
expert les connaissances mises en cauvre par les opérateurs lorsgu'ils inter-
prétent les déplacements de la machine de chargement en combustible. Les
résultats étaient encourageants, mais ils ont mis en évidence la difficulté d'assi-
miler des connaissances suffisasmment détaillées pour que le systeme expert
puisse interpréter correctement et sans se tromper les résultats.
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6. RECOMMANDATIONSDE L'ATELIER DE BUDAPEST

Dans ce chapitre, on résume les recommandations et les mesures
proposées par |'atelier de Budapest. Le Groupe de réflexion a formulé sur la
base de ces recommandations et de ces mesures des propositions précises al'in-
tention du CANR, compte tenu des exemples de pratiques exemplaires énu-
mérés au chapitre 5. Les recommandations du Groupe de travail de Budapest
sont présentées en gras dans le texte. Les recommandations spécifiques du
Groupe de réflexion au CANR sont aussi présentées en gras et sont précédées
du titre « Recommandation. »

6.1 Grille de compétences

6.1.1 Il est précisé dans le rapport de I’ atelier de Budapest que les travaux
sur la mise en place d'une grille de compétences ont été réalisés par I'AIEA
ains que par des autorités de slreté et des exploitants nucléaires de différents
pays Membres. Le rapport de l'atelier recommande que ces travaux soient
encouragés et rassemblés. Pour mettre en cauvre cette recommandation, |'atelier
propose dans son rapport que la série suivante de mesures soit adoptée :

»  Entreprendre un examen des grilles de compétences éaborées et
publiées par I'AIEA, la CCEA (devenue la Commission cana-
dienne de sOreté nucléaire CCSN) et les organismes finlandais.

«  Etudier les autres utilisations récentes des grilles de compétences
a l'échelle internationale pour aider a I'élaboration future des
documents de base de I'AIEA.

»  Entreprendre |’ examen de |'expérience des grilles de compétences
dans les pays Membres pour vérifier si un document de I’ AIEA
révisé représente | es pratiques exemplaires actuelles.

«  FEtudier la possibilité pour les autorités de sireté et les exploitants
de procéder a une analyse des métiers et des fonctions afin de
définir quelques profils de compétences génériques.
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o Développer une stratégie de mise a jour et d'éaboration des
grilles de compétences.

* Sur la base de la grille de compétences révisée, déterminer les
principal es compétences indispensables al'heure actuelle.

»  Recenser les principaux besoins de formation et les installations
de formation disponibles en s efforcant de trouver toutes les
lacunes.

» Déterminer les principales compétences nucléaires qui sont
requises et étudier les méthodes permettant de les préserver.

Grille de compétences correspondant aux autorités de sireté nucléaire

6.1.2 Les autorités de sireté nucléaire des différents pays ont d§a consacré
d'importants travaux a |'élaboration de grilles de compétences dont certains ont
été mentionnés a l'atelier de Budapest. Comme on peut le lire dans le
paragraphe 4.3 de ce rapport, I'AIEA a, elle aussi, réalisé dimportants travaux a
|'éaboration d'une grille de compétences génériques spécifique aux autorités de
sireté. Le document de I'AIEA intitulé « A Competency Framework for
Developing Training Programmes for Staff of Regulatory Bodies» [18] a été
soumis dans une version provisoire au groupe de réflexion. Le groupe estime
gue ce document, quand il sera publié, présentera une grille détaillée des
compétences génériques indispensables a des autorités de slreté.

Recommandation

Le Groupe de réflexion recommande au CANR la grille générde de
compétences des autorités de siireté éablie par I'AIEA comme point de
départ pour la constitution des grilles de compétences des autorités de
slreté nucléaire nationales.

Grille de compétences des exploitants de centrales nucléaires

6.1.3 Il incombe aux exploitants de centrales nucléaires d’éaborer leur
propre grille des compétences indispensables pour I'exploitation de centrales
nucléaires, maisil est 1égitime que les autorités de slreté leur demandent de le
faire. Beaucoup d'exploitants ont consacré d'énormes travaux a |'éaboration de
ces grilles. Certains de ces travaux ont également éé présentés a l'atelier de
Budapest.
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Recommandation

Le Groupe de réflexion recommande au CANR d'encourager |'élaboration
d'une grille générale de compétences des exploitants de centrales
nucléaires que ces derniers pourraient utiliser pour éablir des grilles de
compétences adaptées aleur cas particulier.

Mise ajour périodique des grilles de compétences

6.1.4 Il existe au sein de I'AIEA des procédures de révision et de
republication périodiques de ses documents qui, en principe, sont suffisamment
bien congues pour garantir que les grilles de compétences génériques seront
examineées et republiées aintervalles corrects.

