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GLOSSAIRE
GLOSSAIRE (Rappel des principaux sigles employés)

ACQ : activité concernée par la qualité

AE : autorité environnementale

ALARA ; As low as reasonably achievable (aussi bien que possible)
ANDRA : agence nationzle pour la gestion des déchets radioactifs
ARS : Agence régionale de santé

ASN : agence de sOreté nucléaire

CEA : commissariat a 'énergie atomique

GERN : organisme européen pour la recheiche nucléaire

CLI : commission locale d'informatien

CNDP : commission nationale du débat public

DIB : déchet industriel banal

DAC : dossier d'autorisation de création

EDTSF ; entreposage des déchets tritiés sans filigres

EiS : éléments importants de slireté

EP : enquéte publique

FMA-VC : déchet 4 falble et moyenne activité & vie courte

HTO : eau tritice

ICPE . installation classee pour la protection de I'environnement

INB : installation nucléaire de hase

Enqubto publiquo INB-ITER do 15 |uln 20199 au 4 ac(f 2011 -6-
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IRSN ! institut de la radioprotection et de la s(ireté nucléaire
ITER : réacteur thermonucléaire expérimental international
10 : lter-Organization

IRSN : institut de la radio protection et de la slreté nucléaire
JET : jeint european torus

MAVL : déchet & moyenne activité et vie longue

MSNR : mission de s(reté nucléaire et de radioprotection
NGF : nivellement général de |a France

Pa : pascal (unité de pression)

PPl : Plan particulier d'intervention

PUL: plan d'urgence interne

REX : retour d'expérience

RFS : régle fondamentale de slreté

RPrS ; rapport préliminaire de siirete

TFA : déchet a trés faible activité

SDAGE : schema directeur d'amenagement et de gestion des eaux

SIC ; secteur d'intérét communautaire
SMHV : séisme maximum historiguement vraisemblable
SMS : séisme majoré de sécurité

ZPS . zone de protection spéciale

Enguila publlqus (NBITER do 15 Juin 200 au 4 aolt 2044
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Avertissement

Il est rappelé que les commissaires enquéteurs ne sont pas des experts, et ne

sauraient donc prendre parti au plan des échanges & caractére scientifiqus.

En conséquence, le rapport de la commission d'enquéte n'a pas pour objet de
compléter ou remplacer le dossler de demande d'autorisation de création de I'INB, ni de
formuler un jugement définitif sur la validité du contenu du dossier et sur les affirmations
de ses opposants ; en revanche, il doit apprécier I'utilité publique du projet au vu ds
l'une et des auires, de fagon impartiale et indépendants, puis donner Favis motivé,

personnel et donc subjectif, de la commission,

La commission remercie done tous ceux qui ont participé cu prété leur concours

a cetle enquéte.

Ciugudts publoue INB-ITER da 15 Juli: 2611 au 4 aadt 2044 -8-
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INTRODUGTION

La production de I'énergie constitue un des problémes majeurs auxguels nos sociétés
seront canfrontées dici a la fin du siécle, en raison de I'épuisement des combustiblas
fossiles, dans le méme femps gue les énergies renouvelakbles ne sauraient suffire pour
couviir [a consommation énergéticque qui croit de fagon trés impoerante ; il faut donc
rechercher d'autres ressources, sans émission de gaz a effet de serre pour pallier le
réchauffement climatigure.

Divers pays ef groupes de pays ont décidé de s'assocler pour trouver ung solution et,
tirant bénéfice des recherches conduites dans certaine  dentre  eux
(JET, TORE SUPRA...), ont envisagé d'utiliser , & Finstar de ce qui se produit au niveau
du soleil, la fusion nucléaire pour contribuer au nouveau « mix » énergétigus ; le projet est

d'utiliser un plasma constitué de 2 isotopes de I'hydrogéne, Deuterium=+Tritium, confing
par des champs magnétigues au sein d'un tokamak, et porté & une température de plus
d'une centaine de millions de degres, seule technique actuelle permettant 'obtention de la

fusion.

L'accord international de 2005 prévoit la réalisation du projet ITER, sous application de
la legislation frangaise, et son implantation 4 Cadarache.

Du fait de l'importance, de la complexité, de la durée de réalisation du projet et des
diverses procédures administratives y afférentes, il parait utile d'abord de situer enquéte
puhliquse relative a la demande d’autorisation de créafion de I''NB dans son contexte

genéral, puis d'en décrire les différentes étapes: de la soumission du projet, 3
lorganisation, au deroulement de l'enquéte, a 'analyse des observations, de maniére, in
fine, d'en tirer des conciusions.

Les conclusions motivees comportant Favis de la commlssion d'enquéte sur cette

demande font I'objet d'un document séparé.

Enqubte pubsflgus INBITER do 15 lvdy 2044 au 4 acll 204 -8 -
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CONTEXTE GENERAL DANS LEQUEL SE SITUE
L’ENQUETE PUBLIGUE INB-ITER

1 LE PROJET ITER

1.1 OBJECTIFS

Peur obtenir de [électricité de fagon industrielle, diverses étapes ont été
programmées ; d'abord un projet de recherche ITER, qui pour une puissance fournie de
50 Mw développera une puissance de fusion de 500 Mw (G=10) pendant 400 s. Ce projet
est destiné également a fa mise au point des matériaux, du systéme de robotisation, et il a
la charge de tester fa production de tritium in situ. Il s'agit done d'une étape indispensable
pour g'agsurer de l1a possikilite de produire de I'énergie par fusion ; sl cefte éfape est
franchie de maniére satisfaisante, elle permettra d'envisager des étapes uliérieures
(DEMO, PROTQ, ...) a la fin d'aboutir & une production d'énergie 3 caractére industriel.

1.2 GQUVERNANCE

L'organisation ITER « ITER-ORGANIZATION », 10 | est une organisation internationale
de droit public, constituée dans le cadre d’un traité international, signé le 21 novembre
2006 a Paris entre la Communauté européenne de I'énergie atomique et les 6 autres
membres (Russie, Chine, Etats-Unis, Japon, Corée du sud et Incle), adhérents a 'accord
international du 28 juin 2006 ; ¢’est ce dernier accord qui a décidé de la construction du

projet de recherche ITER et de son implantation sur le site de Cadarache.

La structure institutionnetle et de gestion d'lO repose essentiellement sur le conseil
ITER ot sur le directeur général, a la fois l'organe exécutif, le représentant Iégal et

I'exploitant nucléaire d'ITER.

Engubte publlquo BNE-TER de 15 Juln 2001 au 4 aclt 2619 -10 -
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1.3 LES INSTALLATIONS ET LEURS FONCTIONNALITES
1.3.1 Le sife

Le terrain d'implantation d'ITER jouxte au Nord-Est les installations du CEA de
Cadarache sui la commune de Saint-Paul-lez-Durance {département des Bouches
du Rhdne}. D'une superficie totale de 180 hectares initialement couverte de foréts,
une centaine d'hectares ont été déboisés et viabilisés. Pour accueillir les
[nstallations technigues, une plate-forme d'un seul niveau, d'une superficie de 40
hectares, a été nivelée a la cote 315 NGF (Nivellement Géneéral de la France). Le
cholx de cette cote a permis d'optimiser les volumes de ferrassement, tout en
mettant la plate-forme hers des plus fortes crues calculées de la Durance (avec

nypothése de rupture simuitanée des harrages situés en amont).

1.3.2 Composition de I'installation

L'ensemble du complexe ITER est constitué de 39 batiments répartis sur la
centaine d'hectares viabilisés, et comprend aussi bien les installations technigues,
les batiments du siége dITER et les batiments de service (traitements des eaux,
bassins de decantation, etc...). Sur la plate-forme  de
400 000 m?, la zone nucléaire, qui constitue l'installation nucléaire de base (INB),
objet de la présente enquéte, occupe une superficie de 250 00C m°. Le reste de Ia
plate-forme constitue une zone de services, externe a FINB, gui comprendra
notamment le batiment des bohlnes pololdales, fe batiment d'accés a la Zone INB,
le batiment médical, [es bassins, des parkings, ..

L'INB sur laquelle porte le dossier soumis a enguéte publigue, s'insére dans un
programme plus vaste de projets fonctionnellement liés, compoitant les éléments

suivants :

- L'aménagement du terrain, dans son ensemble avec défrichement de prés de 100
ha, terrassement, création de plate-formes viabilisées, construction de batiments de
service et de batiments techniques ne faisant pas partie de I''NB, comme par

exemple le batiment des bohines poloidales.

Enguito publlaus INB-ITER da 15 Jum 2041 au 4 aodt 2011 -11 -
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- L'tinéraire d'acheminement des composants par mer de Fos-sur-Mer & Berre
Etang, puis par route jusqu'a iTER.

- Le renforcement de [lalimentation électrique de 400 KV simple circuit,
a 400 kV double circuit.

- L'alimentation en eau depuis le canal de Provence

Tous ces projets, fonctionnsllement liés, ont fait soit I'objet d'enquétes publiques
particuliéres, soit d'autorisations des autorités compétentes.

2 LES LEGISLATION ET REGLEMENTATION APPLICABLES

2.1 GENERALE : FRANCAISE

En application des dispositions figurant au décret n® 2008-334 du 11 avril 2008 portant
publication de l'accord conclu fe 7 novembre 2007 entre le gouvernement de la
République Frangaise et ITER-ORGANIZATION, reiatif notamment aux priviléges et
immunités d'lC sur le territeire francais, il est précisé dans I'annexe & I'accord (article 2)
gue linstallation nucléaire de base reléve en matiére de slreté et de sécurité de la
législation et de la réglementation frangaises; sont compris les installations et
équipements inclus dans le périmétre de I'INB, qu'ils solent ou non nécessaires a
I'exploitation de celle-¢i, lors de leur construction, de leur explaitation, de leur mise & |'arrét
deéfinitif et de {eur démantélement. La gestion des deéchets radioactifs et le transport des
substances radioactives relevent également du droit frangais.

Conformément & l'article 14 de laccord précité, les disposflions prévues par la
législation et la réglementation frangaises dans les domaines de la santé et de la sécurité
publique, de Fhygiéne et de la sécurité du travail, de (& slreté nucléaire, de la
radioprotection, des regimes d’autorisation, des substances nucléaires, de la protection de
Fenvironnement et de la protection contre les actes de malveillance, dolvent étre

respactées par |'organisation ITER.

Trgudta pullagus INE-ITEHR de 95 Julie 2011 au 4 acll 2011 -12 -
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2.2 EN MATIERE NUCLEAIRE : LOI TSN, DECGRET DU 2 NOVEMBRE 2007,
ARRETE DU 10 AQOUT 1984 RELATIF A LA QUALITE.

Ce sont les dispositions de la loi n"2006-686 du 13 juin 2006 relatives 4 I3 transparence et
a la sécurité en matiére nucléaire (foi TSN), ainsi que celles figurant au décret
n“2007-1557 du 2 novembre 2007 relatif aux installations nucléaires de hase et au
contrdle, en matiére de sreté nucléaire, du transport de substances radioactives, qui
s'appliquent en leur totalité a 'exploitant nucléaire ITER.

I s'agif, en lespece, des 2 textes majeurs sur lesquels repese l'architecture du
dispositif de sécLrité nucléaire des installations implantées sur le territoire national,

» La loi TSN vise notamment & conférer un droit & I'information en matiére de
sreté nucléaire et de radioprotection, en permettant & toute personne d'obtenir, auprés de
I'exploitant ¢'une INB, les informations que celui-ci détient sur les risques liés & Fexposition
aux raychnements ionisants et sur les mesures de siireté et de radioprotection prises pour
prévenir ces risques ou expositions, dans les conditions définies aux articles L.124-1 et
L.124-6 du code de I'envirennement ; par ailleurs, cette loi oblige tout exploitant a établir un
rapport annuel & caractére public renseignant, en particulier, sur les dispositions prises en
matiére de slreté et de radioprotection, sur les incidents et accidents survenus, sur les
mesures adoptées pour en limiter les conséquences, sur la nature et les résultats des
mesures des rejets radioactifs ou non, etc ...

Bans le cadre de ce droit & linfermation, différents organismes indépendants, dont [a
vocation est d'évaluer ot de contrdler fes risques llds aux aciivités nucléaires et d'informer

les populations, ont eté constitués :

- S'agissant de [l'Autorité de sOreté nucléalre, désermais autorité administrative
Indépendants, dirigée par un collége de 5 membres, ses pouveirs ont £é notablement
accrus, quil s'agisse de la possibilité de prendre des décisions réglementaires a
caractére technique, soumises & homologation ministérielle, aux fins de compléter les
modalites d'application des décrets et arrétés entrant dans son champ de compétence,
ol de ses pouvoirs de police dans le domaine de la surveiflance.
Ainsi, le 5 mal 2011, le collége de I'ASN a adopté un certain nombre de décisions
prescrivant aux expioitants d'INB la réalisation d'une évaluation complémentaire de la
slreté de leurs installations, au regard de ('accident de Fukushima.
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- La loi TSN institue une commission locale d'information (CLI) auprés de chacun des
sites sur lequel une ou plusieurs installation(s) nucléaire(s) de base a (ont} é{é
imptantée(s), Il axiste, de ce fait, une CLI auprés du site ITER, mise en place par le
président du conseil général des Bouches-du-Rhone en 2009, instance indépendante
de suivi, d'information et de congertation pour ce qui concerne la sQreté nucléaire, la
radicprotection et Fimpact du projet ITER sur l'environnement et la santé des
personnes. Constituée d'élus, de représentants d'assosiations de I'environnement, des
syndicats de salariés, du monde economique ainsi que de personnes quaiifiées, elle a
&té appelée a danner un avis au préfet des Bouches-du-Rhéne sur les études d'impact
figurant au dossier soumis & I'enquéte publique ainsi que sur ies éléments constitutifs

du rappori préliminaire de sQreté, consuitable par e public.

- il a été également créé un Haut Comité pour la transparence et I'information sur la
séeurité nucléaire, instance indépendanta d'information, de concertation et de débat
sur les risgues lies aux activités nucléaires et 'impact de celles-¢i; il est compose de
40 membres dont 4 parlemenriaires et des représentants, entre autres, des CLI ef
d'associations de protection de I'environnement, ainsi que de personnalités choisies en
raison de leur compétence scientifique, technique, économique ou scciale. |l émet des

avis publiés sur toute question refevant de sa compétence.

C'est ainsi que le Haut Comité a émis un avis favorable sur ie ¢ahier des charges
proposa par 'ASN et concernant I'évaluation complémentaire de siireté, demandée
aux exploitants d'INB en suite de I'accident survenu & Fukushima.

« Dans le décret précité, il convient de relever une disposition particuliére qui
touche directement & l'enquéte publique ; il est fait éfat au chapitre consacré a la
demande de création d'une INB, de la composition du dossier qul accompagne ladite

temande.

Parmi les pieces constitutives a joindre au dessier, une place specifigue est donnée au
rapport préliminaire de slreté (RPrS), document qui comporte l'inventaire, d'une part, des
risques de toute sorte que Finstallation est censée faire couirir aux populations, et, d'autre
part, de I'engsemble des mesures prises pour prevenir 'eventualité de leur survenue, ou, a

defaut, pour en limiter les conseéquences.

H s'agit, en l'occurrence, d'un document essentiel puisque son objectif vise a justifier
« que le projet permet d'atteindre, compte tenu de I'état des connaissances, des pratiques
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el de la vulnérahilité de I'environnement de linstallation, un niveau de risque aussi bas
gue possible dans des conditions économiguement acceptables ». Or, curieusement,
l'article 12 du décret dont s'agit indique que ie dossier d'enguéte transmis 4 'autorité de
Etat dans le département ne comprend pas le rapport préliminalre de sfreté, leguel,
toukefeis, peut étre consulté par le public pendant toute (a durée de I'enquéte, selon les

madalités fixees par I'arréte organisant cette derniére.

o Larrété du 10aodit 1084 retatif a la qualité de la conception, de la construction
gt de 'exploitation des INB st son application par ITER.

Au sein d'une INB, s'assurer de la qualité des différentes phases de conception, de

construction et d'exploitation constifue Une exigence majetre.

Le processus instauré vise d'abord a identifier les fonctions importantes pour |a sOreté, tel
le confinement des substances radioactives.., et de les rapprocher des éléments
suivanis : structures, équipements et matériels ; ensembles les associant | conditions
d'exploitation de linstaflation. L'identification de ces éléments permet de les qualifier

d'importants pour [a slreté (EIS).

Par ailleurs, « I'exploitant identifie [es activités que lui-méme ou ses prestataires exercent
et qui influent sur la qualité des EIS ». Ces activités sont définies comme des activités
concernees par la qualité (ACQ). Elles sont réparties, en ce gui concerne ITER, entre
activites de conception, activités de construction/fabrication {et suivi de réalisation) et

activites d'exploitation/mise en service {limitée aux essais inactifs).