Besoins en matiére d'enseignement et de formation

6.1.5 Les grilles de compétences correspondant aux autorités de slreté et
aux exploitants de centraes nucléaires une fois en place, il sera possible de
définir les connaissances fondamentaes indispensables et les centres d'ensei-
gnement et de formation auxquels toutes les autorités de sOreté et tous les
exploitants doivent pouvoir avoir acceés.

Recommandation

Il est recommandé au CANR d'encourager les gouvernements et les
administrations publiques & prendre l'initiative et a constituer sans délai
des comités nationaux réunissant des autorités de slreté, des exploitants
et des professionnels de I'enseignement afin de répertorier, autant que
faire se peut, les établissements essentiels denseignement et de
formation, et de prendre les mesures nécessaires pour garantir leur survie.

6.2 Encourager la coopération

6.2.1 L'atelier de Budapest a mis en évidence les avantages gqu'apporterait
une coopération dans tous les établissements d'enseignement et les centres de
recherche ains que I'échange de personnel et la mise en commun des res-
sources. La tache principale consistera a définir clairement quelques domaines

41



précis de coopération et de recenser de futurs domaines de coopération. Pour ce
faire, le rapport propose que soient prises les mesures suivantes :

»  Déterminer I'ampleur des programmes de coopération en place
dans les pays Membres.

* Reépertorier les programmes universitaires de deuxiéme et
troisiéme cycles qui dispensent les formations fondamentales et
recenser les domaines ou de nouveaux programmes de co-
opération seraient utiles.

«  FEtudier lesinitiatives du Centre suédois de technologie nucléaire,
et celles de British Nuclear Fuels Ltd (BNFL) qui forment des
spécialistes de la radiochimie, et en déerminer les traits
caractéristiques.

* Rechercher les méthodes qui permettraient de transférer des
informations sur les diverses approches ou de créer de nouveaux
centres au niveau national ou international .

«  FEtudier la possibilité d'avoir plus largement recours & des ins-
tallations de formation, comme celles de Paks, pour créer des
pbles d'excellence accessibles au niveau régional.

Coopération a |’ échelle nationale

6.2.2 Plusieurs exemples de programmes de coopération dans les pays
Membres ont été décrits lors de I'atelier de Budapest et sont mentionnés dans le
Chapitre 5 de ce rapport pour illustrer les pratiques exemplaires. |l sagit
notamment du Centre suédois de technologie nucléaire, du Centre of Excellence
in Radiochemistry de I'Université de Manchester/BNFL qui sont mentionnés
dans les recommandations de |'atelier. Parmi les autres exemples énumérés dans
le Chapitre 5, citons notamment |e soutien financier apporté par un consortium
d'entreprises industrielles et de consultants au Northwest Multi-Disciplinary
Nuclear Decommissioning Technology Centre a UMIST et a I'Université de
Salford au Royaume-Uni, et la collaboration entre un groupe de quatre
universités belges et le Centre d'éude de I'énergie nucléaire de Mol (SCK+CEN)
dans le but d'organiser un cours commun de deuxiéme cycle en génie nucléaire.
Les traits caractéristiques de ces exemples de pratiques exemplaires sont décrits
brievement dans le Chapitre 5 de ce rapport et plus en détail dans des docu-
ments cités en référence. Le Groupe de réflexion recommande au para-
graphe 6.1.5 la désignation ou la constitution de comités nationaux chargés de
veiller ala survie des établissements d'enseignement et de formation essentiels
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et recommande gque ces comités nationaux soient informés des cas de pratiques
de collaboration exemplaires au niveau national .

Coopération internationale

6.2.3 Le Centre de formation a la maintenance de Paks, créé avec |'aide de
I'AIEA et mentionné dans le Chapitre5, et un exemple de coopération
internationale. Un autre exemple, dont il est fait état dans le Chapitre 5 éga-
lement, est l'extension proposé de l'enseignement de génie nucléaire de
deuxiéme cycle offert en commun par plusieurs universités belges avec la
participation de I'Ingtitut national des sciences et techniques nucléaires en
France, qui constituera un premier pas vers la création d'un réseau européen.
Citons en troisiéme I'Ecole d'été Frederic Joliot et Otto Hahn de physique des
réacteurs, dirigée en collaboration par une équipe du CEA/DRN de Cadarache
et I'Ingtitut fir Reaktorsicherheit, Forschungszentrum, de Karlsruhe, avec I'aide
d'autres universités et instituts. Un quatriéme exemple est celui des Ecoles d'été
du Projet Halden de I'OCDE qui dispensent un enseignement sur la sireté du
combustible du réacteur, les matériaux du coaur et l'interface homme-machine.
Enfin, un cinquiéme exemple est celui de I'Ecole internationae de droit
nucléaire qui est e fruit de la coopération de I'AEN/OCDE et de I'Université de
Montpellier.