Des exigences sont requises pour obtenir et malntenir une qualite satisfaisante des ACQ.
Des moyens humains et techniques ainsi gu'une organisation dolvent étre mises en
cauvre pour 'accomplissement d'une ACQ, ce qul implique que seules des personnes,
possedant la compétence requise (formation, expérience), peuvent étre affectées a une

ACQ.

AU niveau des différentes phases auxquelies ces activités se référent, les exigences
nécessaires de slreté sont répercutées, a titre d'exemples, dans les doouments
technigques et non techniques des dossiers de consultation des entreprises et accords de
fournitures. il conviendra alors pour IO de s'assurer que les fournisseurs et sous-traitants
respectent ces exigences pour la fabrication des EIS de manidre due les niveaux de

fiabilité de ces éléments solent atteints,
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Des contrbles et inspections sont mises sn place par 10 a tous les stades depuis les
etudes de conception jusqu'a la fabrication. Le systeme de surveillance mis en ceuvre
condult notamment a vérifier que prestataires et sous-traitaits possedent un systéme de
gualite adapté a I''mportance des preduits quiils doivent fournir et gue ce systéme est
appliqué correctement. En matiére d'anomalies et de non conformités, le contréle réalisé
visera a s'assurer que chaque opérateur quet qu'il scit tient a jour les dossiers répertoriant

lesdites anomalies ainsi que les actions correctives appliquées.

3 L'AVANCEMENT DU PROJET

3.1 LA CONSULTATION DU PUBLIC

3.1.1 le débat public - 2006

Condlifions particuli¢res,

La présente enquéte publique ne constitue pas la premiére manifestation de la
participation des citoyens & la prise en considération du projet ITER. Le débat public avait
éte prévu initialement dans le courant de 'année 2004, soit avant méme la conclusion de
laecord international du 28 juin 2005, mais aprés la confirmation par le conseil des
minisires europens, intervenue le 26 novembre 2003, que le site de Cadarache avait été
retenu comme site candidat européen. Toulefois, ce débat n'a pu, faute de disposer du
dossier du maltre d'ouvrage, avolr lieu & cette épogue, au grand regret du président de la

commission nationale du déhat public.

Un tel débat qui porie, en effet, de par sa nature, d*abord, sur l'opportunité du projet,
avant d'en aborder les principales caractéristiques et les impacts sur Fenvironnement et
les populations, n'a pu répondre parfaitement & sa vocation, puisque les principes mémes

de la decisicn et du choix du site étaient désormais acquis.

Le débat, s'est tenu sur la période du 16 janvier au 08 mai 2006; il a donc
principalement porté sur les considérations justificatives du projet, sur ses enjeux
économigues et sociaux, sur son insertion dans I'environnement et les risques présentés,

sur les mesures d'accompagnement. ..
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Au total, se sont tenues 18 réunions publiques dont 7 & caractére thématique, et deux

conférences de presse.

Conclusions du débat

% ta necessité de tenir un débat public est apparu incontournable au regard de I'enjeu
sociéfal qui sous-tend la mise en place du projet de recherche. Ce dernier constitue, en
effet, la premiére étape d'un long processus qui pourrait aboutir & la réalisation des
conditions d'obtention d’une source d'énergie, non émeitrice de gaz a effet de serre, par
fusion nucléaire.

% Le besoin d'informatlon des populations, quant & Favancement du projet ITER, implique
la mise en place d'un outil de communication approprié (site internet , autres moyens ...)
% Des incertitudes dans le déroulement du projet demeurent et concernent notamment la
durée de vie du réacteur et la tenue des matériaux qui le composent; de méme,
l'évaluation de la production de CO;, est 4 faire.

% Par aillsurs, il a été expressément Indiqué que les équations qui régissent le
fonctionnement complexe de fa machine répondent & des lois globales qui se vérifient ;
qu'il en résulte que dans le cas ou telle ou telle fonctionnalité ne marcherait pas, la partie
en cause serait réétudige, puls remplacée.

< S'agissant des risques, qu'ils soient d'origine nucléaire ou nen, d'origine interne ou
externe, de nombreux dispositifs de surveillance continue seront mis en place. Ainsi pour
ce& qui concerne les risques portant sur la santé des populations, le contrdle des eaux,
Ffanalyse de la terre el des vegétaux, des produits alimentaires, le contrble des rejets
gazeux, celui de la radicactivité de |'air existent d'ores et déja au niveau du CEA,

“ A propos des rejets gazeux de tritium, il est 4 noter qu'aucune conséguence
particullére sur la santé des populations et du personnel n'a été constatée, que ce soit en
Grande Bretagne oll la réacteur JET en utilise déja depuis de nombreuses anndes, au
Canada ol les quantités de tritium utilisées sont bien supérieures & celles qui le seront
dans le reacteur ITER; la radioactivité du tritium rejeté par (TER correspond & 0,01
mSv/an, soit une « dose » 100 fois inférieure a la limite constatée.

“ Limpact de la consommation d'eau diTER demeure un sujet constant de
préocoupation de Ja part des habitants de zones agricoles, notamment en période
caniculaire ef de basses eaux. Sil'impact devait se révéler pius important que prévu, des

Cnquite pubiique INB-ITER do §5 Julis 2004 au 4 aolE 2011 -17 -



Avrddds 2001 2G0ANE 23/5/91 ot 20711 245088 117411 RAPFORT Décision 1= 1100025/

dispositifs seraient mis en ceuvre pour diminuer le niveau des prélévements, ou, 3 défaut,
procéder a des compensations. |

% Pour ta consommation électrique, Finstallation d'une ligne de 400 KV a double circuit
devrait limiter les chutes de tension & 2 ou 3% au plus.

+ La preéservation de 'environnement et de la biodiversité doit faire 'objet de mesures de
protection pour un certain nombre d'espéces animales dont I'habitat sera déplacé, et pour
quelques especes vegetales dont les enclos seront protégés.

* En ce qui concerne la pollution issue des déchets produits par ITER, qui seront des
déchets tritiés et des déchets métalliques aclivés, elle sera, durant la phase d'exploitation,
de 100 T/an, dont 95% de déchets & faible et trés faible activité 7 pour la phase
démantélement, 30 000 t de déchets sont prévus, dont 90% faibiement ou trés faiblement
radioactifs. La demi-vie des éléments radioactifs serait de 5 a 10 ans, la radioactivité du
réacteur disparaitrait au bout d’'une centaine d'années.

“ Les eaux usées seront traitées et contrdlées | elles seront achemindes vers une station
de fraitement congue a cet effel. L'eau issue de la zone nucléaire sera contrblée
systématiquement avant rejet dans la Durance. L'eau qui servira 4 &vacuer la chaleur sera
reletée par évaporation pour deux tiers, le tiers restant sera collecté dans des bassins
specifiques ol il subira des contrdles radiologigues et chimigues avant d'étre rejeté dans
la Durance a une température inférieure a 30°C.

% Des questions ont porté sur laccompagnement du projet et ses liens avec
['"aménagement du ferritoire.

Au total, ie débat, selon le président de la commission particuliére du débat public, aura
servi a réduire les fllusions, les idées fausses, 3 identifier, en revanche, les incertitudes, et

permis de répondre aux interrogations sur LUine base réaliste et cohérente.

Suites données par ITER au débat

Le directeur général d'ITER avait, le 14 septembre 2006, adressé au président de la
CNDP une lettre dans laquelle il s’engageait @ porter une attention particulidre a la prise
en compte des attentes exprimées dans le débat public, notamment dans le domaine

suivant . information et concertation tout au long des différentes phases de la vie du projet.

Parmi les dispositions qui devaient &fre prises pour informer public, habitants des
communes environnantes, représentants des associations de protection de
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I'environnement, organisations syndicales, élus..., figuraient la création d'un site internet,
de supports d'informations, d’un centre d'information et I'organisation de visites du site. .

Sur ce point, des moyens de communications multiples ont été mis A la portée du public.
Dés a présent, |TER échange avec la CLI d'ITER; fagsnce ITER France publie
periodiquement la gazette « interface » et ITER diffuse l'actualité refative & fa construction
sur le chantier et a fa fabrication des composants, dans les pays membres, & travers la
sortie hebdomadaire du « ITER newsline » &n ligne sur internet en frangais et en anglais
auquel le public peut s'abenner. Les publications dans la presse locale et dans les
lournaux de divulgation scientifique sont aussi des éléments cinformation importants pour
le public.

L'agence ITER France collabore avec ITER & I'organisation de visites du site pour le
public et les écoles de la région. Des journédes de portes ouvertes sont organisses
pericdiguement. Une exposition itinérante —fusion-expo-organisée par 'Union suropéenne
est regue périodiquement sous I'égide NTER dans les villes et villages proches du site.
Cette exposition, existant depuis une vingtaine d'années, met & jour son contenu en tenant
compte des avancées scientifiques dans le monde de Ia fusion pour une large diffusion au
public dans les languas de chague pays européen.

Parml les moyens de communication, la page d'ITER sur facebook & guelque 5000
supportars,

Des mesures devaient &tre également mises en ceuvre afin de diffuser une information a
usage de la communaute scientifique sur le déraulement du projet ef les résultats chtenus.
L'une de ces mesures consistait & organiser réguligrement « les rencontres scientifiques
d'ITER » ouvertes au public en asscciation avec les universités et organisme de recherche

regionaux, nationaux et internationaux.

ITER présente jusqu’a présent les résultats de ses travaux dans le cadre de conférences
et dans des journaux internationaux spécialisés. Le site public dITER maintient & jour
réguliérement la liste des conférences, séminaires, colloques sur toutes les questions 2
caractére scientifique concernant fa filiére fusion énergétique.

Des rencontres industrielles se tiennent & Marseille, Nice, Aix-en-Provencs.

La premiére édition des Monaco ITER International Fusion Energy Days (MIIFED) s'est
tenue & Monace du 23 au 25 novembre 2010, la conférence était organisée par 10, la
Principauté de Monaco et 'agence Internationale de I'Energie Aternique(AIEA).
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Peut-&tre conviendrait-il d'organiser notamment avec & CNRS et d'auires organismes de
recherche des rencontres auxquelles seraient invités I'ensemble des membres de la
communauté scientifique pour débaltre régulidrement des questions propres a 'avancée
des travaux d'ITER ?

3.1.2 Les diverses enguétes publiques

Il convient de naoter que d'autres enquétes publiques se sont tenues précédemment au
nombre de 13 et ont couvert la période de septembre 2006 a fevrier 2011 (voir tableau
intitulé : concertation et enquétes publiques ITER, page 18/18, piéce 14 du dossier de
DAC).

3.2 L'AVANCEMENT DU CHANTIER

L'article 32 de la loi n® 2006-888 du 13 juin 20086 relative & [a transparence et & |a
séourité en matiére nucléaire interdit désormais de commencer les travaux liés a
une INB avant la cléture de 'enquéte publique préalable a cette autorisation. Cette
disposition, initialement prévue au 1% juillet 2007, est entrée en viguew au 1
octobre 2007 par l'article 72 de Ia loi n°2007-208 du 12 février 2007. Le décret
n°2008-13563 du 19 décembre 2008 a prolongé le délai de validite des permis de
construire, d'aménager ou de démolir & trois ans, par dérogation aux articles
R 424-17 et R 424-18 du code de l'urbanisme. I en résuite que le permis de
construire de 'lNB ITER est en cours de validité,
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3.3 LA PROCEDURE D’AUTORISATION DE CREATION DE L'INB-ITER

Le schéma ¢l-dessous permet de situer la ptace de 'enquéte publigue dans le cadre
général de la procédure d'autarisation de création d'une INB.

[Exninltanf I
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PROJET SOUMIS A L’'ENQUETE PUBLIQUE

1 OBJET

L'enquéte publique porte sur la demande d'autorisation de creation de I'INB-ITER,
dépcsée par Vexploifant le 31 janvier 2008 et mise a jour le 25 mars 2010.

Si elle est donnée, cette autorisation s'appliguera a un domsaine de fonctionnement

précis, dont toute modification eventuelle entrainerait une nouvelle enquéte, et qui fait,
en conséquence, partie intégrante de 'enquéte.

Ce domaine sera défini précisément dans les Spécifications Techniques et les
Reagles Générales d'Exploitation dans le respect des Prescriptions Technigues définies
par ASN.

Les paramétres caractéristiques sont les suivants :

champ magnetique toroidal BTG~5,3 T au cenire de la chambre a vide,
¢ température ~ 200-300 x 108 °C au centre du plasma

s puissance du systéme de refroidissement de ~ 1200 MW pendant une période de
475 8,

» plissance de fusion nominale Pfus ~

500MW

+ Puissance de chauffage
additionnelle dispenible ~ 110MW

« Consommation ds tritium ~ 1mg/s

Schémalisés comme suit

Dolin? 1t dnHa hE A1
vizd peadant In Surde 2o ve SIIER

+ Lengueur de l'impulsion de référence
t ~ 400s

« Facteur d'amplification de puissance,
Q~10

« Codrant plasma nominal Ip ~ 15MA

«  Nombre d'impulsions ptasma sur la

durée de vie (valeur nominale) : 30
0p0

+ Fluence nominale des neulrons 4 |a - . et oat dimontid
) . oenaine da fonctionmanaent dont o s0rebé a5t démontrés
fin du GYCIE de vie ~ 0.3 Muwralfm® dant e RPIS B TER
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Le dossier presenté au public lors de 'Enquéte comprend les éléments suivants

Piéce 1
Piece 2
Piece 3
Piece 4
Piece 5
Piéce 6
Piéce 7:

b R . A . A O

Piéce &
Piéce 9
Pigce 10 ;
Pigce 11 :
Piéce 12
Piece 13
Piéce 14

b A - A A R A

: identification du pétitionnaire
: description de l'installation

; carte au 1/25 000

: plan de situation au 1/10 Q00
: plan détaillé au 1/2 500

: étude d'impact

rappert préliminaire de sireté {conformément au décret 2007-1557 du
2 novembre 2007, article 13, ce rappert ne faisait pas partie du
dossier d'enquéte publigue, mais pouvait étre consuité pendant toute
ta durée de Tenqudte, dans les mairles, préfectures et
sous préfectures concernédes)

: étude de maitrise des risques
: servitudes d'utilité publique

Plan de démantélement

arrét definiif et surveillance de I'installation
débat public pour le projet ITER en Provence
notice complémentaire

. liste des fextes réglementaires et démarche générale dinsertion de

lenguéte publique dans la procédure administrative

Le dossier comprend agalement, les échanges donnant lieu au dossier final présenté

en enguéte publigue, en application de Tlarticle 13 du décret 2007-1557 du

2 novembre 2007, soit :
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> L'avis de lautorité de slreté nucléaire sur les options de slreté de la future
installation nucléaire de base ITER, rendu le 27 novembre 2002,
Ref : DGSNR/SD3/0666/2002
» La demande d'autorisation de création de I''NB ITER : leltre d'ITER-Organization
4 la Mission de SQreté Nucléaire et Radioprotection, datée du 31 janvier 2008.
Ref . ITER/CAD/SAF/08/42
» Le demande d'autetisation de création de I'INB ITER : leftre d'ITER-Organization
a la Mission de Sireté Nucléaire et Radloprotection, datée du 25 mars 2010.
Ref: SAS/2010-40
> L'avis delibére de lautorité environnementale sur la demande d'autorisation de
création de ['insfallation nucléaire de base ITER.
Ref: n"Ae-2010-67
¥ Le dossier d'appréciation des impacts d'ITER, dQ en application de Particle 122.3
du code de l'environnement {mise & jour en 2011)
> La fiste des modifications de dossier de demande d'autorisation de création en
réponse a l'avis de |'Autorité environnementale
n°Ae.2010-67
»  L'Arrété interpréfectoral 2011/200/INB du 23 mal 2011
¥ L'arréte  interpréfectoral de  prolongation  denquéte  2011/1245/INB
du 11 juillet 2011

Il est @ noter gue le rapport préliminalre de sreté (RPrS), conformément au décret de
20071557 du 2 novembre 2007, article 13, ne fait pas partle du dossier d'enguéte
publicue, mais a pu étre consuité pendant toute la durée de Penquate.

3 ANALYSE DU PROJET
3.1 L' INSTALLATION NUCLEAIRE DE BASE

l.a zone nucléaire est constituée essentiellement du complexe tokamak qui abyite
la machine ITER proprement dite ainsi que le batiment tritium et le batiment
diagnostic. Gette zone comprend également le batiment des cellules chaudes et le
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batiment des déchets radioactifs de faible activité, ainsi que des batiments abritant
les auxiliaires nécessaires au fonctionnement du tckamak (équipements pour les
alimentations électriques, tours de refroidissement, sysieme crycgenique) et le

batiment contréle-commande.

Fian délaille (dossiar daulorisation de création, pidce 5)

La chambre a vide permettra de confiner et chauffer un volume de plasma
d'environ 816m3. Le volume Important de cette chambre & vide explique
l'importance du batiment tokamak qul s'elevera a 60 métres de hauteur.