6.24 Le Groupe de réflexion estime que les exemples cités ici devraient
étre portés a l'attention des comités nationaux mentionnés au paragraphe 6.1.5,
qui sont encouragés a réfléchir a d'autres collaborations internationales qui
pourraient étre bénéfiques pour satisfaire les besoins nationaux d'enseignement
et de formation.

6.2.5 La Conférence générale de I'AIEA a voté, en 2000, une résolution
demandant a I'Agence de renforcer ses travaux sur l'enseignement et la
formation en slreté nucléaire, slireté radiologique et sireté des déchets. L'AIEA
a, donc, convoqué au début de 2001 des groupes consultatifs sur la stratégie et
la portée d'un vaste programme d'éude dans ces domaines. Actudlement, un
cours de sOreté nucléaire de six semaines est proposé en plusieurs langues a de
jeunes spécialistes du monde entier travaillant pour des exploitants de centrales
nucléaires et des autorités de sreté ainsi qu'un enseignement de deuxiéme cycle
en radioprotection. D'autres formations spécialistes et ateliers existent
également. Néanmoins, I'AIEA semploie surtout a préserver I'enseignement au
niveau national. L’AIEA fait de plus en plus appel pour ce faire a des
programmes spécifiques de formation des enseignants ains qu'au téé-
enseignement.

43



Recommandation

Le Groupe de réflexion recommande dattirer, par |'entremise des
autorités de slreté nationales, |'attention des comités nationaux (voir
paragraphe 6.1.5) sur les exemples de coopération nationde et
international e jugés exemplaires (décrits au chapitre 5) en leur conseillant
d'éudier I'intérét que pourrait présenter ce type de démarche pour
satisfaire leurs besoins nationaux d'enseignement et de formation.

6.3 «Young Generation Network » (YGN) et or ganisations analogues

6.3.1 L"YGN de la Société européenne de I’ énergie nucléaire (SEEN) qui a
des accords de réseaux avec des organisations extra-européennes analogues
milite et sactive en faveur de la promotion du nucléaire en tant qu'énergie
permettant de réduire les émissions de gaz a effet de serre et de conserver les
réserves d'hydrocarbures. Dans un document adressé a |'atelier de Budapest
[34], un représentant de I'Y GN pose deux questions : premiérement « que peut
faire l'industrie pour les jeunes? » et deuxiémement « que peuvent faire les
jeunes ?» Le rapport de cet atelier recommande d'avoir recours auss a ce type
de réseaux pour soutenir les actions dans dautres domaines, comme le
renforcement de la coopération. Ce rapport propose de prendre les mesures
suivantes pour mettre en cauvre cette recommandation :

e créer un cadre permettant d'améiorer les contacts avec le
« Y oung Generation Network » 3,

» utiliser le « Young Generation Network » pour éablir un plan
d'action dans le but de communiquer efficacement avec des
écoles et des universités dans le domaine des sciences et des
technologies.

* examiner le document du «Young Generation Network »
présenté a l'atelier et déterminer les principaux domaines ou son
concours pourrait étre utile.

6.3.2 Ces actions répondent a la seconde question du représentant d'Y GN
mais non a la premiére, a savoir « que peut faire I'industrie pour les jeunes ? »
Le groupe de réflexion estime que I'YGN et les organisations analogues
peuvent réussir a persuader les éudiants des universités et des écoles a

3. Leterme de «Young Generation Network » couvre le « Young Generation Network » de la
société européenne de I'énergie nucléaire ains que des organisations extra-européennes
analogues.



envisager sérieusement d entreprendre d une maniére générale des carrieres
scientifiques et techniques et plus particulierement dans les sciences et la
technologie nucléaire ; ils doivent, pour ce faire, recevoir un soutien. Le CANR
et les autorités de slireté ne peuvent pas promouvoir |'énergie nucléaire, maisils
peuvent encourager |e recrutement dans ce secteur étant donné qu'il est essentiel
pour la slreté nucléaire que l'industrie dispose deffectifs suffisants de
spécialistes disposant des qualifications et de la formation requises. Il est, donc,
tout a fait justifié qu'ils apportent leur concours a I'YGN et a des organisations
analogues. Les générations plus anciennes peuvent aider les jeunes, notamment
par le biais du mentorat qui est étudié dans la prochaine section de ce rapport.
D'autres moyens consistent a :

e leur permettre d'assister a des conférence, ateliers, réunions
thématiques, etc. ;

» faciliter les échanges de jeunes pour dargir leurs connai ssances et
leurs expériences ;

*  donner rapidement aux jeunes des responsabilités.

Ces différentes mesures sont en grande partie du ressort des
employeurs mais les autorités de slreté ont également une influence dans la
mesure ou €lles peuvent exiger des exploitants de prendre des dispositions pour
assurer la formation du personnel. La participation & des conférences, des
ateliers, des réunions thématiques, etc., est une composante utile d'un
programme général de formation de méme que les échanges qui peuvent étre
encouragés par les autorités de slreté avec la diplomatie requise. Donner
rapidement des responsabilités est auss essentiel pour I'évolution de carriere
desjeunes. |l convient de noter a cet égard que quel ques soci étés scientifiques et
associations professionnelles affiliées a la Société européenne de I'énergie
nucléaire versent des fonds pour permettre aux jeunes membres de participer a
des conférences, etc.

6.3.3  Sagissant des actions suggérées dans le rapport de l'atelier, la
participation des jeunes aux comités nationaux proposés au paragraphe 6.1.5
permettrait d’ étre en contact avec eux et leur donnerait la possibilité de prendre
part pleinement a l'inventaire des centres essentiels d'enseignement et de
formation et a |'adoption de dispositions destinées a assurer leur survie. On
pourrait ains réfléchir au sein de ces comités nationaux a la contribution que
pourraient apporter I'YGN et les organisations analogues a I'améioration par
exemple de I’image de I'énergie nucléaire dans les écoles et les universités. On
pourrait auss y réfléchir a toutes les autres méthodes par lesguelles I'industrie
nucléaire pourrait préter son concours a ces travalx.
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Recommandation

Il est recommandé de faire participer aux comités nationaux (proposition
du paragraphe 6.1.5) des représentants du réseau Y GN ou d'organisations
analogues et dinviter, par ailleurs ces comités a faire tout ce qui est en
leur pouvoir pour encourager les exploitants a enrichir I'expérience de
leurs jeunes employés par des échanges, des participations a des
conférences, etc. et leur confier des responsabilités assez tét dans leur
carriere.

6.4 Mentor at

6.4.1  L’intérét de prévoir, dansle cadre du travail, des formules de mentorat
pour les jeunes scientifiques et ingénieurs est largement reconnu. Le rapport de
I'atelier stipule qu'une téche primordiale consiste a élaborer une démarche (pour
assurer le mentorat des jeunes scientifiques et ingénieurs). Le rapport propose
de prendre les mesures suivantes a cet effet :

« Elaborer les spécifications du programme de mentorat a
I'intention des jeunes ingénieurs.

e Examiner les méthodes permettant d'utiliser les techniques
modernes de communication

* Répertorier les organismes susceptibles de faciliter cette
démarche et d'y apporter leur concours.

»  Constituer un petit groupe de personnes prétes a apporter leur
contribution & un exercice pilote.

6.4.2 L es programmes de mentorat destinés a faciliter I'évolution de carriere
des jeunes ingénieurs sont assez courants dans certains pays Membres ou ils
sont organisés par les écoles dingénieurs. Ce sont en particulier I'YGN et des
organisations analogues qui sont le plus susceptibles d'étre au courant de cetype
de programme a l'intention des ingénieurs nucléaires. Le mentorat suppose une
communication. A I'heure actuelle, les mentorats connus du groupe de réflexion
consistent & attacher a un jeune ingénieur un mentor suffisamment proche
géographiquement pour qu'ils puissent étre en contact sans probléme. Il arrive
gue cette proximité ne soit pas réalisable. De ce fait, il peut étre intéressant
d'étudier la possibilité d'utiliser des méthodes modernes de communication
comme |'Internet.
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Recommandation

Il est recommandé au CANR dinviter I'un des comités nationaux
(proposition du paragraphe 6.1.5) a réunir des informations sur les
programmes de mentorat afin d'éablir les spécifications d'un programme
de ce type. Le groupe de réflexion préconise que ce Comité définisse sur
cette base les spécifications d'un essai qu'il pilotera. Ces spécifications
avec le détail de l'essai seront communiquées aux autres comités
nationaux par I'intermédiaire du CANR.

6.5 Nécessité d'unevision stratégique

6.5.1 Le dernier train de mesures recommandées dans le rapport de |'atelier
de Budapest a trait a I'édaboration d'une stratégie a long terme permettant de
traiter tous les problémes répertoriés au cours de l'atelier. En I'occurrence, il
sagit des mesures proposées suivantes :

e Commande par le CANR d'une étude plus détaillée qui ferala
synthése des informations contenues dans des études récentes
dans |e but de définir les volets d'un plan stratégique along terme
pouvant étre utilisé par les Membres.

e Utiliser le plan mentionné dans le paragraphe précédent pour
exercer une influence au niveau international .

»  Déterminer toutes les autres mesures qui Simposent a court terme
en seréférant a ce plan stratégique.