La réaction de fusion, qui ne peut ére obtenue & la température 3 laquelle le
plasma sera porig, scit aux envirens de 100 millions de degrés, qu'entre un noyau
de deutérium et un noyau de tritium, se produira dans le tekamak, en libérant un
noyau d'hélium, un neutron et une grande énergie. L'hélium ainsi produit restera
confiné dans la chambre a vide, mais le neutron qui transporte la majorité de
I'énergie produite (B0 %) pénetre dans les parocis des composants internes de la
chambre a vide ol il est freiné et cede son énergie & un circuit d'eau de
refroidissement. C'est ce principe qui servira a produire, dans I'étape uitérleure, de
la vapeur enirainant des turbines pour produire de 'électricité.
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Le tokamak ITER est une machine expérimentale complexe de grande taille, qui
ne produira pas d'électricité, dont les principaux dispositifs et ensembles
fonctionnels sont décrits ci-apres.
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3.1.1 Ensemble chambre a vide et divertor

La chambre a vide a pour fonction essentielle de contenir le plasma chaud, avec
un vide trés poussé de lordre de 107 Pa. Elle sera équipée de modules de
couverture, remplagables et absorbant la puissance thermique émise par le plasma
et les neufrons geneérés par les réactions de fusion. Le divertor est un dispositif
placé & la base de la chambre a vide, qui permettra d'extralre une partie de la
pulssance, les impuretes et les cendres émanant de la fusion.

3.1.2 Le systéme magnétique supraconducteur

Le plasma sera confiné grice aux champs magnétiques créés par des bobines
supraconductrices, placées a l'extérieur de la chambre a vide. |l existera différentes
types de bobines : les bobines toroldales qui servent & confiner fe plasma, des
bobines polokiales gul contrdlent la position du plasma, et le seléncide central qui
induit Je courant servant & chauffer et confiner le plasma.

3.1.3 Le cryostat et les écrans thermiques

L'ensemble sera enfermé dans un cryostat avec des écrans thermiques placés entre
les composants 4 haute température et les bobines supraconductrices a trds basse
température (-270°C).

3.1.4 Les systémes de chauffage du plasma

Plusieurs modes de chauffage seront mis en ocsuvre, afin d'atteindre les
100 millions de degrés nécessaires aux réactions de fusion. Le chauffage ohmique
généré par le courant induit par le solénoide central, permetira d'atteindre 10
millions de degrés. Les systémes de chauffage additionnels avec linjection de
particules de deutérium, des ondes haute fréquence, et enfin les réactions de fusion
une fois declenchée produiront des noyaux d'hélium et des neutrons a haute

température qui participeront a leur teur au chauffage du plasma.
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3.1.5 Le systéime de mesure des paramatres du plasma.

Ce systéme comprendra plusieurs dispositifs de surveillance, implantés pour
cettains sur les parois internes de la chambre & vide et d'autres permettant

notamment la surveitlance du divertor.

3.1.6 Le circuit d'injections d'isotopes d’hydrogéne

te gaz, melange de deutérium et de tritium, sera introduit dans la chambre a vide
par un systeme d'injection programmé en début de chague expérience. La quantité
totale de tritium utilisé chaque année est estimée a un kilogramme. A Fintérieur du
plasma, la quantité de tritium sera inférieure & un gramme.

3.1.7 Le systéme de refroidissement

La chaleur qui se propagera dans les composants internes et dans la couverture
sera transférée a I'extérieur de I'snceinte par un circuit de refroidissement 4 eau, qui
transférera la chaleur vers un circuit secendalre qui 'acheminera ensuite vers des

tours de refroidissement.

3.1.8 Le sysiéme de ventilation

Il participe dans les batiments nucléaires au confinement par une cascade de
dépressions entre les différents focaux.

3.1.9 Le systéme de détritiation

Il est actuellement en phase de mise au point. Le tritium récupéré sera ensuite
recyclé dans 'installation.

3.110 L’alimentation électrigue

Elle comprend deux sous systémes, I'un pour fournir [a puissance nécessaire &
l'ensemble des aimants qui contrdient le pfasma et pour fournir les ondes
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glectromagnétiques, et, l'autre, pour 'ensemhble des auxiliaires de la machine qui
doivent fonctionner méme en dehers des phases d'exploitation avec plasma.

3.1.11 Les cellules de maintenance et de conditionnement des déchets

Ces cellules permettront la réalisation d'opérations liges a Il'exploitation
permettant d'éviter tout risque de contamination et d’exposition des travailleurs.

3.1.12 Le batiment de gestion des déchets et des effluenis

Les déchets et effluents issus de la maintenance du tokamak, en dehors das
dechets irradiés, seront transférés dans ce bétiment pour y étre traités,
cohditionnés et enfreposés temporairement avant évacuation vers un lieu

approprie.

C'est donc tout cet ensemble, le tokamak et les batiments qul Iui sont liés,
comme le batiment tritium, fort d'une guinzaine de b&timents qui constitue FINB,
soumise a enguéte.

3.2 LE FINANCEMENT DU PROJET !

Sur la base de l'ensemble des estimations effectusdes, les montants sont les

suivants :

e 12,8 milliards d'euros pour les 12 années de |a phase de construction, dans

les conditions économiques de 2008,
» 5,8 milliards d’eutes powr t'exploitation pendant 20 ans.

« 280 millions d'euros (base 2001) pour fa période de cessation définitive
d’'exploitation,

o 3530 millions d'euras (base 2001) pour le démantélement.
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Le co(t d'aménagement du site, pris en charge par la France est estimé a

208 milliens d'euros courants dépenses entre 2007 et 2010.

Le partage du financement de la construction est fait entre les différents pays. Les
colts d'ITER-organization, qui représentent 2,3 milliards (base 2008), seront
partagés entre les différents pays et versés sous forme de subventions financiéres.
Les colts qui seront supportés par chacun des sept partenaires ne sont pas connus
d'ITER-organization, car 'essentiel de ces contributions se fera sous forme d'apport

en nature,

Sur la base de ia configuration actuelle du projet, la contribution eurcpéenne
totale pour la construction entre 2007 et 2012 est estimée a 6,8 milliards d'euros

(base 2008) et celles des 6 autres partenaires a 6,2 milliards d’eurns (base 2008).

Le financement de l'exploitation sera effectué a hauteur de 34% par I'Union
Européenne, 13% par le Japon et 13% par les Efats Unis d'’Amérique et les quatre
autres pays contributeurs, République de Chine, République de Corée du Sud,

Republique d'Inde et Fédération de Russie, 10% chacun.
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3.3 L.ES PHASES DE VIE

PHASE DE CONSTRUCTION

| 2011 - 2019 | Construction de batiments de bureaux définitifs et d'installations

| ' technigues, batiments pour la construction des bobines poloidales, poste
| électrique et adaptation de la ligne haute tension.

L Batiments d'ITER

PHASE EXPERIMENTALE

Phase non nucléaire

2019 - 2024 | Période d'exploitation avec un plasma Hydrogéne — Hélium

2020 - 2021 | Assemblage en paralléle —

Assemblage des modules de couverture {béryllium)

2024 - 2025 | Périede d'exploitation avec un plasma Deutérium — Ceutérium

Phase nucléaire

2025 - 2028 | Période de chargement progressif en tritium de l'installation

2026 - 2039 | Periode d'exploitation avec un plasma Deutéritm — Tritium

2040 — 2045 | Cessation définitive d'expioitation

Aprés 2045 Démanteiement sous la responsabilité de la France
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3.3.1 La phase « active »

La construction de I'INB est prévue sur une dizaine d'années, et c'est seulement
apres cette phase de consfruction que la premiére phase expérimentale non
nucléaire aura lieu sur une durée de 5 a 6 ans. Rappelons & nouveau que le projet
ITER est un projet expérimental, non destiné a {a production d'électricité, mais
devani servir de pilote pour les reacteurs de fusion du futur. Cette premiére phase
non nucleaire permettra de tester les &quipements et de vérifier le fonctionnement
de I'ensemble avant |'utilisation du tritium. La derniére année de cette phase non
nucléaire, un plasma deutérium-deutérium sera introduit dans le tokamak. Cette
phase permettra de tester la capacité de contréler le plasma et de le maintenir
pendant quelques minutes (de l'ordre de 400 secondes) a une température
dépassant les 100 millions de degrés Celsius. La mise en service de l'installation se
fera de fagon progressive, afin de pouvoir tester la robotisation de I'ensembie des
opérations. Lorsque la phase non-nucléaire sera achevée, la phase nucléaire pourra

alors débuter.

Cellte phase nucléaire, avec utillsation du tritium, ne débutera en principe qu'a
partir de 2025 et s'étendra sur une période d'une vingtaine d'annhées avec utilisation
d'un plasma deutérium-ititium. Les premiéres années de [a phase nucléaire seront
consacrées & i'optimlsation des performances et a |a poursuite des expérimentations
visant & la réalisation de tests technologiques. Compte-tenu de son caractére
expérimental, ITER ne fonctionnera pas en permanence, mais par campaghes
d’expériences, entrecoupées de péricdes d'arréts, servant 3 dses opérations de
maintenance et d'amélioration des Aquipements. Le programme détaillé des
expériences lors de fa phase nucléaire devra évoluer et sera établi en fonction des
résultats obtenus & Tissue de la premiére phase expérimentale, et donc
réguligrement réajuste tout au long de la vie de Finstallation

3.3.2 Le démantélement de {'installation :

Aprés la cessation définitive cd'exploitation, le démantélement se fera
essentiellenent sous la responsabilité de la France, pays héte, Celte opération,
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relativement complexe, s'étalera sur plusieurs années et comprendra 4 phases

principales :

s La cessation progressive d'exploitation et [a mise & larrét définitive, de la
responsabilité d’ITER.

* Une période d'attente pour la décroissance de la radioactivité aprés transfert
de la responsabilité au pays hota,

» Le démantélement & proprement parler.
+ Une phase de survelllance dans 'attente du déclassement hi-méme.

L'installation représentera environ 46 000 lennes de déchets, qui seront friés et
stockés en fonction de leur radioactivité, classés selon les catégories des déchets
ANDRA (Agence nationale des déchels radioactifs), certains de irés faible
activité(TFA), d'autres de faible et moyenne activité a vie a4 durée de vie courte
(FMA-VC), et d'autres encore de moyenne activité a vie longue {MAVL). Les
structures du puits du tokamak, son} classées dans la catégorie des déchets
industriels banals (DIB). Les déchets falblement et moyennement radioactifs
représenient environ 30 000 tonnes et les déchets industriels banhals environ 15 000

tonnes.

La phase de demantélement sera effectuée selon |a |€glslation francaise sous la
responsabilité du pays-hdte, fa France. Un fonds financler sera constitué au cotirs
de la période d'exploitation par ITER-Organization, afin de prendre en charge les
opérations de démantélement, la gestion des déchets et la surveillance de
finstallation aprés larrét des expérimentations. Cette provision d'un letal de 530
millions d’Euros {base 2001} sera transférée aux autorités francaises au-dela d'une
phase de cessation définitive d'exploitation de 5 ans. Cette valeur sera actualisée
pendant la phase d'exploitation.

3.4 ES IMPACTS

les impacts de [linstallation nucléaire de base (INB) sur le personnel, les
populations et l'environnement ont été &valuds pour toutes les phases de vie de
linstallation. Seuls seront repris, ci-dessous, des éléments concernant 'dvaluation des
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impacts, en situation hormale, sur les populations et sur ['environnement, des rejets et
des déchets produits, lors de la phase d'exploitation nucléaire, et des impacts
d'accidents méme trés peu probables.

3.4.1 En situation normale

G'est la situation de fonctionnement de ['instatlation dans f'environnement naturel
et technelogigue iels que prévus par le maitre d'cuvrage, L'étude d'impact, qui prend en
considération les communes situdes dans un rayon de 20 km autour de ['instaltation,
ainsi gue Aix-en-Provence ef Pertuis, porte sur les nuisances coréées dans ¢es
cohditions.

- LES REJETS

Ce sont des produits radicactifs et des produits chifnigues, résiduels aprés
traitements, et rejetés sous forme de gaz ou de poussiére dans l'atmosphére ou sous

forime liquide dans la Durance.
+ Rejets atmospherigues

Les rejets radioactifs proviennent des systémes de ventilation et/ou de détritiation
des batiments nucléaires (tokamak, tritium et traitement des déchets) : ils comportent
des traces de tritium sous forme vapeur HTOQ, des gaz activés (carbone 14 et argon 41),
des poussiéres et des produits de corrosion activés, et ils sont évacués par la cheminéde
du complexe tokamak, equipée de filtres 4 trés haute efficacité,

Les valeurs maximales estimées des rejets, lors de la maintenance lourde,
comme pour le changement complet du divertor, qui pourra durer 6 meis ef se produire
3 fois dans la vie de I'nhstallation, sont basses, en By/m? d'air, 2,8 pour le tritium, 0,0016
pour le carbone, 0,0096 pour l'argen et 0,000005 pour les autres produiis. Le niveau
maximal de l'activité radiologique ajoutée dans I'air, en exploitation, esf estimé, en
TBagfan, a 220, &4 900 lors de la maintenance lourde, pour le tritium (HTO), 5 pour
f'argon, 5,4 pour le carbene et 0,002 pour les autres émetteurs béta et gamina.

Les rejets chimigues sont composés de poussitres de béryliium dues a I'érosion
par le plasma de la couverture interne du tokamak, poussiéres dventuellemeant remises
en suspsnsion lors des périodes de maintenance, de SF; issu de lisolant des lignes
d'alimentation electrique, des émissions tles groupes électrogénes lors des iests de bon
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fonctionnement, du CO, {15000 ¥an), du SO, (115 tfan), du NOy (33,7 ¥an),... emis par
la centrale de chauffage, d'ozone injectée pour prévenir le risque de légicnellose au
niveau des tours de refroidissement (concentration 100 000 fois inferieure a la valeur
toxicologique de référence qui est de 0,0000015 mg/m®),

Les valeurs des concentrations ajoutées dans [air de ces rejets seront toujours
inferieures aux limites réglementaires ; par exemple, pour [e béryllium, cette
concentration sera au maximum de 1,8 x 10" mg/m?®, ators que la limite est de 10°°, &
Saint-Faui-lez-Durance, commune la plus exposeée.

+ Effluents liguides

l.es rejets radioactifs sont constitués d'effluents industriels pouvant contenir des

traces radioactives aprés purification dans les systémes de traitement, alnsi que des
eaux de lavage des zones contrdlées des batiments nucléaires,

Aprés avoir été collectés par le réseau d'effluents industriels du CEA Cadarache, ils
saront achemings vers les instaliations de traitement et de contrdle du CEA, avant
d'étre rejetés dans la Durance : prés de 160 m*an d'effluents radioactifs seront traités
par les installations de detritiation pour en récuperer le Tritium qui sera reéutilisé, car
c'est Un combustibie de la réaction de fusion. Les effiuents des tours de refroidissement

sont collectés dans des bassins et contrdlés.

En expleitation normale, Factivité de ces rejets est estimée pour le bitium, en Bg/l, 2
5, 20 lors de {a maintenance lourde, a 0,001 4 pour le carhone 14 et a 0,0015 pour les

autres émetteurs béta, gamma.,

Les rejets chimigues, composés de divers produits, par exemple, le systéme
d'éyacuation de la chaleur générera 500 kg de phosphate de Zinc/an, inhibiteur de
corrosion, ainsi que de produits de corrosion, vont dans le réseau des effluents
industriels du CEA (2840 m’an), point de rejet situé en aval des bassins de stockage
situés 4 l'extérieur du CEA.

Les concentrations ajoutees de ces produits chimiques sont tres faibles

4 faibles.

- LES DECHETS
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lls sont constitués de déchets conventionnels issus des zones non nucléaires qui
iront vers une filidre d'élimination adaptée, et de déchets radicactifs, géndrés lors cu
remplacement des composants et lors de ['exploitation, TFA pour 24%, FMA-VC pour
51% et MA-VL pour 24% ; ces derniers seront triés & ia source et leur tracahilité
assurée, Les opératlons de découps, conditionnement, caractérisation seront
effectuées dans des zones spécifiques, cellules de maintenance et batiment de
traitement des déchets radioactifs, équipées de movens de télémaintenance et de
systémes de confinement et de détritiation. Au cowrs de la vie JITER, la maintenance
des compesants internes de la chambre a vide produira environ 1200 t de déchets dont
quetques 80 t de déchets uniquement tritlés. Les déchets d'exploltation, gants, tenues
de protection, huiles, résines,... représenteront environ 3700 t, soft 6000 m®. Les 2/3 de
ces 4600 t sont des FMAVC et le 1/3 restant des TFA.

La gestion des déchets spécifiques est débattue entre ITER, le CEA et PANDRA
pour gu'ils scient pris en compte dans le Plan National de Gestion des Matiéres et
Déchets Radicactifs. Une filiére pour les déchets tritiés nécessitant un enireposage de
décroissance devra ére mise en place.

- LES IMPACTS
¢ Sur l'envircnnement

Un bilan de I'etat initial a été fait gui montre que notamment ia radioactivité naturelle,
rayonnements héta et gamma, est inférieure & la moyenne frangaise, soit 97 nGy/h.