6.5.2 Le Groupe de réflexion a été créé par le CANR dans la mesure ol ses
efforts de mise en cauvre de la phase initiade de la premiére mesure et des
recommandations du Groupe de réflexion résumées dans le chapitre 8 de ce
rapport constitueront, s elles sont acceptées par le CANR, les principales
étapes d'un plan stratégique. Le CANR souhaitera peut-étre entreprendre
d'autres activités aprés avoir pris connaissance de ce rapport.

6.5.3 Le Groupe de réflexion insste sur la nécessité d'avoir une vision
stratégique a long terme de la préservation des compétences en slireté nucléaire
comme le recommande |'atelier de Budapest. Le Groupe de réflexion estime
gu'il revient au CANR de définir les différents volets d'un plan stratégique a
long terme qui sera utilisé pour exercer une influence au niveau international et
pour déceler toute action complémentaire along terme qui Simpose.

47



Recommandation

Le Groupe de réflexion recommande au CANR de créer un petit groupe
réunissant des membres du CANR et/ou d'autres spécialistes reconnus
afin d'établir un plan stratégique a long terme pour mettre en oauvre ces
recommandations et entreprendre toutes les autres activités nécessaires
pour garantir la pérennité des compétences en slreté nucléaire, suivre les
solutions spécifiques nationales et internationales dans ce domaine et
tenir le CANR informé des progrés réalisés. |l recommande, en outre, a
intervalles réguliers, des réunions analogues a |'atelier de Budapest de
1999 de fagon a instituer un mécanisme de suivi des évolutions et des
problémes nouveaux.
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7. EXAMEN DESRECOMMANDATIONS CONTENUESDANSLES

ETUDESDE L’AEN/NDC ET DE LA NEDHO

Ce rapport sest borné pour l'instant a éudier les recommandations de

I'atelier de Budapest et a présenter des propositions pratiques pour mettre en
cauvre ces recommandations. Dans ce chapitre, le Groupe de réflexion examine
les problémes soulevés par les précédentes études, a savoir les éudes de
I’AEN/NDC et de la NEDHO qui sont résumées dans le Chapitre 3 de ce
rapport, et détermine dans quelle mesure ses propositions sont également en
accord avec | es recommandations contenues dans ces études antérieures.

Etudedel’AEN/NDC

7.1

Le rapport de I'étude du NDC comporte les 12 recommandations

numérotées ci-dessousde 1 a 12 :

R1

R2

R3

R4

Nous devons agir maintenant. Les pouvoirs publics, I'industrie, les
universités, les instituts de recherche et I'OCDE/AEN devraient
prendre de toute urgence les mesures exposées dans les recomman-
dations présentées ci-aprés.

Les pouvoirs publics devraient entreprendre une planification
stratégique dans le domaine énergétique, prenant notamment en
compte |'enseignement, les ressources humaines et I'infrastructure.

Les pouvoirs publics devraient contribuer, & défaut d'en assumer la
responsabilité, a une planification intégrée visant a garantir la disponi-
bilité des ressources humaines nécessaires pour faire face aux
obligations et traiter |es problémes en suspens.

Les pouvoirs publics devraient apporter, par voie de concours, un
soutien aux jeunes étudiants. |Is devraient aussi mettre a disposition
des ressources adéquates pour des programmes de recherche et de
développement dynamiques dans le domaine nucléaire, notamment la
modernisation desinstallations.
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R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

7.2

Les pouvoirs publics devraient apporter un soutien par le biais de
I'instauration de « réseaux éducatifs » entre les universités, I'industrie
et lesingtituts de recherche.

Les universités devraient offrir des programmes d'enseignement
fondamentaux attrayants.

Les universités devraient dialoguer souvent, et a un stade précoce,
avec des étudiantes et étudiants potentiels, et fournir des informations
adéquates.

L'industrie devrait continuer d'offrir des programmes de formation
rigoureux pour répondre a ses besoins spécifiques.

Il est nécessaire que les instituts de recherche mettent sur pied des
projets de recherche stimulants pour répondre aux besoins de
I'industrie et attirer des étudiants et du personnel de qualité.

L'industrie, les instituts de recherche et les universités ont besoin de
travailler ensemble afin de mieux coordonner les efforts visant a
encourager lajeune génération.

Les pays Membres devraient inviter I'AEN a concevoir et a pro-
MOouvoir un programme de coopération entre pays Membres dans le
domaine de I'enseignement et de la formation nucléaires.

Les pays Membres devraient inviter I'AEN a mettre en place un méca-
nisme permettant de partager les pratiques optimales en vue de
promouvoir les enseignements des disciplines nucléaires.

Dans les notes suivantes, on indique dans quelle mesure la mise en

cauvre des propositions présentées dans ce rapport contribuera a la réalisation
des 12 recommandations citées.