Les concenirations ajoutées dans l'air seront toujours trés inférieures aux limites
réglementaires ; la concentration du SFg, gaz 4 effet de serre des plus dommageahles
pour 'environnement, n'entraine pas de conséquences.

Les concentrations ajoutées dans la Durance sont inférieures aux seuils de
référence, notamment ceux qui ont été fixés par les notmes ds gualité
environnementale, et sont en cohérence avec les prescriptions du schéma directeur
d'aménagement et de gestion de l'eau (SDAGE). Le tritium provenant de tfatmosphére
apporté par l'eau de pluie & la Durance a été pris en compte dans limpact des rejets

gazeux.

Les estimations des concentrations maximales dans le sol, au hameau de
Cadarache, de radiodléments issus des rejets liquides et gazeux, aprés la 50%™ année
de fonctionnement, et sans maintenance fourde, sont, en Balkg, de 32 en tritium, 4 fois
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plus pour les années avec maintenance lourde, de 1,144 en carbone et < & 0,001 pour

las autres émetteurs béta, gamma.

(I n'y a pas d'incidence sur le site NATURA 2000 de la Durance.

¢ Surla santé

Le code de calcu! « CERES » simule l'effet des rejets depuis la source jusqu'a
'hemme en passant par toutes les voles de dispersion dans I'atmosphére et dans 'eau,
lingestion des aliments, les assimilations par voie transcutanée ef finhalation de la
matiére en suspension dans Pair ou présente sous farme de gaz.

Pour fes rejets radioactifs

Les effets sur la sante sont quantifiés par la valeur de |a dose efficace totale, somme
des doses efficaces résultant de [‘exposition externe, irradiation, et de [I'exposition
interne pendant une période donnée, exprimée en Sievert (Sv). L'évaluation est faite
pour i'adulte et les enfants gés de 10 ans et de 1 & 2 ans. Pour le tritium, i a &té tenu
compte de ta racammandation faite par FASN dans le
« livre bianc du britium », élaboré scus son ggide, de multiplier par 2 le coefficiant de

dangerosité.

S'agissant des rejets gazeux radioactifs, la dose efficace a été calculée aprés 50
ans de fonctionnement, et vaut 2,1 microSv/an pour un adulte de Saint-Paul, la limite
réglementaire étant de 1000, 4 fois moins sans maintenance lourde ; le titium sous
forme de vapeur d'eau tritiee (HTC) constitue la quasi totalité des rejets, et I'ingestion
s'avére &ire la principale voie d'exposition, par rapport a linhalation ef au transfert
cutané ; les résultats sont les mémes aprés 70 ans de fonctionnement,

S'agissant des rejets d'effluents liquides radioactifs, Ia dose efficace a été paiculée
aprés 1 an et 50 ans de fonctionnement ; la valeur la plus élevée, obtenue pour un
enfant de 10 ans vivant a Pertuis, s'éldve & 0,7 micreSv/an, 1a limite réglementaire étant
de 1000 microSv/an, dose due principalement au tritium. De plus, !TER générera des
effluents nécessitant un traitement, scit 160 m%an, dont impact additionnel maximum

serait de 0,1 microSv a Saint-Paul- lez-Durance.

Limpact sur la chaine alimentaire des rejets des effluents gazeux et liquides a été
évalué par I'activité annuelle ajoutée dans fes afiments ; alnsi, pour le lait, s'agissant de

HTO, cetle aclivité s'éleve au maximum & 197 Bgfl; pour le poisson, les valeurs
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respectives, en Bg/kg, sont pour le carbone 14 de 7,1 et de 0,42 pour les autres

émetteurs béta gamma.

Pour l'ensemble des rejets liquides et gazeux radioactifs, en cumulant tous les
modes de transfert, pour une année & maintenance lourde, et en considérant les
conditions météorologiques annuelies moyennes avec des hypothéses majorantes,
personnes vivant en permanence dans leur commune et ne consommant gue des
produits locaux, la dose efficace totale obtenue aprés 50 ans de fonctionnement est de
2,3 microSv, soit 100 fois plus faible qu'une radiographie des peumons, pour un adulte,
et de 0,8 pour un enfant de 1 an & Saint-Paul-fez-Durance. [i s'agit, en lespéce du
domaine des irés faibles doses.

La dose efflcace moyenne eh France due & la radioactivité naturelle est de 2400
microSv/an ; la reglementation fixe la dose annuells ajoutée pour le public & 1000
microSvyfan, étant observé que pour les seuls sxamens médicaux celte dose s'éléve &
800,

Pour [es rejets chimigques

Les concentrations maximales ajoutées dans {'air sont, pour fe béryilium, substance
reconnue comme cancérigéne, de 1,6 x 107" mg/m®, et pour lozone, de 1,56 x 107
mg/m®; elles sont trés inférleuras aux valeurs de référence.

Etude cumillée ITER/CEA Cadarache

Une etude a &i¢ faite sur les impacts cumulés des rejets liguides et gazeux de ITER,
en phase dexploitation nucléaire, durant 50 ans de fonctionnement, mais sans
maintenance lourde, et du CEA, y compris les installations non tofalement en
expleitation.

Pour les rejets radioactifs, a dose efficace totale est de 4,9 microSv, 6,5 pour une
année avec maintenance lourde, pour un enfant ¢e 1 an a Saint-Faul.

Pour les rejets chimiques, les seuils environnementaux sont respestés pour toutes
les substances sauf le zinc. Les deux entités étudient la possibilité de réduire ces
emissions. Les concentrations annuelles ajoutées dans {'environnement, et en aval du
CEA dans les sédiments, respectent aussi les seulls environnementaux. Pour ce qui
concerne limpact sanitaire, lindice de risque cumulé pour l'ensemble des substances
rejetées est <1, ce qui indique un risque non préoccupant. L'excés de risque par voie
inhalation et ingestion étant <107°, ce risque est ful aussi consldéré comme non

préoccupant,
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-~ MAITRISE DES IMPACTS

Les sources et limportance des impacts du projet ont été analysées et les
mesures de prévention, de détection et de limitation ont été prises, en prenant en
compte le retour d'expériences sur le fonctionnement et lanalyse des incidents et

accidents des installations existantes.

Les mesures de confinement slatique et dynamigue et de délimitation de zones
contrbides et surveillées, la défritiation des gaz et de I'eau, le conditionnement des
déchets,..., garantiront la non dissémination des particules radicactives et des
poussiéres de bérylllum ; des systémes de filtration réduicont la quantité de particules

dans les rejets gazeux.

Des contriles, conhsistant & procéder & des mesures et prélévements périodiques et
continus des émissions gazeuses et liquides, radicactives et chimigues dans les divers
milieux, seront faits a lintérieur et a l'exdérieur de l'installation, et ces mesures seront
communiguées & 'ASN et a MRSN ; Ja radioactivité de l'air des communes avolsinantas
sera mesurée, dont la qualité est aussi suivie par la station ATMOPACA a Saint-Paul-

lez-Durance,

Un programme global de surveillance de l'environnement, conforme & la
iégislation frangaise, sera mis en place ; un pian de contrdle et de surveiliance du site et
de 'environnement d'ITER présantera les mesures mises en oeuvre pour la surveillance

atmosphérique et celle du milieu aguatique.

Les résultats de contrbles seront mis & ia disposition du public ef notamment de
la CLIITER.

Des moyens infernes ou externes coptribuent 4 #a prévention des nuisances et &
la survelilance de leur impact : le service [ocal de sécurité chargé de la surveillance du
site et du contréle des acces; le service local d'urgence chargé des interventions
durgence, incendie par exemple ; le service de radioprotection qui assure la
radioprotection de [linstallation, les analyses radiclogiques et la surveillance
ehvironnementale ; le service médical chargé de l'assistance médicale d'urgence
classique, de la décontamination du personnel et des actions thérapeutiques
spécifiques necessaires en ¢as de contamination interpe ; le laboralcire d'analyses de
biologie médicaie, equipé d'instruments de mesure pour sulvre les effets de I'accident :
le service technique qui gére l'organisation du transport et de I'évacuation du personnsl
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de finstallation. Les unités concernées par ces actions peuvent étre internes ou, aprés
passation de conventions, externes a ITER, comme celle de site signée avec le CEA
qui definit les prestations fournies & ITER par les unités d'urgence, le service médical et
les unités logistiques et techniques du CEA.

3.4.2 &n situation accidentelle.

Il s'agit de dysfenctionnements ou d'accidents de linstallation dont les causes,
aléatoires sont internes ou externes, dysfonctionnements ou accidents d'installations
volsines ol phénomenes naturels, et qui peuvent avoir des conséquences internes et
externes. L'étude de maitrise des risques at de RPrS, lequel est non soumis a 'enquéte
publiue, figurant dans le dossier du maitre d'ouvrage, portent sur I'dentification et
Iétude des risques aux fins de déterminer les mesures 4 mettre en place pour les
maitriser et en évaluer les éventuslles conséquences sur le personnel, les populations

et I'environnement.

I est rappele que, contrairerment & la fission nucléaire, la fusion nucléaire ne
présente pas de risque d'emballement nucléaire.

- IDENTIFICATION DES RISQUES

l.es risques internes et externes sont pris en comple & la conception de
linstallation et leurs principales conséquences potentielles sont la détérioratien d'un ou
plusieurs systémes de confinement de matidres radioactives ou dangereuses, st 2
degradation d'un ou plusleurs composants, EIS, d'un systéme accomplissant une
fonctlon de sOreté. Outre le risque d'origine nucléaire, d'autres risques, chimiques,
incendie,... ont également été pris en compte dans la définition des régles de maitrise
des risques ef dans le dimensicnnement des installations, pour les séismes, par
exemple, il a eté retenu une magnitude de 7, sur 'échelle de Richter, alors que le
SMHV astimé est de 5,8,

Four les populations, le risque provient essentiellement de la dissémination de
matiéres radioactives, tritium et produits d'activation, directe ou induite.

- CONSEQUENCES RESIDUELLES DES ACCIDENTS
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Pour fe calcul des conséquences radiologigues sur les populations, fensemble
des voies d'atteinte, atmosphérique, liquide et terrestre, chaine alimentaire, est prise en
compte en considérant les divers produits radicactifs susceptibles d'étre présents :

tritivm, produits de corrosion, poussidres et gaz activés.

Quatre situations accidenteltes dites « enveloppe », prenant en compte les
situations les plus imprebables, ont été retenues suite & tanalyse de sireté ; feu dans le
atiment Iitium se propageant 4 une boite & gants, explosion de poussiéres et
d'hydrogéne dans la chambre & vide, dommages a la chambre 2 vide st ay cryostat
entrainant de grands trous, ruptures multiples de circuits & lintérieur de la chambre 2
vide avec défaillance des traversées d'une conduite de chauffage par ondes haute

fréquence.

La dose efficace maximale pour [a 4°™ situation enveloppe, fa plus pénalisante,
ast de 4 mSv maximum, pour un court terme de 48 heures de fonctionnement ef 4 200
metres de linstallation ; elie est inféricure & celle que définissent les objectifs généraux
de slreté, soit <10 m3v ; les conséquences radiologiques restent acceptables puisgue
aucune contre mesure, confinement ou évacuation, ne serait requise pour protéger les
populations | 1l n'y a aucun « effet falaise », ¢'est-A-dire une brusque aggravation des
consequences dés au'un paramétre franchit un seuil.

- MAITRISE DES RISQUES

Lors de la conception de I'installation, des dispositions ont éé prises concernant
la prévention, la détection et la protection pour limiter les conséguences liées a la

survenue d’'accidenis,

En ce qui concerne la dissémination de particules radioactives, le principe de
confinement permet de respecter les objectifs généraux de slireté dans toutes les

situations, normale, incidentzlles et accidentelles retenues,

Il existe deux systémes de confinement, ou « barriéres » de confinement, le
systéme statigue placé au plus prés du procédeé, et qui comprend la chambre 2 vide du
tokamal, les procédés ulilisés pour le tritium ou les cellules de maintenance, et le
systéme dynamique constitué le plus souvent par les systémes de filtration et de
detritiation ; ils garantissent une cascade de dépressions pour que l'air circule des
locaux & faible risque de contamination vers ceux & fort risque ; dans toutes les
situations, y compris accidentelles, la ventilation permettra de contenir ie tritium dans
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l'air des locaux et de le récupérer avant rejet en cheminée. L'efficacité de chaque

harriére de confinement sera surveiliée,

Pour limiter les conséquences en ¢as d'accident, Il existe des moyens d'action st
d’lntervention ; le service de radioprotection joue un réle déterminant pour les
Interventions en cas d'incident ou d'accident a caractére radiologique, en participant aux
plans d'intervention Interne st externe, & la mise en place des moyens mobiles
d'ntervention et de surveillance atmosphérigue : stations mobiles de prélévements,
remorgue de décontamination, et a 'estimation des impacts par le biais de codes de
calcul,... | le service local de securlte est, pour sa part, chargé de la protection des
personnes et des biens: lulte contre lincendie avec les moyens propres au site,

secours, gardiennage et gestion opérationnelle du PC de sécurité.

Deux plans peuvent étre activés en cas d'accident : le PUl déclenché par le
dlrecteur général de ITER, si les conséquences prévisionnelles impactent | site, le PP,
declenche par |e préfel, si les conséquences dépassent le site, et, dans ce cas, les

populations de la zone concernée seralent avisées par les pouvalrs publics.

3.5 LASURETE DEL'INB-ITER :

La sOreté nucléaire est définie, dans le dossier, comme « l'ensemble des
dispositions techniques a prendre 2 tous les stades de la conception, de la construction,
de I'exploitation et de 'arrét definifif d'une installation pour en assurer le fonctionnement
normal, sans risque excessif pour le personnel, le publle, les éqguipements et
lenvironnement, et pour prévenir les accidents cu actions de malveillance et en limiter

les effels,

L'INB objet de l'enquéte est un réacteur de recherche sur [a fusion nucléaire par
confinement magnétiqgue de type Tokamak. Pour fonctionner il doit réunir
simultanément dans ie plasma trois facteurs . température, densité, temps de
confinement. Tout incident ou accident entrafne immédiatement la perte d'au moins un
de ces facteurs ef, par veie de conséquence, |'arrét instantané du plasma. |l est done
tout d'abord permis de considérer que de par ses caractéristiques cette installation

comme Intrinséquement « slre »,

C'autre part, la sireté nucléaire d'une INB repose sur la prise en compte d'un
ehsemble de risques, méme les plus improbables, dans sa conception et sa

Engudle publlque INB-TTER do 15 uin 2041 au 4 aot 2011 - 42 -



Arrdtas 207700008 23581 ¢f 20111 245IME 115757 RAPFPORYT Ot ot BTI0GO025/F 3
construction, Peur ITER, la réponse a ces risques, uniques ou cumulés se résume 4 la

prise en compte :

- d'un dimensionnement d'ensemble au séisme pour une intensité égale a 7 ;
les marges de dimensionnement prises en compte permettent alors de garantir
lintégrité structurelle des batiments et des composants jusqu'a une
intensité de 9,

- du risque d'inondation pour la pluie et autres phénoménes météorologiques,
pour les situations cumulées avec le séisme dont la rupture de barrages,

- de la perte d'alimentation électrique, avec une alimentation de secours

dimensionnée

- de la perte de refreidissement de la chambre 4 vide, sans impact puisqu'il ne

s'agit pas d’'une fonction de slreté

- de Ila maitiise de la mise en état de sQreté de l'instatlation.

En outre, dans le cadre de {'instruction, l'institut de radioprotection et de sureté
nucléaire {IRSN) a d'cres et déja introduit dans ses démarches dinstruction les
premiers eléments de retour d'expérience de Fukushima dont elle dispose.

Enfin, il est démontré gue sur ITER il n'y pas d'effet domine cu de falaise. En
particulier sent examinées les situations hors dimensionnement considéréss comme
fortement improbables, dont I'étude permet de garantir une marge suffisante de
slreté pour le dimensionnement et de contréler l'absence d'effet de falaise dans les
conséquences, Ces situations correspondent aux accidents de dimensionnement
auxquels des facteurs aggravants addifionnels sont appliqués, indépendants de
'événement ou des événements Initiateurs considérés avec une probabilité

extrémement faible.

Ces accidents sont présentés dans le chapitre 4 du volume 2 du RPrS et
reportés dans la Piéce 8 du DAG.

La conception du réseau dalimentation électrique tlent compte des risques

internes et externes,

En cas d'accident dont Poriging peut- &tre intérhe ou externe tel que mentionné
cl-dessus, [installation est mise «en é&lat slr», ce qui signifie gue ['éventuelle
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expérience plasma en cours est automatiquement interrompue et que toute injection de
gaz combustible (tritium, deutérium) dans I'enceinte a vide devient impossible.

Les gaz comhustiples résiduels, présents dans les circuits d'injection de
lenceinte & vide, sont alors récupérés et dirlgés vers des lits de piégeage par action de
deux petites pompes redondantes, alimentées par des batteries. Celles-ci disposent
d'une autonomie de quatre heures, ce qui permet de pallier 'arrét total et durable de
lalimentation electrigue. Quelques minutes suffisent pour réaliser cette opération.

Dans les autres paties de linstallation, les systemes qui participent au cycle du
combustible (injection, traitement, récupération, etc.) sont isolés ; la plus grande partie
des daz preésents est ramenée vers les lits de piégeage tandis que la partie résiduelle
demeure confinée et isolée a lintérieur méme des systémes.

L'arrét fotal ef durable du refroidissement n'a aucun impact sanitaire et ne remst
pas en cause la s(reté de [linstallation. La chaleur induite dans les parcis de

confinement s'évacue naturellement.

Les objectifs généraux de sireté ont été quantifies dans le dossier d'autorisation
de création, sous |a forme des doses maximales acceptables pour le persannel et pour
le public dans les différentes situations, normale, incidentefle, accidentelie. Pour [es
respecter, les principes généraux de slreté sulvant sont appligués :

— Protéger les personnes et 'envirennement du risque nucléaire
- Se prémunir contre les incidents et accidents

- Gérer les situations d'urgence
ce gui se fait par application du principe de défense en profondeur, notamment par des
barrieres de confinement successives, et par la démarche de radioprotection dite

ALARA, i.e. aussi bas gue possible.

Enfin, l'analyse de slreté conduite par lopérateur lui a permis didentifier les
fonctions importantes pour la sécurité, mais aussi les équipements importants pour
la sécurité¢ {EIS). L'ensemble des structures, des systémes et des composants ont

dong été classés en fonction de leur impertance pour la sécurité :

- Les EIS 1 sont ceux qui servent & mettre l'installation en état s0r et a 'y maintenir
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— Les EIS 2 sont ceux qui servent & prévenir, détecter ou limiter les incidents ou

accidents, sans éire nécessaires 4 |la mise en état sOr de l'installation

O'autres enfin psuvent aveir un lien avec la s0reté, sans que leur défaillance n'engage

aucune fonction de sécurita.
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r' PREPARATION ET ORGANISATION DE L’ENQUETE

1 ORGANISATION

1.1 DESIGNATION DE LA COMMISSION D'ENQUETE

Far déeision n® E11000025/13 du 2 mai 2011, |s président du tribunal administratif de
Marseille a désigné une commission pour procéder & une enquéte, sur la demande
d'autorisation de création d'Installations Nucléaires de Base ITER ;

Cette commission est compesée de la maniére suivante

MM André Grégoire, président, Arnaud d’Escrivan, Jean-Matie Partict, Michel Thibault,
Frangois Colelli, membres titulaires, et Guy Dabadie, membre suppléant En cas
d'empéchement du président, la présidence de la commission serait assurée par
M.Arnaud d'tscrivan. M.Andre Grégoire a assuré cefte mission, et son remplacement n'a

pas eu lieu.

M. Guy Dabadie, aurait remplacé I'un des membres titulaires en cas d’empéchement. Ce
remplacement n'a pas eu lieu. Cependant, afin d'assurer I'éventuelle continuité, M.Guy
Dabadie a assisté 2 diverses réunions de la commission d'enquéte,

1.2 ORGANISATION GENERALE DE L'ENQUETE

Aprés une premiére séance de ftravail a4 la préfecture des Bouches-du-Rhéne,
le & mal 2011, la commissicn d’enquéte a pris connaissance de |'ensemble du dossier,

Les 12 et 18 mai 2011, elle s’est & nouveau réunie, afin d'organiser le déroulement de
Fenquéte publique, les contacts préalahles, et (a visite des lieux.
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Le 18 mai #dgalement, la commission a été regue par le secréfaire général de la
préfecture des Bouches-du-Rhéne, et le président du tribunal administratif de Marseille,
gui ont respectivement exposé fobjet de ['enguéte,

Les § et 7 juin 2011, la commission a été regue par 1O pour une présentation du projet,

Le 8 juin 2011, un membre de la commission a assisté & la conférence de presse
organisée & Marseille par FAutorité de sOreté nucléaire, sur le bilan 2010 de la division de
Marseille, afin de mieux cannaitre les méthodes de travzail de I'ASN ei les centres d'intérét

des medias.

Le 1% julllet 2011, les membres de la commission ont rencontré les responsables
sQreté d'10, afin de faire le point sur les premiéres remarques du public et les différentes
questions.

Les 17 juin et 21 juillet 2011, la commission a participé, en tant gu'auditeur, aux
travaux de la CLI-ITER

Le 11 juillet 2011, une prolongation de 'enquéte de 15 jours a été décidée par arrélé
interpréfectaral n®2011/1245/INB.

Le 27 juillet 2011, la commission d'enquéte s'est rendue dans les locaux de ['ASN, afin
d'échanger sur quelques remargues,

Du 19 juin au 4 aolt 2011, Penquéte s'est déroutée conformément aux deux arrétés.

La commission s'est de plus réunie environ toutes les semaines notamment pour faire
le point des observations portées & sa connaissance el préparer, sur la base des éléments
figurant au dossier et au RPrS, une liste de questions a remetire aux responsables d'10,

1.3 L' INFORMATION DU PUBLIC

Conformément aux arrétés interpréfectoraux 2ZC11/200/NB du 23 mai 2011 et
2011/1245/INB du 11 juillet 2011, lavis d'Encuéte a été publié par la préfecture des
Bouches du Rhéne le 26 mai 2011 dans La Frovence, « édition Alpes de Hautes
Frovence », « &dition Bouches du Rhéne » et « édition Vaucluse », dans Var Matin, et
dans La Marseillaise « édition Alpes de Hautes Provence », « Bouches du Rhdne »,

« édition Var » et « édition Vaucluse »,
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Le 30 mai 2011, une nouvelle publication dans la Marseillaise édition Var a eu lieu,

pour tenir compte d'une coquille rédacticnnelle de leur part sur la personne du signataire.

Enfin le 27 mal 2011, parution de l'avis d'enquéte dans Le Monde et le Figaro {Copies

en annexe}

Une deuxieéme publication a eu lisu le 18 juin 2011 dans La Provence (Vaucluse), Var
Matin {Var), La Provence (Alpes), lLa Provence (Bouches du Rhéne) et le
17 juin 2011 dans La Marseillaise (Var), La Marselllaise (Alpes), La Marseillalse
(Vaucluse), La Marseillaise {Bouches du Rhdne) (Copies en annexe),

Par ailleurs 'affichage dans chaque Mairie a été réalisé comme Jes membres de la

commissien ont pu le constater,

Enfin, un téléphone (04.4217.66.66) et une adresse mel {enquetepubliqie@ifer.org),
signalés sur Farréte, étalent a la disposition du public pour toutes informations concernant

le rapport préliminaire de slreté,

Conformément a fa reglementation, I'avis de prolongation d'enquéte a été mis en ligne

sur [es sites suivanis :

« hitp:iwww.paca.pref.gouv.fr/iL-Etat-et-la-securite/La~-securite-civile/La-
prevention/La-pravention-des-potiutions-risques-et-nuigances-des-infrastructures-
civiles-et-militaires/Les-installations-classees-pour-la-protection-de-I-
environhement-|GPE

+ hitpi/iaww jouques ff CEA-Cadarache-ITER/avis-tdouverure-denquete-publique-
autorisation-de-creation-de-linstallation-nucleaire-de-base-literr.timl

s http://www.cli-cadarache.friwww/fr/accueil/actualites.aspx
+ hitp:fvoww.itercad.org/
o Nttp:/fwww iter.orgffrfep

¢ httpfwww.alpes-de-haute-
provence, pref.gouv.fripagesfthemes/environnement/index.html

s hitp/fwww.vaucluse pref.gouv.frfspip.php?article1 751

s http./fwww var.pref.gouv.frfaction.php3?id_article=2325
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1.4 LLES PERMANENCES DE L’ENQUETE

Cette enquéte publique, a eu list sur le teritoire de douze communes relsvant des
départements des Bouches-du-Rhdne (Saint-Paul-Lez-0Ourance, Jougues), du Var (Rians,
Vinon-sur-Verdon, Ginasservis, Saint-Julien-le-Montagnier), de Vauciuse (Beaumont-de-
Pertuis, Mirabeau) et des Alpes de Haute Provence (Gréoux-les-Bains, corbieres, Sainte-

Tulle, Manasque).

Les registres d'enquéte publigue ont eté ouverts et signes par les maires des
communes concernées. Les pieces du dossier d'enquéte publique ont été déposés avec
les registres d'enquéte & feuillets non mobiles, cdtés et paraphés par le président de la
commission d'enquéte ou un membre de ceile-ci, pendant 51 jours {durée initiale 36 jours
et prolongation de 15 jours de l'enquéte), afin que chacun puisse en prendre
conhaissance pendant les jours et heures habituels d'ouverture au public et présente ses
observations, appréciations, suggestions et contre-propositions et les consigne sur te
registre prévu a cet effef.

Les permanences fixées et annoncées par les arrétés interpréfectoraux sent détaillées

en annexe 23.

2 CONCERTATIONS ET VISITES PREALABLES
2.1 PRESENTATION DU PROJET PAR « |TER-ORGANIZATION »

Le 6 juin 2011, la cemmission a été danhs un premier temps regue par le
CEA-Cadarache, afin de participer a une présentation du Tokamak « Tore Supra », ef

d'ahorder la problematigue « fusion »,

Le 7 juin 2011, Mensieur Carlos Alejaldre (Deputy Director General, Safety, Quality
and Security Department), et Madame Jeoélle Elbez-Uzan (Nuclear Safety and
Environment Division) ont détaillé le projet aux membres de la commission d'enquéte, et

répondu & leurs questions.
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2.2 VISITE DU SITE

Ddelslodn 0® E1TR00D2E/13

Le 7 juin 2011, tous les membres de la commission ont effectué une visite du site,

La commissicn a pu constater qu'un certain nombre de travaux avaient commencé, hors

périmétre INB. Seuie, dans le cadre de I'INB, I'excavation a été realisée, conformeément au

permis de construire.
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2.3 RENCONTRES AVEC LES MAIRES

A lissue de la présentation de « Tore Supra », le 6 juin 2011, Monsieur Osamu
Motojima, Directeur général « d'ITER International Fusion Energy Organization » a exposé
fe projet aux maires des communes voisines, en présence de tous Jes membres de ia
commission d'enquéte. A cette occasion, le président de la commission d'enquéte a
rappelé les rdles et attributions de celleci, et les conditions du déroulement de la
réception du public. || 2 egalement proposé la possibilité d'organisation d'une réunion
publique ; I'ensemble des maires a émis un avis négatif a l'organisation d'une telle

rencontre,
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DEROULEMENT DE L’ENQUETE

1 CONTROLES DES PIECES

1.1 INFORMATION DU PUBLIC

Au cours de 'enquéte, chaque commissalre enguéteur s'est assuré de |a présence et
de la conformité de I'affichage. Aucune anomalie n'a été relevée.

1.2 OUVERTURE DES REGISTRES D'ENQUETE

Comme le prévoit i'arrété interpréfectoral, les regisires ont été ouverts par les maires
de chacune des communes concernées,

2 PROLONGATION ET ARRETE

Une prolongation d'enguéte de l'enquéte de 15 jours a été décidée par arrété
interpréfectoral n°2011/1245/iNB du 11 juillet 2011, afin de permettre & un maximum de
personnes de s'exprimer. De nouvelles permanences (précisées en annexe 23) ont été

fixées ef tenues.

3 PERMANENCES

Toutes les permanences prévues dans 'arrété initial et celui traitant le la prolongation,
ont été tenues (voir annexe 23). Deux incidents sont a signaler (voir 4.2)

Engubte publlaqus INBITER de 46 Juln 2044 au 4 acll 2011 -52.
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4 CLIMAT

4.1 GENERAL

Bien que l'enquéte ait paru intéresser & des degrés divers les différentes mairies
ressortissant au périmatre d'icelle, l'accueil réservé aux commissaires enguéleurs a été
dans I'ensemble satisfaisant, et les dispositions prises ont permis qu'elle se déroule le plus
correctement possible. Dans un premier temps, celte enquéte s'est deroulée sereinement,
et aucun incident particulier n'est venu perturber son cours, Le public, peu nombreux, &
pose neanmoins des questions pertinentes, amenant fa commission 4 se réunir
régulierement, et a solliciter « ITER-~arganization », pour obtenir des réponses. Celles-ci
seront mantionnées et traitées dans le présent rapport. Les mairies de Saint-Paui-lez-
Durance et Manosgue ont recues le plus de visiteurs. Deux incidents sont a signalsr les 11
et 20 julllet 2011,

4.2 INCIDENTS

Le lundi 11 juillet 2011, lors de {a permanence de faprés midi a Saint —Paul-
lez-Durance, le commissaire enquételr a échange pendant plus d'une heure avec
le “conselller scientifique” de plusieurs association, arrivé en avant garde. Cet
entretien a donné lieu de la part de ¢e dernier & un ¢ompte rendu sur son blog
s'écartant sensiblement de la réalité des propos tenus par le CE. Sont ensulte
arrives  quatre  membres  des  assaociation  « Médiane  Pertuis » et
« Bioconsom’acteurs Provence », dont deux rasponsables, accompagnés d'une
cinquieme personne porteuse d’'une cameéra vidéo, ce qui a amené |e CE a refuser
c'élre filmé. ) 4 ensuite été interviewe bien au deld de la fin de la permanence ; le
maire a donc d0 intervenir pour mettre fin & I'entretien, afin que le personnel
municipal puisse farmer les locaux et partir,

Enquéte pubiiue INS-ITER do 15 Juln 2091 au 1 andt 2041 -B3-
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Le mercredi 20 juillet, en Mairie de Manosque, suite a incident de trajet, le comimissaire
enquéteur est arrivé & sa permanence a 14M30 au liew de 14HOC
Cing persennes élaient déja présentes. Quatre d'entre elles ont inscrit ce retard sur le
registre d'enquéte. Aprés avoir demandé de bien vouleir I'excuser pour ce refard
indépendant de sa volonté, le commissaire enquéteur a néanmeins pu répondre aux
questions et remargques des personnes précitées, pendant trente minutes pour les uns, et
une heure guinze minutes pour les autres. La cinquigéme personne, jugeant tes quatre
intervenants trop bruyants, a préféré quitter la permanence, et s'est rendu dans une autre

commune, ol un autre commlssaire enguéteur I'a accueilll,

Aprés leur dépant, d'aufres personnes se sont ensuite présentées, et ont elé regues
P

jusqua 17H30.

5 CLOTURE DE |’ENQUETE

Les dossiers ont été clturés par les maires des communes concernges. Les membres
de la commissien d'enguéte ont pris en charge la récupération de cewx-ci, afin de gagner

du temps pour isur exploitation,

Il est & sighaler toutefois que I'ensemble des certificats d'affichage n'ont pu étre fournls
d’emblée, et qu'il a fallu, 4 maintes reprises, demander |'obtention desdits documents

manguants.
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: L.ES OBSERVATIONS

1 BILAN STATISTIQUE

Au total 10 806 personnes se sont manifestées.

1.1 ELEMENTS TIRES DES REGISTRES

79 personnes ont inscrit des observations sur les registres déposés dans les douze
mairies a cet effet (voir ci-dessus paragraphe 1.1). |l existe une parfaite égalité (35/35) de
positions favorables st défavorables ; en revanche, 9 personnes n'ont pas exptimé d'avis
sur le projet ITER (voir tableau en annexe 28), mais demandé des informaticns

complémentaires.

1.2 ELEMENTS STATISTIQUES TIRES DES
CORRESPONDANCES ET COURRIERS

2796 personnes ont, soit adressé 3 la commission d'enquéte une lettre particuliére,
soit ont signé un decument émanant d'une association ou d'un groupement. Il y a
lieu & ce chiffre de rajouter les 7731 pétitionnaires « CYBER@CTEURS » cites en
ANNEXE 28 (tome 7 des apnexes), soit au total 10527 personnes. Les
observations telles gu'elles ont été formulées sont annexées au rapport. Les
peétitions sont regroupées en 11 catégories, et figurent en annexe 28,
modéles 1 2 114.

La quasi-totalité des correspondances regues, emanent de représentants d'associations,

et de leurs sympathisants, qui manifestent une pesition anti-nucléaire.
Quelques avis favorables ont été enregistrés en nombre trés limite.