R1

R2

Ce rapport insiste sur la nécessité de prendre les mesures citées dans
cette recommandation.

Le Groupe de réflexion est conscient du fait que, dans de nombreux
pays Membres, la politique des gouvernements consiste a laisser les
forces du marché décider de la part respective des énergies. Néan-
moins, conformément a la Convention sur la sireté nucléaire [4], les
gouvernements sengagent a prendre toutes les mesures indispensables
pour garantir |'existence d'effectifs suffisants de spécialistes disposant
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des qualifications et de |'expérience appropriées pendant toute la durée
de vie des installations nucléaires, c'est-a-dire jusqu'au jour de leur
déclassement et jusgu'a ce qu'elles ne présentent plus de risgues
radiologiques. Le Groupe de réflexion reconnait qu'il est probable que
les gouvernements demanderont aux autorités de sireté nationale de
sacquitter de cet engagement. Les recommandations présentées dans
ce rapport permettront de sacquitter de cet engagement en associant
les autorités de slreté aux efforts réalisés en vue de préserver les
effectifs voulus de spécialistes disposant des qualifications et de
|'expérience requises.

R3, R4 et R5

R6 et R7

R8

R9

Ces recommandations sont étroitement liées a la recommandation 2.
Sachant que |es autorités de siireté sont des organismes d'Etat, |’ accep-
tation et la mise en oauvre des propositions présentées dans ce rapport
se traduira par laréalisation de R3, R4 et R5.

L es propositions présentées dans ce rapport doivent contribuer a aider
les universités a recruter des éudiants, et donc a mettre en place des
programmes fondamentaux attrayants.

Tout prouve que l'industrie nucléaire dispose des programmes de
formation rigoureux indispensables pour satisfaire ses besoins. Le
Groupe de réflexion ne présente aucune recommandation particuliere
dans ce domaine.

Il vade soi que les ingtituts de recherche, les universités et les dépar-
tements de la recherche de I'industrie ne mettront sur pied que des
projets de recherche pour lesquels ils réussiront a trouver un finan-
cement. Ce qui signifie, donc, qu'a I’exclusion des projets expéri-
mentaux financés par les organismes publics d'aide a la recherche et
peut-étre par des fondations a but non lucratif, ils ne sintéresseront de
toute évidence gqu'aux problémes concrets de sreté nucléaire. Le
Groupe de réflexion recommande donc que dans tous les cas pos-
sibles, les exemples de « pratique exemplaire » soient plus largement
mis en cauvre pour soutenir la capacité de recherche en sreté nuclé-
aire. Il sagit |a probablement de la limite réaiste de ce qui peut ére
fait par l'intermédiaire du CANR pour promouvoir des recherches
attrayantes et passionnantes.
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R10, R11 et R12
Ces recommandations sont étroitement liées et les propositions du
Groupe de réflexion contribueront atoutes les mener a hien.

En bref, exception faite de larecommandation 8, les recommandations
figurant dans I'é&ude du NDC seront toutes réalisees par le fait méme de lamise
en cauvre des propositions du Groupe de réflexion.

Etudedela NEDHO

7.3 L'enquéte de la NEDHO met en évidence trés clairement et évalue le
fossé qui ne cesse de se creuser entre le nombre de dipldmés en sciences et
génie nucléaire qui arrivent sur le marché et les effectifs requis aux Etats-Unis.
A la connaissance du Groupe de réflexion, aucune étude similaire n'a été réa-
lisée dans d'autres pays Membres. Le Groupe de réflexion recommande donc
gue les autorités de slreté nationales réalisent des enquétes analogues a celles
de la NEDHO dans leurs propres pays. Les résultats de ce type d'enquéte
présentent un intérét certain pour eux, et les données qu'ils recueilleront leur
permettront de mettre en cauvre plus efficacement les recommandations du
Groupe de réflexion.

Recommandation

Le Groupe de réflexion recommande aux comités nationaux (proposition
du paragraphe 6.1.5) de renouveler, dans leur propre pays, I'éude de
I'offre et de la demande des scientifiques et ingénieurs nucléaires, qui a
été réalisée aux Etats-Unis par laNEDHO.

Les recommandations présentées dans le rapport du NERAC pour le
Département de I'Energie des Etats-Unis sont trés spécifiques aux Etat-Unis,
mais les recommandations du Groupe de réflexion traitent de tous les problémes
répertoriés au cours des ateliers organisés par laNEDHO en 1998 et 1999.
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8. RECOMMANDATIONSAU CANR

Les recommandations présentées par le Groupe de réflexion au
CANR, qui sont dispersées dans e rapport sont rassembl ées dans ce chapitre en
mentionnant les paragraphes ou elles figurent. Elles forment un tout, mais elles
énuméréesici par ordre de priorité.

Recommandation 1 (qui reprend sous forme paraphrasée la citation du
paragraphe 2.4)

Le CANR doit agir a présent en raison du temps qu'il faut pour
reconstituer les compétences perdues.

Recommandation 2 (paragraphe 6.6.3)

Le Groupe de réflexion recommande au CANR de créer une petite
équipe réunissant ses membres ou d'autres spécialistes reconnus, afin d'établir
un plan stratégique a long terme pour mettre en oauvre ses recommandations et
entreprendre toutes les autres activités nécessaires pour garantir la pérennité des
compétences en slreté nucléaire, suivre les solutions spécifiques nationales et
internationales dans ce domaine et tenir le CANR informé des progres réalisés.
Il est, en outre, recommandé d'organiser a intervalles réguliers des réunions
analogues a l'atelier de Budapest de 1999, de fagon a instituer un mécanisme de
suivi des évolutions et problemes nouveaux.

Recommandation 3 (paragraphe 6.1.5)

Il est recommandé au CANR d'encourager les gouvernements et les
administrations publiques & prendre l'initiative et a constituer sans délai des
comités nationaux réunissant des autorités de slreté, des exploitants et des
professionnels de I'enseignement afin de répertorier, autant que possible, les

53



établissements essentidls d'enseignement et de formation et de prendre les
mesures nécessaires pour garantir leur survie.

Recommandation 4 (paragraphe 6.1.2)

La grille générale de compétences des autorités de slreté établie par
I'AIEA comme point de départ pour la constitution des grilles de compétences
des autorités de sreté nucl éaires national es est recommandée au CANR.

Recommandation 5 (paragraphe 6.1.3)

Le Groupe de réflexion recommande au CANR d'encourager
I'éaboration d'une grille générale des compétences des exploitants de centrales
nucléaires que ces derniers pourront utiliser pour établir des grilles de
compétences adaptées aleur cas particulier.

Recommandation 6 (paragraphe 6.2.5)

Le Groupe de réflexion recommande d'attirer |'attention des comités
nationaux (voir proposition du paragraphe 6.1.5) sur les exemples de coopé-
ration nationale et internationale jugés exemplaires (décrite au chapitre 5), par
I'entremise des autorités de slreté nationales, et de les inviter a é&udier I'intérét
que pourrait présenter ce type de démarche pour satisfaire leurs besoins
nationaux d'enseignement et de formation.

Recommandation 7 (paragraphe 6.3.3)

Il est recommandé de faire participer aux comités nationaux
(proposition du paragraphe 6.1.5) des représentants du réseau YGN ou d'orga-
nisations analogues et d'inviter, par ailleurs, ces comités a faire tout ce qui est
en leur pouvoir pour encourager les exploitants a enrichir les expériences de
leurs jeunes employés par des échanges, des participations a des conférences,
etc. et leur confier des responsabilités assez tét dans leur carriére.
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Recommandation 8 (paragraphe 7.3)

Le Groupe de réflexion recommande aux comités nationaux (propo-
sition du paragraphe 6.1.5) de renouveler, dans leur propre pays, I'éude de
I'offre et de la demande de scientifiques et ingénieurs nucléaires qui a été
réalisée aux Etats-Unis par laNEDHO.

Recommandation 9 (paragraphe 6.4.2)

Il est recommandé au CANR dinviter I'un des comités nationaux
(proposition du paragraphe 6.1.5) aréunir des informations sur les programmes
de mentorat afin d'éablir les spécifications d'un programme de ce type. Le
Groupe de réflexion préconise que ce comité établisse sur cette base les
spécifications d'un essai qu'il pilotera. Ces spécifications avec le détail de I'essai
seront communiquées aux autres comités nationaux par l'intermédiaire du
CANR.
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Annexe 1

GROUPE DE REFLEXION DU CANR SUR LESMESURES
CONCRETES DESTINEESA PRESERVER LES COMPETENCES
EN SORETE NUCLEAIRE

M andat

Contexte

A sa session de novembre 1999, le CANR a décidé de constituer pour
un an un Groupe de réflexion sur les mesures concrétes destinées a préserver les
compétences en slreté nucléaire. Les possibilités de préserver a long terme les
compétences en slreté de I'industrie et des autorités de slireté suscitent en effet
des inquiétudes étant donné la baisse alarmante des effectifs d'étudiants en
sciences et technique nucléaires dans la plupart des universités et des écoles
d'ingénieurs et la prédominance de la méme classe d'ége chez les spécialistes du
domaine. Le moment approche ol ces spéciaistes prendront leur retraite, dans
guelques années. Ce probléme a été abordé parmi d'autres lors de I'Atdier
organisé en octobre 1999 par le CANR sur le theme de la préservation des
compétences en slreté nucléaire au 21° siecle. Cet aelier avait pour but
d'étudier les moyens les plus efficaces de recruter, former et retenir des
spécialistes de la sireté de facon a conserver une masse critique de
connaissances tant dans l'industrie qu'au sein des autorités de sireté. Plusieurs
propositions y ont été présentées ainsi que des initiatives intéressantes des pays
Membres. Le CANR aalors décidé de suivre de prés|'évolution de ce probleme.