27 correspondances ont éé regues hors délai (dont la derniére provenant de Saint-
Pétershourg) au siége de l'enquéte ; elles n'ont donc pas pu éire prises en compte,
L'ensemble des correspondances et courriers sont ragroupés en annexe 28.
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1.3 LISTE DES ASSOCIATIONS ET GRQUPES D'ELUS

+ Action environnement

+ Action-environnement Aveyron

+ Agir santé envirocnnement

s Antinucléaire 13

+ Apt initiative envircnnement

¢ ArG environnement

+ Association des libres penseurs de France

+ Association OIKCS KAI BIOS

+ Association pour |a promotion des techniques écologiques
+ Association Santé environnement

+ Associalion Val de Durance envirennement

« Aftac sud Luberon

» Biosonsom'acteurs Provence

s Collectif antinuc/éaire 13

¢ Colleotif de scientifiques

« Comité défense environnement Jougues Peyrolles
» Commission de recherche et d'information indépendante sur la radioactivité
» Confédération paysanne

» Consell municipal de Vinon-sur-Verdon

o Conseiller régional PACA

» UDVN-FNE 04, 13, 84

s Energie renouvelahle écologie

¢ Eurgpe écclogie les verts 04
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Europe écologle les verts, du Conseil régianal PACA
Europe écologie les verts, du Conseil régional Picardie
Europe écologie fes verts, du Conseil régional Aquitaine
France nature environnement

GCreenpeace Douali

Groupe Europe écclogie les verts

Les alternatifs

Les amis de [a Capude

Malrie de Chambéry

Mairie de Saint-Paul-lez-Durance

Médiane

Mediane Pertuis

Nouveau pati antlcapitaliste

Observatoire régional de santé

Parti occitan-Provence

Pays d'Aix écologle

Réseau objection de croissance des Alpes-Maritimes
Sortir du nucléaire

Stop ITER

Stop pollution

Union regionale vie et nature

Enqudto pulillgus INBITER <o 15 jula 2044 au 4 aolt 2041
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2 ANALYSE DES OBSERVATIONS RECUFILLIES

Les observations ont été examinées et les arguments avancés ont été regroupés
suivant divers thémes,

2.1 OBSERVATIONS SUR L’ENQUETE PUBLIQUE

[l ressort de ces observations que le projet n'est pas en état d'étre soumis &
l'enquéte publique, que cette enquéte arrive trop tard, sa tenue mal placée et sa
durée trop courte, ef que quelles qu'en soient les conclusions I'autorisation sera

dennée,

- COMFIANCE

Cette enguéte publique relative & la demande d'autorisation de FINB est une
piece du puzzle d'enquétes pubfiques et autres procédures administratives
concernant les diverses parties du projet ITER ; ce découpage empéche une vision
d'ensembile,

Il'y a deja eu un manque de transparence envers les citoyens ; "étude dlimpact
du défrichement n'a Jamais été accessible au public, I'avis trés défavorable du
conseil national de protection de |a nature n'a pas été pris en compte.

Le dessier du débat public organisé par la CNDP en 2008, relatif & Mimpact sur la
flore et la faune, disait que des mesures spécifiques seraient prises et que les 6
espéces protégées feraient I'objst d'une attention particulidgre ; or, une fois des
dizaines d'hectares déboisées, ITER en 2008 a dit avoir besoin d'une dérogation
préfectorale acceptant la destruction passée et future d'espéces protégées (36
animales et & végétales)

-UTIUTE

La commission d'enguéte, comme les cltoyens et les députés européens sont
mis devant le fait accompli, avec une enquéte publique qui a lieu alors gue I'école
internationale fonctionne, les infrastructures du site, notamment la plate-forme
obtenue aprés destruction de la forét, les voies, les réseaux et les bassins, sont
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faites, la route permettant le transport de composants a été mise au gabaril et que
plusieurs batiments {ies au projet ITER, et méme la structure suppert de [INB, sont
déja en cours de construction ; dans ces conditions, peut-on Imaginer gue celte
autorisation ne solt pas donnee, gquel gue scit I'avis de la commission d'enguéte gui
ne sert qu’a respecter la réglementation 7

Malgré tout les comimissaires enquéteurs ont quand méme la possihifité
d'émetlre un avis défaverable ou des réserves obligeant 10 & revolir le projet.

- ETAT DU PROJET

Suite & 'accident de Fukushima, dans le cadre des « stress-tests », TASN doit
réevaluer la sireté des installations nucléaires a partir des rapports des exploitants
sux-mémes, ITER a jusqu'a Fautomne 2012 pour rendre le sien, mais les fravaux
continuent et on ne peut pas exclure que des modifications de parties construites
paurraient s'avérer nécessaires

On ne peut pas uger du projet car an n'a pas tous les éiéments en main, car les
études sur les matériaux et sur le systeme de détritiation ne sont pas finies.

Il aurait fatiu altendre tout cela avant de faire I'anguéte publique.

- TERRITOIRE CONCERNE

L'enquéte publique n'aurait pas di étre limitée 2 la zone des 12 communes, alors
que F'snsemble des contribuables de PACA a participé au financement du projet et
que ses hahitants pourraient en subir des conséquences éventuelles.

- PERIODE DE TENUE ET DUREE

Cette période de vacances n'est pas propice pour la tenue de celte
enquéte publigite ; de ce fal, et compte-tenu du volume du dossier, il faut la
prolonger jusqu'au 15 septembre 2011,
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2.2 OBSERVATIONS DEFAVORABLES AU PROJET

li ressori de ces observations que ce projet est cher, injustifié, mal préparé,
dangereux du point de vue de la s(reté et de la contamination envirennementale,
inutile et qu'ii retarde le recours inéluctable aux énergies renouvelables.

-DOSSIER

il est difficile de lire ef de comprendre cet imposant dossier; en ne peut en
connaitre que ce que les experts en disent. Une trop faible part du dossier est
laissée a I'information de caractére scientifique, aussi trop de questions restent en

sUspens.

- JUSTIFICATION

+ Cholx de la production d’énergie par la fusion nucléaire

Le projet ITER s'est toujours défini comme un programme politique, plus que
comine un projet scientifigue. |l s'agit d'un cheix technocratique nen validé par la
communaute scientifigue internationale, notamment par le prix Nobel de physique
Japonais Masatoshi KOSHIBA ; Tchernobyl et Fukushima devraient faire réfléchir et
inciter & ne pas faire ITER avec ses dangers nucléaires. Superpheénix s'est revele

éfre un échec complet.

En 2004, DAUTREY, ancien haut commissalre 4 I'énergie atomique, disait dans
« quelles €nergies pour demain » que l'aboutissement d'un réacteur & fusion est

hors de toute prévision humaine.

Les premléres recherches sur la fusion datent de 1920, un siécle plus tard on
sera encore sur un instrument de recherche et non de production ; les pregrés de la
recherche sont trés lents, un grand pas a eté fait dans les annees 80 puis dans les
années 80 avec le made H du confinement, mais pour ¢e qui est de la puissance et
de la durée de [a décharge, ce sont les machines congies dans les années 70 qui

sont les reférences; si tant est que cela aboutisse, la production élecirique par
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fusion arriverail trop tard pour jouer un rdle dans ta lutte contre e changement
climatique et la crise énergélique qui sont [4 ; de plus, rien n'indique que leur bilan

complet ne sera pas producteur de CO,.

Quand la production eélectrique par fusion sera opérafionnelle, ¢lle sera ohsoléte
devant |es énergies renouvelables ; il faut une politique ambitieuse de production
d'énergie propre et décentralisée; il vaudrait mieux investir tout cet argent,
parallélement aux économies intelligentes d'énergie, dans la mise en ceuvre et le
développement de procédés utilisant les énergies renauvelables, connus, qui ont fait
leurs preuves et ne comportent pas les risques de ITER ; ce projet ne fait que
retarder cela ; avjourd’hui, en Europe, et hors pétrole, 58% de I'énergie est produite

d'une maniére renouvelable, et 42% par les centrales & uranium.

L'électricité procuite par fuslon ne sera pas compétitive ; en 2003, deux
specialistes frangais de la fusionh estimaient que le collt du kwh était de 1,5 4 2 fois
celui de la fission, situé entre I'éolien et le solaire, qui eux ne produisent pas de
dechets radicactifs, et depuis ces 2 derniers ont baissé, alors que le colt de ITER,
qui n'est gu'une dtape, a beaucoup augmenté.

La cenfestation a egalement ponté sur le fait qu'il s'agirait de combustibles
facilement disponibles | or, if apparait que |e tritium ne se trouve qu'a I'état de traces
et peut-étre produit seulement par le lithium 7, présent a ralson de 7,5% dans le
kithium naturel, gue 'on trouve dans les roches et 'eau de mer. [l est écrit aussi que
« le bon isctope du lithium est celui de masse 8, seulement présent & 7,4% dans le
lithium naturel, ce qui nécessitera une séparatlon isotopique ».

« Choix de fa machine

ITER est-]l déj4 dépassé ? Le {fokamak permettra de tester la fusion 4 100 ou 150
millions de °C alors gue des pays avec d'aulres machines { Z-machines, par
exemple) ont dépasse 'es 2,5 milliards de °C,
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o Choix de l'étape ITER du tokamak

Elle n'a pour objet que de tester un point (gain >1) nécessaire & une
hypothétique filiére de preduction éfectrique, qui, de plus, ne se ferait que par
bouffées. Ne seront pas résolus les probiémes de répélitivité, d'exiraction de la
chaleur produite et de durabilité des matérigux.

~-CouT

Il & été largement sous-évalué au dépar et il n'est pas maitrisé, son prix a déia
triplé en période de restrictions budgétaires, c’est de I'argent public, qu'en dit ia Gour
des comptes 7 On comble le trou financier, passage de S & 16 Milliards d’'Euros, en
utiifisant le budget de l'agriculture ; ¢'est beaucoup d'argent pour une expérience
aléatoire et dangereuse au déiriment d'une sobhriété énergétigue et de solutions
focales de sources d'énergie ; cet argent serait plus utile ailleurs, notamment pour
résoudre le probléme des déchets stockés. Si jamais 'enquéte publique en cours
invalide ou impose des corrections au projet, quel surcolt faudra-t-ii encore payer 7

Qui va payer les surcollts, vu la situation financiére des USA et le coli de Ia
recenstruction consécutif 4 la catastrophe subie par e Japon, ia France pays hoite
de ITER 7

~-LIEU D'IMPLANTATION

Sur une double faille sismique et prés du centre nucléaire de Cadarache dont
certaines installations n'ont pas été congues pour résister @ un séisme ! Ne faudrait-
il pas meftre ces installaticns aux normes en les remplagant par de nouveaux
batiments 7

~ PREPARATION

Beaucoup d'autres éludes préalables auraient dil étre faltes sur la tenue des
matériaux sous bombardement neutronique et sur le systéme de détritiation,
notamment sur JET, le l|aboratoire Japonais IFMIF qui devait étudier e
comportement du Geryllium sous bombardement de neutrons de 14 MeV in'a pas vu
le jour.
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Fukushima va-t-il retarder la livraison des piéces que doit fournir le Japen 7

- IMPACTS

+ |mpacts en situation normale

I ressort qu'il existe sur ce projet des incertitudes sur les quantités d’eau utilisées
el les rejets d'effluents liquides et gazeux, ainsi que sur les conséquences sur

l'snvironnement et la santé publique.

Rejets de trilium dans Fatmosphére et les cours d'eau

Le tritium uillisé dans la phase nucléaire, trés toxique et radioactif, peut rentrer
dans la chaine alimentaire sous forme d'eau tiitide, se fixer sur Forganisme
entrainant lésions et mutations de FADN, les conséguences sont sous-estimées
d'aprés le livre blanc du bitium de 'ASN; synthétisé a grands frais dans des
réacteurs nucléaires spécifiques, il devra tre fabriqué in situ dans DEMO ce qui n'a
jamais été testd ; fes études concernant son confinement et son reldchement ne
sont pas assez complétes alors que la construction est en cours ; le dossler du
debat pubiic indiquait un rejet maximal de tritium & la cheminée de 0,25 g/an, on
donne maintenant 10 fois plus, peut-on faire confiance 7

Le systétne de détritiation, consistant & arréter 99% du tritium gazeux émis et &
en recycler plus de 90%, & été testé 4 Iétat de prototype, comme signalé par
lAutorité environnementale, mais doit faire lobjet de développsments
complémentaires pour entrer en service en 2028 (phase nucléaire).

It faut une gestion réaliste des quantités de tritium effectivement dégagées par
l'entité et une évaluation correcte de leur dispersion dans I'environnement,

Lirradiation maximale évaluée par ITER a enviren 2 microSy/an pour un adulte &
Saint Paut, est & rapprocher de la fimite réglementaire de 1 milliSv/an, sait le double
(Remarque de la commission : attention confusion dans linterpréfation des
unitésl), ce qui fait douter du fait que ITER dit que les impacts radiolegigues sont
negtigeables ; qu'en est-il pour les enfants ?
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|} faut mener des études complémentaires avant de continuer le projet.

Divergences de vues entre scientifigues sur le tritium ; dans « le livre blanc » 2
sclentifiques estiment que le risque est sous-évalué et que le facteur de pondération
pour tenir compte de sa dangerosité devrait &tre de 5 et non de 2.

Poussiéres de Beryllium

i représente 70% de Ja paroi interne, soit 16 {, et Il est intéressani car il est peu
erodé par les lignes de champ magnétique, mais il fond & 1287 °C, alors gue le
plasma devra étre a des dizaines de millions de degrés.

Ses poussiéres sont toxiques et cancérigénes ; I'éfude d'impact indique une
émigsion uniguement par vole atmosphérique inférieure 4 1,5 g/ an en phass
d'exploitation, valeur tres réduite qui surprend, et il n'y est pas fait mention d'une
Ibération plus éleveée lors d'une manutention robotique & Fintérieur du tokamak ; le
Béryllium n'apparait pas dans [a iiste des nucléides gazeux émis.

Phénoménss naturels

Méme si ITER n’est pas en zone natura 2000, les rejets de ses bassins versants
1 et 2 sont sifués dans les ZPS et SIC de la Durance et leurs impacts sur cette zone

ne sont pas suffisamment analysés

Eh cas de pluie et de pollution simultanée, le bassin de stockage pourra étre
insuffisant | l'autoritdé environnementale signale que pour les précipitations
dimportance plus que centennale, la probabilité d'occurrence d'une inondation par
ruissellemnent est de l'ordre de 30% et de nature a aggraver les dommages

Eau

Il faut réduire tes quantités d'eaux consommeées

Déchets radloactifs

30 000 t de déchets radicactifs pour 400 a 800 ans seront stockés sur place
aprés le démantélement. L'installation produira 80 m*an de déchets TFA, 206 m*/an
de déchets FMA-VC ainsl que 1100 t de déchets MA-VL et 62 t de déchets
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purement tritiés sur 20 ans. Est-il supportable de laisser & la charge de nes enfants
et aux générations futures ia gestion d'un équipement dont nous ne savons pas
gérer les déchets radioactifs 7

Economlies
L'énergie dissipée et I'énergie solaire pourraient &tré récupérées et utilisées.

Consommation énergétique de ITER : oftaticn, & différentes reprises, du livie de
Mme C. LEPAGE «ITER c¢ensommerait 800 Gwh/an, soit la consommation
électrigue annuelle de 100 000 hbs ».

+ [mpacts en situation accidentelle
Généralités

Mame si la probabillté d'un événement est trés faible celui-cl peut se produire, et
te projet a pu ne pas étre dimensionné pour ce risque. Il faut prendre en compte les
causes croisdes, ce qui n'a pas été envisagé par ia conception d'origine, qui
peuvent s'ajouter pour avoir des effets graves, comme 4 Fukushima.

Il faut une gestion plus réaliste des incidents ef des accidents envisagés
(explosions et incendies).

le Li-Pb, bombardé par les neutrons de fusion, permettra de tester la fabrication
de tritium i situ ; Je Lithium fond & 180 °C et se vaporise & 1342 °C, brile dans Fair
et explose au contact de 'eau ; il aurait fallu le tester sur JET avant de fancer le
projet ITER.

Une enquéte est toujours en cours sur les conséquences sanitaires de la
contamination au kritium, de avril & novemhbre 2010, des populations de St Maur, Val
de Marne, 94, suite & une grave erreur de manipulation du CEA de Valduc et 4 une
eireur de stockage de preduits radioactifs dans une enireprise de St Maur.

Refroidies & -270 °C, quelle sera la tenue des bobines supraconductrices sous
bombardement neutronique, le prix Nobel de physique frangais Gilles de Gennes
était tres sceptique, car la couverture tritigéne ne sera pas forcément étanche pour

les neutrons 7
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A quelques dizaines de centimétres de distance, il v a des températures de

ptusieurs millions de * et des supraconducteurs a -27G°C, équilibre instable qui
devra étre maintenu en présence de tritium,

Scénarii d'accidents

La perie de tout le réseau électrique s'est déjd produite a Cadarache et peut se
praduire pour ITER, les 2 lignes partent d'un méme poteau, qu'est-il alors prévu 7

Le plasma est « canalise » mais il y a une panne des aimanis, fa paroi sera

volatilisée, or le beryllium est toxique et cancerigéne,

Aprés une paroi de béryllium de 10 mm d'épaisseur, il y a une double circulation
de Li-Ph et d'eau, le tout a 400 - 500 °C, or, le lithium brile dans l'air, explose au
contact de I'eau et se combine a beaucoup de substances dont 'azete en formant
des composés toxigues : [a 1" paroi peut étre endommagée par les transitoires de
plasma provogqués par la perte radiative par rayonnement de freinage et libre-lié di
a l'ionisation partielle du tungsténe du divertor, par le bombardement neutronique de
14 MeV ; il risque alors d'y avoir un contact eau-Lithium, ce qui entrainera une

explosion.

Il existe un tisque majeur avec 'enchainement suivant : feu du Lithium, rupture
de la paroi de séparation deéja fragilisée par le bombardement de neutrons,
endommagement de laimant, vaporisation de Phélium liquide, destruction de
Fensemble du générateur avec dispersion incontrdlable de produits radicactifs et
toxigues, avec impacts sur la population, or, on ne sait pas éteindre les feux de
lithium, ce scénario a-t-il &té &tudié ? Un accident de supracondudtivité s'est produit
au CERN en 2006 |

Les consequences d'Une incndation qui pourrait suivre une rupture du barrage
de Serre-Pangon, aprés un séisme, ne sont pas prises en compte ; méme si ITER
en hauteur ne risque rien, des installations du CEA pourraient étre impactées et
avoir des conséquences sur ITER ; le probleme general des risques conjuguss et
des interactions avec les installations du CEA en cas de catastrophes naturelies
(inondation, feu de forét, séisme,...) doit étre pris en compte apres Fukushima,
comme recommandé par les rapporteurs de I'office parlementaire d’évaluation des
choix scientifiques et technologiques qui demandent « d'imaginer des schémas
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accidentels en cascade ave¢ des interaciions entre sites industriels voisins »
(ct article du Monde sur la s(ireté nucléaire du 2 juillet 2011).

Il n'est pas tenu compte des risques induits par une période de précipitations au-
deld des centennales, qui peut se preduire du fait du réchauffement climatique,
mentienné aussi dans 'avis de mars 2011 de P'Autorité environnementale,

Il convient de préciser les quantités d'eau réellement disponibles pendant les
periodes caniculaires, de plus en plus fréquentes du fait du réchauffement
climatigue,

Réunion

Une reunion aves des scientifigues d'ITER a été demandée.

2,3 OBSERVATIONS FAVORABLES AU PROJET

Il ressort de ces observations que le prajet est justifié et méme indispensable st
qu'il ne présente pas de risques importants,

-DOSSIER

fl est complet et bien présenté ; vu la complexité et nouveauté du projet, le RPrS
sembfe trés bien élabors,

~ JUSTIFICATION

La création de I'INB est scus réglementation frangaise : le projet a été validé
sclentifiquement  par Jexpérience acquise dans des grands laboratoires
ternationaux ; la fusion est réalisable et des scientifiques pensent méme qu'elle
sera obtenue par le seul effet de taille par rapport aux tokamaks existants.

Le 3C juin 2008, il a regu Papprobation du débat public qui a souligné les
retombeées socio-économiques régionales sans porter atteinte a la santé publique et
a salisfait aux exigences de I'ASN aprés examen du RFr§ ; il répond a l'exigence de
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la lot TSN du 13/6/2006 et on admeftra des dérogations aux régles pour les
appareils nucléaires sous pression & cause de l'originalité des matériaux et des
dispositifs avanceés hors normes établies,

Clest un projet passionnant et une avancée scientifique majeure vers ia création
dune nouvelle énergie slre et peu polluante qui enrichira le mix énergétigue
nécessaire au développement de 'humanité, le besoin énergétique de la planéte
augmentant exponentleliement ; cette énergie inépuisable assurera I'indépendance
energeétique de chague pays, ce qui fera décroitre leurs tensions.

iy a, et cela va se poursuivre, d'importantes retombées gccnomigues pour la
France et pour la région, qui va étre dynamisée : création d'emplois pour ITER et
pour ies entreprises sous-traitantes, et de nouvelles infrastructures : routes,
hépitaux, école internationale.

C'est un investissement nécessaire,

Il ne faut pas retarder un avis favorable sous des prétextes marginaux qui ferait
dériver les colits sans gain en s{reté ; l'accord international du 21/11/2006 doit sortir
renforcé par un avis trés favorable a fa création de I'INB.

- IMPAGTS

L'stude d'impact montre qu'en situation normale, des soins exceptionnels ant été
pris pour la protecticn de I'environnement, et I'stude de maitrise des risques prouve
la prise en compte exhaustive des risques externes, feu de forét, inondation, chute
d'agronefs, séisme historiquement vraisemblable, et internes nouveaux, feu de
Lithiurn, effet des heutrons de haute énergie sur fes matériaux : I'avis du 23 mars
2011 de FAutorite environnementale sur les hypothdses retenues sur les déchets
prodults en exploitation, n'aura d'effet qu'a partlr de la mise en service en 2016 et au
démantelement en 2040 ; il est délicat de formuler des options fiables en raison des
variantes susceptibles d'apparaitre au fur et @ mesure des sxpérimentations et des
vistes décennales et il en est de méme pour ia détrtiation en cours de

deéveloppement.
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ITER est une installation peu polluante qui ne créera pas de déchets de haute
aclivité a vie longue et générera peu de rejets radioactifs ; le tritium, méme en
utilisant les critéres proposés lors du débat organisé par I'ASN {livre blanc) reste le
radionucléide ayant fa plus faible radicactivité sur la terre ; de pius, c'est la 1%°
installation au monde & mettre en place un dispositif de filtration ; les impacts seront

insignifiants pour la pepulation.

Bienfaits econemiques (emplois), scciaux, techniques, scientifiques (vers la
création d’'une nouvelle énergie slire, peut-éire par simple effet de taille, et peu

polluante) pour la région, [a France et les générations futures.
Enrichissement culturel ; intégration de nouvelles nationalités de travailieurs,

ITER est une étape décisive vers la maitrise de I'énergie en démontrant sa
faisabilité ; il s’agit de répondre aux besoins toujours croissants d'énergie, alors que
les réserves d'énergies fossiles s'amenuisent, lesqueiles, de plus, émettent des gaz
a effet de serre qui bouleversent les équilibres climatiques et mettent en pérll notre

environnement,

Il ne faut pas arréter le programme ITER relatif & cette nouvelle source d'énergie,

cecl dans l'intérét des générations futures.
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2.4 OBSERVATIONS SANS OPINION

On y trouve des demandes de renseignements et des suggestions.

- DOSSIER

L'installation ITER a-t-elle une organisation qualité 7 Y a-t-il un conirtle qualite

pour les pigces fabriguées a I'étranger (prestataires, bureaux de contrdle).

It est scuhaité 2 schémas supplémentaires : celui des zones ¢l ralentissent les
neutrons, qul s'activent et s’échauffent, et celui de I'évacuation de chaleur par I'eau

primzire dans ces zones,

ITER étant une INB frangaise, I'assurance qualité doit suivre la reglementation
francaise. Chaque fabricant doit étre audité, en principe avant [a signature, et
montrer qu'il est en « compliance », et ITER-Qualité doit éire assez « musclé » afin
de répondre A toutes les exigences de 'ASN dans ce sens. Cela aurait di/pu étre
mieux démontié dans un chapitre spécifigue, car les explications données, sous le

paragraphe 1.2.4 (piéce 7), sont un peu maigres.

~CLIITER

Elle doit faire un sulvl des évolufions du projet pour ses aspects financier,

organisationnel eif matériel.
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3 REPONSES DE 10 AUX OBSERVATIONS

3.1 Reunions AVEG 1O

La commission d’enquéte a tenu avec les responsables d'lO cing réunions de travall
aux fing d'examiner les questions soulevées tant par les observations formulées par le
public, que par ses propres interrogations. Cette maniére de travailler a été utilisee tout

au long de I'enquéte et aprés la cldture dicelle.

La commission se plait 4 souligner que lewrs interlocuteurs, M. Carles Alejaldre
(Deputy Director General, Safety, Quality and Security Department} et Mme Joélle Elbez-
Uzan {Nuclear Safety and Environment Division} ont fait preuve d'une parfaite disponibilité

et ont été soucieux d'apporter les explications détaillées demandées.

il & &té tenu, par ailleurs, une réunion de travail avec 1O au cours de laguelle ont été

préseniées 'ensemble des chservations regues et les pidces annexaes.
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3.2 Les rRePONSES 'O

3.2.1 Justification

Vair, entre autre, la lettre de M. CUSTAUD regue a la mairie de Saint-Paul-lez-Durance
le 28 juin 2011, et concernant ja fusion comme source de production d'énergie. Du fait
du temps trés important nécessaire pour produire de I'electricité & partir de la fusion, en
supposant gue cela aboutisse et sans évoquer le prix de revient{LTER puis DEMO, puis
PROTO et enfin centrales de production) le nucléaire ( en particulier st le probléme des
déchets n'est pas durablement résolu) ne sera-t-il pas obsoléte au profit des moyens de

production d'energies renouvelables ?
Reéponse d'{TER !

Da nos jours, Fanalyse globale des sources d'énergie primaires ne peut que se sifuer
dans un contexte mondial ef internalional. | faul également fenir compte de la
praduction des combustibles fossiles. Vu la croissance des demandes énergétiques qui
sonf envisagées dans les prochaines années, N est clair que la consommation
cPénergie pravenant de sources non renouvelables atigmentera.

Lo réle de I'énergie rencuvelable augmentara certes, mais he poufra pas compenser a
efle seule ta domande internationale. La courbe de la figure 1 monire que le nucleaire
de fission se stabilise, cependant le challenge d''TER est, & fhotizon de 2030, de
démontrer que la fusion peut ramplacer les demandes en remplagant fe pélrole le gaz
et fe charbon. La figure 2 montre que justement & rhorizon de 2030 la chute de fa
produciion épergétique provenant des combustibies fossiles et du nucléaire de fisslon
devra éire compensée par des solufions de production primaire que les renouvefables a
elles seules ne pourront pas compenser. C'est f'objectif visé par le programme de
fusion internalional et validé par tous les pays membres o'(TER, représentants 50% de

la population mondiale.
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| Figure 1. Evolution mondiale de la
censommation énergétique de 1980 & 2030
de production mondiale

Figure 10, World Marketed Energy Use by Fuel
Type, 1980-2030
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consommation totale. La fusion est appelée & aider 8 combler fes 80% restant

LA FUSION PAR TOKAMAK :

En absolu, sans fes combustibles fossiles, la figure 1 montre pour 2010 une
consammation d’énergies renouvelables qui représente environ 60% face au nucléaire de
fission 40%. Les renouvelables représentent sur celte courbe 10-15% de Ia

|

voIr aussi 'observation de M. Xavier LAFONT fait sur le registre déposé 4 la mairie de

Saint-Paul-lez-Durance en juin 2011). Les Z-machines{Z-Pinches) dans lesquelles on a

atteint des températures de plusieurs millions de degrés ou d'autres machines utilisant

d'autres types de confinement de plasma permetiraient-elles d'aboutir plus rapidement

et & moindre codt 7

Ennuéto publigie INBITER da 15 Juln 2011 au 4 aclt 2011

ST73-




Arritds 2001200088 2305701 et 20814 24 5INB 1174 RAPFORT Déciatan w® ET1000025/1 3

Reéponse d'ITER :

ITER est un fokamak car les recherches internalionales en fusion magnétique ont
démontré que sur un tokamak on a affeinf les conditions du ctitére de Lawson pour la

fusien
n Te> 10 (keV m™ s) avec T de I'ordre de 10 & 20 keV

Autrement dit, sur les tokamaks existants, les résuitats des recherches scientifiques et
publiés dans des fournaux scientifiques et revies par des experls indépendants, ont
montré que les 3 paramétres densité, température of temps de confinement da 'énergie
ont 866 atfeints. Ceci de fagon simultande pour JET et TFTR, et indépendante sur fes
gulres fokamaks (voir tableau 7). Les tokamaks sont les seules machines qui ont
démontré qu'elles peuvent produire de Fénergie a partir des réactions de fusion. Pour
cela if faut done  arriver & confiner efficacement (T, & ne pas confondre avec la durée
de la décharge) un plasma suffisamment chaud (T) at suffisamment dense (n). Les
expériences reportées sur les fokamaks ont psrmie d'établir les jois d'echelle pour
atteindre des temps de confinement de 'énergie qui permettent datteindre la fusion. De
la méme fagon la densité des ions ef des électrons a été mailrisée et les profils
nécessaires pour oblenir des scénarios optimum de fusion ont été établis notamment
sur JET (EU), DIRD (US), ASDEX (Allemagne)
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Figure 3 : Progression dans Pobfention du critére de Lawson deptis fes années 80.
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Les bases scientifiquas et techniques pour concevoir ITER comme un fokamak éfalent
clairement établias en 2001, les donnédes scientifiqgues 'ITER ont été publiées sur le
journal international Nuclear Fusion, Vol. 41, (publication sclentifique sous I'égide de la
IAEA).

D'autres options de machines de fusfon seront possibles lorsque Pévolution de la
recharche dans leurs cas aura afteinf le méme niveau de définition et de performance
que fes fokamaks. En particulier las steilarators sulvent les pas des tokamaks et une
machine sera blentdt achevée & Greifswald en Aflemagne, avec un financement de
45% par PUnion europdenne. D'aufres stellaraters ou similaires (torsatren, heéliac,
heliotron) existent dans la communauté de fusion :@ le IHD au Japon, le TJ-l en
Espagne, le CHS aux US. Les tokamaks sphérigues sont aussi en développement
STAR, SMART, NSTX.

Les Z-pinches sonf aussi dfes options & configurafion magnétique aussi complaxe que
toutes fes machines & fusion magnéfique, 4 cela il faut ajouter gue dans ce type de
dispositif la fusion serait atteinte par fgnition d'une capsule de Deutérium -Tritium. Le
contrdle de finjection des capsuies DT sst un des problémes majeurs de la fusion

ineriisfle.

Aucune de ces alternatives aux tokamaks n'a pu démontrer que le critere de

Lawson &tait vérifié.
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Tableau 1: La fiste des tokamaks ayant apporté un retour d'expérience sur les choix

scientifigues et techniques dITER estlongue.

Machinss Rayon Elonoa | Ravon Sourant Allmaniztion
B
Tokamak Pays M N ¥ Plasma Champ {T} Slecirique Diarrage Commaontalre
tlon Max, {m)
{m) {MA) (M)
QI-G Etats-Unis | 0,87 2.5 1,67 20 21 22 1987 Gl (1577-88)
1993 Réactions D-
TETR Etats-Unis | 0,87 1.0 3,52 2730 56 40 16832 T 50450, bréche du
champ
H-mode
ASDEX-U | Allernagne | 04 17 1,85 q41.4 2835 18 1680-51 )
Giveartor
JFT-2 Japon 0,35 17 1,2 Q45 0,5G-1,41 - 1983 X.-point H-made
TEXTOR | Allemagne | D47 1,0 1,5 0.8 3,0 a 1983 H-rmode
Expériences D-T,
JET UE. 1,0 1,8 2,96 3070 35(28-4; 42 §9483 . . )
télérnanipulalion
JT-60, JT- 0,85- . .
80U Japon 10 1.6 3,233 | 45-60 ] 44{23-4.7} 40 1986-91 | Scénarics Avancés
' relatifs au tokamak
Flasma longue
durée, technologie
Tore Supra France Qv 1,0 2,25 0,7-1,3 2,9-38 oty 1968 ,
de bohings
supraconductiicss
. Bokines
T-15 Russia 0,7 1.0 2,45 1.2 as 1988 .
supraconductrices
Bohines
EAST Chine 04 |16-2 1.7 05 a5 7.5 2007 ,
supracenductrices
Bobines
S5T-1 Inde 0.2 19 1.1 022 3. 3. 2004 supraconductrices
permanenis
) Bobrines
KSTAR Corée 058 2 1.8 2,0 as 28 2008 .
supraccnductiices
Réactaur
Internationa .
TER 2,0 1,75 6,2 15 (17 53 73 2019 axparimental avac

supraconducteurs
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* Liste des auteurs: _ ITER Physics Expert Group on Confinement and Transport:
M.Wakatani (Kyoto U, chair), V.S. Mukhovatov (ITERJCT, co-chalrt, K.H. Burrelt
(General Atomics), J.W. Connor (UKAEA, Cuiham), J.G. Cordey (JET), Yu.V. Esipchuk
(Kurchatov inst), X. Garbet (CEA, Cadarache), S.V. Lebedev (lo_e Inst), M. Mori
(JAERI), K. Toi {NIFS), 5.M. Wolfe

(MIT). ITER Physics Expert Group on Con_nement Modsliing and Databass: J.G,
Cordey (JET, chair), D. Boucher (ITER JCT, co-chair), A.N. Chiidnovskli (Kurchatov
fnst.), JW. Connor (UKAEA, Culham), J.C. DeBoo {General Atomics), W.A. Houibarg
(ORNL), S.M. Kaye (PPPL), Y. Miura (JAERI), Y. Ogawa (U, of Tokyo), M.V. Osipenko
(Kurchatov inst), F. Ryter (IPP Garching), T. Takizuka (JAER!), Additionaf contributing
authors: G. Bateman (Lehigh U.), G.Bracco (ENEA, Frascaf), D.J. Campbell (NET
Garching), T.N. Caristrom (General Atomics), Yu.N. Dnestrovski (Kurchatov inst), T,
Fujita (JACRI), A. Fukuyama (Okayame U), P. Gohil (General Afomics), M.J.
Gresnwald {MIT), T. Hoang (CEA, Cadarache), G.M.D. Hogeweif (FOM inst), A.E.
Hubbard (MIT), OJWF. Kardaun (IPP, Garching), J.E. Kinsey (Lehigh U), J.A.
Konings (General Atomics), M. Marinucef (ENEA, Frascati), Y.R. Martin (CRPP/EPFL,
Lausanne), D.R. Mikkelsen (PPPL), J. Ongena (EERM-KMS), T.H. Osborne (General
Atomics), F.W. Perkins (ITER JCT), A.R. Polevoi (Kurchatov inst), MN. Rosenbluth
(ITER JCT), D.P. Schisse! (General Atomics), J.A. Snipes (MIT}, P.M. Stubber eld
(JET), EJ. Synakawski (FPPL), A. Taroni (JET), K. Thomsen (JET), M.F. Turner
(UKAE, Culham), N.A. Uckan (ORNL), M. Valovic (UKAE, Culham), G. \iad (ENEA,
Frascat)), R.E. Waltz (General Atomics), J. Welland (Chalmers U.), H. Zohm (Stutigart
U. ). y ITER Physics Basis Editors: F.W. Perkins (ITER JCT), D.E. Post (ITER JCT),
N.A. Uckan (ORNL), M. Azumi (JAERI), D.J. Campbell (NET}, N. Ivanov (RRC-
Kurchatov), N.R. Sautho_ {PPPL), M. Wakatani (Kyoto Univ). Additionat confributing
editors!W.M. Nevins (LLNL), M. Shimada (JAERI), J. Van Dam (Univ. Texas).