M andat

 Le Groupe de réflexion échangera des informations sur les
problémes et initiatives des pays Membres dans ce domaine.

*  Enparticulier, il &udieralesthemes évogqués et recommandations
formulées a I'atelier d'octobre 1999 ainsi que tout autre compte
rendu de réunion international e ou rapport pertinents.

e Il formulera des propositions pratiques pour des travaux
nationaLx ou internationaux.

* |l présentera ses propositions au CANR dans un rapport qu'il
achévera et diffusera bien avant la session d'automne 2000 du
Comité.
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Points a éudier

L'atelier d'octobre 1999 sur la préservation des compétences en slreté
nucléaire au 21° siecle amis en évidence quel ques aspects importants :

le délai requis pour reconstituer les compétences perdues (5 a
10 ans) et lanécessité d'agir sans délai ;

les départs en retraite qui doivent culminer d'ici 5a10 ans;;

la préservation des compétences fondamentales ;

|'établissement de profils de compétences ;

laformation des maitres.

Plusieurs points spécifiques ont été portés a son attention :

la nécessité d'une vision et d'une planification a long terme, étant
donné le caractére stratégique du probléme ;

I'intérét de susciter I'aide du 3Y oung Generation Network3 de la
SEEN ainsi que d'autres organisations apparentées ;

I'intérét d'encourager I'AIEA & éablir des documents traitant des
compétences des autorités de slreté ;

I'enregistrement et |'enrichissement des connaissances ;

la nécessité de poursuivre et d'étendre des recherches fonda-
mentales en slreté judicieusement choisies de facon a stimuler
des programmes de formation a la fois dynamiques et attrayants
et des coopérations entre I'industrie et les enseignants ;

les avantages de |a collaboration internationale.

Calendrier propose

Février 2000 : Constitution du Groupe de réflexion

Début du printemps 2000 : Premiére réunion du Groupe de réflexion
(répartition des taches)

Début ou fin de I'été 2000 : Deuxiéme réunion du Groupe de réflexion
(premiére version du rapport)

Automne 2000 : Troiséme réunion du Groupe de réflexion

(version finale du rapport)
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Annexe 2

DEFINITIONS

Compétence: ensemble constitué des connaissances, savoir-faire et compor-
tements nécessaires pour accomplir un métier particulier.

Grille de compétences : ensemble des compétences dont a besoin une organi-
sation pour remplir correctement sa fonction.

Profil de compétences: compétences dont a besoin le titulaire d'un poste pour
sacquitter de fagon satisfai sante des fonctions exigées par son poste.

Compétences générales: compétences déterminant |'efficacité personnelle et
interpersonnelle et comprenant entre autres des qualités d'organisation et de
contrble personnels, |'aptitude a travailler en équipe, le sens du commandement
et I'art de la communication.
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MEMBRES DU GROUPE DE REFLEXION
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M. Pieter De Gelder
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CANADA

M. lan M. Grant

Directeur, Evaluation du Rendement
Commission canadienne
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C.P. 1046, Succursale B

280 Slater Street

Ottawa K1P 559

ALLEMAGNE

M. Gerhard Feige
Bundesministerium fiir Umwelt,
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Reaktorsicherheit (BMU)
Referat RS1 2
Heinrich-von-Stephan-Strasse 1
Postfach 12 06 29

D-53048 Bonn
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M. Gustaf Léwenhielm (Président)
Director, Department of Research
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SE-106 58 Stockholm

Téléphone +32 (2) 536 83 36
Télécopie: +32(2) 536 85 85
Mél : pdg@avn.be

Téléphone : +1 (613) 995 2031
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Mél : granti @cnsc-ccsn.ge.ca

Téléphone: +49 (228) 305 2857
Télécopie: +49 (228) 305 3225
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SUISSE

Mme Claudia Humbel (atemps partiel)
Human Factors Analyst Division
principale de la sécurité
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Director, Nuclear Safety Research 1E
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Nuclear Safety Directorate
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Téléphone : +41 (56) 31039 77
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Mé : david.senior @hse.gsi.gov.uk
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Mé : norma.tunstall @hse.gsi.gov.uk
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Directeur, Office of Palicy,
Planning and Special Studies
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M. Luis Lederman

Head of Special Projects Unit
Department of Nuclear Safety
International Atomic Energy Agency
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Téléphone: +43 (1) 2600 26070
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