Leur extrapolation & partir de ces lois a fixé la combinaison de paramétres oplimals
finalernent choisis. Ces conditions sont les seules pour faire un pas on avanf vers un
plan de production d'électricité. If faut en plus que ies tirs soient suffisamment longs et
produisent un flux de neutrons permeltant de produire dans une couverture fritigéne de
la chaleur et du tritium, If faut également que la réaction soif auto suffisantes et utilise la
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chaleur des noyaux de neufrons que seront produits. Par aiffeurs polr ir'un réacteur

soit économiquement rentable Q devra éfre au moins égal a 10. C'est lobjecllf de fa
techerche sur ITER :

s -Démontrer que la fusion est scientifiquemant et techniquement réalisable .
v fong pulse, chauffage par alphas, Q=10
» Que Pensemble des fechnologies est parfaiterment infégrée

« -Démontrer que le flux de neutrons atleint permet une production de Tritium
rentable surles TBMs

Le schéma ci-dessous ilfustre fe besoln d'ITER comme étape intermédiaire vers un plan
de production d'électricité.

Deutérium + Tritium = Hélium {3.5 MeV) + neutron (14VeV)
Energie: 1 gramme de PT =8 tonnes de pétrofe

l.es objecﬁifs d'ITER

JET(UE) -JT60W apon) ITER Production o’étectricité

Physique des F.IIREFI'IFIS Blasma e [m]gue L{Lil’éc, integralion tles Gentrale do fusian intégrant Fa
lechnulnyies, expétiinentalion des
_._.Mmodules Lifiglnes

+ iFMSF
Retour d’expérience I::)*- JET et nouveaux tokamaks !_:> DE MO

+ Puissant cenfre e caleul
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3.2.2 Efat du projet

Cette partie prend en compte diverses observations el menticnne les réponses

apportées par 10.

1. LES MATERIAUX

En ce qui concerne les matériaux constitutifs du TORE de T'ITER :

-Matériaux

Sur le plan métatiurgique, fa construction d'ITER revient 0 metire la chamic avant les breuls, En
effet, Tes problémes de tenuo des matérinux répondants 2 toutes les contraintcs Imposées per les
caractéristiques de la machine, sont loin d'élre régiés : :

- corictéristiques magnéiiques, de tenue au vide et aux hautes températures,

. r&siét:;g;:c & t'érosion tam par le plasma que par Paction du flux intense de rayonnemenl de

frcimgg,,(

« “foasse alomique “lépére” povr ne pas produire des ions. & },r}'und nontbre de charges et font
rayonnement de freinage {qui croft comme le camé de la charge ¢lectiique), .

- tenue aux neuirons de 4,1 MeV (millious d'électrons volts) provoquont des déplecements
d*atomes dans Ia structure des métaux {un atome de fer se déplnce sows I"action d’un neulron de 0,5
€V} ¢t per suite des modlfications & caractéristiques mécaniques (probléme “classique” ot non résoli
des cuves des réacteurs nucléaires el do ternte des galnes de leurs éléments combustibles)

Or, Ia maching destinde & effectuer cc travail amont essentiel, machine qui doit étre construite au
Japon, [ Intemational Fusion Materials Iadiation Faellity (TFMIF) n'est pas cncore sortie de terre, Les
tests et ia quaification des mmérinux avancés nécessaires 4 Ja construction d*wae futwie centrale de
démonstration et « fortfor{ d’ITER seront effectués alors qué la construction de Ia machine scra quas)

terminde, .

Réponse de 10

La question des matériaux est un faux probléme qui mélange les matériaux pour les
machines de fusfon futures quf seronf testés sur IFMIF avec les matériaux d'ITER. Four
{e dossier d'enquéle publique desting au public ces éléments sont présentes dans la
pléce 6 partie 3 du DAC

Différents matériaux de couverture des composants internes ont été testés sur ces
machines et notamment sur JET. Ces matériaux par érosion du plasma deviennent des
impuretés qui peuvent s'accumuler au centre du plasma et réduire ses performances en
diluant le mélange combustible ou en le refroidissant. Le choix du béryllium face au
bore ou au carbone/graphite pour recouvrir [es couvertures internes a été fait sur la
base des résultats obtenus : Il protége les couvertures des interactions avec le plasma

tout en modifiant au minimum les propriétes du plasma.

Par allleurs, la tenue aux flux thermiques et neutroniques des materiaux de la chambre
a vide et des composants internes a été largement investiguée. L'acier cheisi, appelé

Enguate publique INS-ITER da 16 Julr 2011 a4 aolt 2011 - 80 -
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58 316 L(N) désigné comme la nuance |TER (I3) a &té développé pour étre e matériau
structurel pringipal pour la chambre 4 vide avec un niveau de caobalt (Co) bas (0,05%
comparé a 0,25% pour l'acler standard). Il 4 'avantage de produire moins de preduits
d'activation & vie longue gu'un acier standard et présente donc un impact positif sur les
déchets et leur catégorisation.

i faut rappeler que le rayonnement de freinage est plus Intense ay cenfre du plasma. If
permet notamment par fa mesure des rayons X d'établir la température des élecfrons
du plasma tout au long du profil radial du tokamak. La figure ci-dessous illustre les
profils de fempérattire des ions des élecfrons st de densité des électrons ef des noyaux
dhélium. On nofera que les valetrs correspondantes 8 15-20 keV se produlsent au
cenire du plasma (14 oii le champ magnétique toroidal a fa valeur adéquate pour que la
fusion se produise). Vers les bords du plasma et donc vers la parol de béryliium, cette
valeur diminue drastiguement et la densité est pratiquement nulle, ce qui fait gire le
plasma chaud du cenire 1'est pas en contact avec les composants face au pfasima.

3{_] T T ; | 9 W-?j
25t 12 ¢
TN - BEE:
HTI ]5 - - (’.! D

. e o 5 Cr:;
H 5 - pt"‘"l'-'“lll"---—} N 2 g-
0 1 | l ) U kR

R {n)

{ ‘affef produit est une érasian du plasima qui se redépose sous farme de potissiere. Le
programme  expérimental ef de maintenance dITER prévoif de remplacer les
composants internes de la mechine qui auront souffert de cetle érosion. L'effel du
« bremsstrahiung » est donc parfaitement mailrisé. Par ailleurs ['érosion est due
également & d'aufres types diinteraction comme les ELM (Edge Localised Modes).

Les bobkines supraconductrices ne seront pas impactées par fes neutrons de 14 MeV car
glies se frouvent a loxtérieur de fenceinte a vide. En effel, I8 nombre de dpa
{déplacement par atome) sur l'enceinte & vide est inférieur & 0.2 dpa, valeur pour

Engufte publique INBITER do 15 Juln 2841 au 4 aod1 2011 -81-



Arrités 20112000N8 235111 ot 20110 245008 1471111 RAPEORT Déciston 1 E41000025/13
faqualle feffel de lirradiation sur les performances des matériaux esl fout & fait

négligeable (cf. RCC-MR édition 2007).

Pour une compréhension scientifique plus approfondie fes textes suivants peuvent dfre

consuites |

1] G. Kalinin, V. Barabash, 5. Fabrifsiev, H. Kawamura, |. Mazul, M. Ulrfckson, C.Wu,
S. Zinkle. ITER R&D: Vacuum Vessel and In-Vessel Components: Matotials
Development and Test-Fusion Enginesring and Design 55 (2001) 231-245

{2] V. Barabash et al. Mafarials challenges for ITER — Current stafus and future
activities, Journal of Muclear Mafetials 367-370 (2007) 21-32

i f'on trouvera en particulier qus ;

Les malériaiix irradiés dans ITER sont entre autres les mafériaux des structures de
Facier 316L{N), CuCrZr, CuAi25, incone! 718, aliiages de Ti), ef les matériaux face au
plasma (Be, W ot le CFC ef les joints d'acler (85), alllage S5/CuU, alffages de Cu/Be,
CuW and CU/CFC, et le céramiques (Al203, MgAI204).

Pour la chambre 4 vide d'ITER, VV, e matériay principal est acier austénitique 316L
(N)-IG. La dose maxiinale altendue est 0.3 dpa dans des zZones {rés localisées de fa
parol interne VV, Sous ce flux neutronigue Facier austénitique garde sa mafiéabiiité ef
sa résistance augmente. Basé sur 'évaluation faite pour {TER (R&D-voir référence 1) ef
f'évaluation pour des réacteurs de fission (RJH) ,if a éfé démontré que jusqu's des
tdoses de 0.5 dpa on peut considérer fes propriétés de {"acier comme éfant celles d'un
acler non-irradid, Cela signifie que tirradiation par fes netifrohs n'a aucun effef majeur
Stit fes propriétés mécanigues de l'acier (TER.

Les matériaux irradiés sont pour fes « blankefs » XM19, SS680, NIAI Bronze, inconef
718, les joints X radiation précédentes [2] ef font actuellement l'objet de vérification
avac des M19/316LIN)-IG ef CuCrZi/316LIN)-1G. Ces maltératix ont été irradiés dans
des campagnes dirradiation précédentes [2] ef font actuellement Fobjef de vérification
avec des dpa de 0,7 ot 0,3.
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|2, LE SYSTEME DE DETRITIATION

\.
H
L

2.1 Des incerlitudes sont également & noter & propos de la mise en place du systéme
de détritiation.

Réponse de 10 :

Les clioix pour fa détritiation

Les chaix technologiques pour les systames de détritialion sent intégrée dans 'a coneception
d'ITER. Lez actions de Racherche et de Dévelappement en caurs conforterent les choix tablis
et éprouves,

La détritiation fait partia du cycle du cambustible A1TER. Le tritium et te deutdrium sant Injectés
dans I chambre 3 vide paur tuslorinar. Le mélange {quelque dizaine de& grammsas) remplit |a
chambre & vide n:ais & réaction s produit essenliellament au centre du plasma. Le reste du
meélange est donc dvacud avec les produits de fusion e jes impuretés A travers |e diveror Le
tritiarn st recupdrd pour Bre rdulitisé. Un systdme de traitement <Je cembustible entidrement
intégrd, représentat! du eycie complel du procidd a 418 (eskd avec succés aves soviron 100 g
oge combustible aux Elaws-Unis 3u fsboratoire TSTA de Los Afamos, D' autres tests et acticns da
RA&D sont en cours au Japan 2t en Eurepe,

Le systéme de traitemen! des gaz actis de JET ytilise de nombreuses teohinologies perlinentas
pour ITER et a &l& wiillsé avec succds pour des Urs de triium sur ie Tokamak de JET. || gagit
d'un systeme oonventionnel de suppression de titum aves deux sections distinetes @ les
resmbineurs 81 les sécheurs. La déidtlation est rdalisée par vaporisstion da eay ¢'shord qui
es! ensuite pidgée dans des tamic motéaudaires seos qui ﬁﬂrentl eal selon que 12 molécule sait
de I'hydrogéne, du deuterivm ou du bilivm et pelmet de récupenzr ahague gaz sépardment Au
cours des demidres anwéas, o2 systdme a &4 utitisé de fagon interisive dans Pinstallalisn JET,
démentrant Ja faisabiité d'atlzindre des lacteurs da détdtiation d'enviren 100

Bur ITER, en ce gui soncerne (e systéme de détnbiation de Fair d'FTER, das actiens de
Resherohe of de Beveloppement ont conduit 4 la validatian des systémes de détntislion de
Patmosphére: elles comprennen un essai sur des colonnes 'épuralion utiliséas, Le sysiérme
fouinil de trés bonnes performances. D'autres solutions technalogiques soni égalentent
envisagées afin d'oplmiser le procédé pour stteindre de meileures effioacitd 21 une Rabilits
acanie. Les recharches porent sur Poptindsation du fonotionnement du systéme dans las
conditions narmales et en cas d'anomalies de fagon a ce que fa disponibilité du systeme soit
garantie ¢n toules circonstances.

L'expérience du JET 3 également permis de mellre au polnt Ies =nlytions techmques pour §3
débitatian de l'=au qui a 4% [argement testée et validée qrice 4 des essais et des expdrisnces
conduites dans les laborateires de Chalk River a1 Savannah River aux EtalsUnis, 4 JAEA au
Japon, et & Karlsnihe a2n Allamagna. Lensemble de ces essais ont permis de walider la
possibilite d'adapler la grocessus du JET aux 5paclfaa!|c-ns d'ITER.
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2.2 Quelles sont Jes performances déja obtenues concernant ce systéme et guels sont
les progrés a faire avant que ce dispositif soit utilisé sur la machine ? QU les recherches
sont-elles menges 7

Réponse de {0 :

Le facteur de déiritiation retenu pour f'evaluation des conséquences fors de situations
de fonctionnement normal, incidentel ot accldentel hors incendie est de 100 (efficacité
da 59%).

Le facteur de détritiation retenu pour l'evaluation des conséquences lors de situations
dincendie impliquant du tritium est de 10 (efficacité de 90%). Ces valelrs sont basées
sur les résulfals obfenus dans des installations dédides o des expdriences ont 6td
réafiséas stir des circuits tests a une chelle de ¥4

Le programme de R et D a obfenu les résuftats swivants .

+ Démonstration de {'application de la technique de lavage pour le DS dITER pour
les opérations normales ;

« Démonstration de la faisabilité tecinique et financiére de ia technique de lavage ;

+ Démonstration de Foblention d'un facteur de délrifiation de 100 pour Pexploitation
normale

o Confirmation expérimentale des paraméires nécessaires pour fa colonne de
lavage ,

+ Développement et validation provisoire du code de simulation peur fa colonns de
favage ; Réalisation de l'élude de sensibilité ;

« FEfude des modes d'exploitation ; Optimisation de I'opération de la colonne de
favage ;

» Etuds de impact de lncendie sur l'efficacité des recombineurs et da la colonne
de lavage

s Confirmation de fa conformité du recombineur et de la colonne de lavage en
termes d'efficacité d'élimination du tritium ;

o ldentification du cafalyseur hydrophobe pour le recombineur a température
ambiante ; Confirmation de son efficacite.

Les expériences existahtes & petite échelle (1 %) et les calculs théoriques démontrent
défa quil est possible d'alteindre un facteur de décontamination de 100 : les
expériences en couts a VFéchelle-pilote (30 %) devrajent monirer Fabsehce d'effof
c'échelle;
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{l n'est pas rare qlie le fabricant do remmplissage exlrapole des résultats obtenus a8 1 %

de la capacité nécessalre pour concevoir une instailation a pleine échelle. Cepandant,
pour augmenter le niveauy de confiance, oh a décidé d'approfondir la validation de
Fopération de la colonne de lavage dans Pessai expérimental défini & 25 % du
rendement pour fe madule SC d'ITER.

Linstallation pilote est en cours de préparation pour un débit de 350 m3/m. Cetle
installation permet de simuier du mieux possible fe module SC futur du DS. Elle utilissra
des parties externes, par exemple e remplissage, le distribufeur d'eau, etc. fabriquées
et instaliées par Sulzer Chemtech, Suisse fournissant ce service pour le DS d'iTER.

Les recherches se poursuivent au laborataire TPL/AJAEA & Hitachi-shi, ibaraki ay Japon,
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3. ASSURANCE QUALITE

3.1 De fagon générale, des procédures concernant la management de |a qualité (ISO
90060, ..), de I'envirennement (ISO 14001, ..) et de la sécurité (18000 , ...) pour les
phases construction, exploitation et démantélement d'iTER, ont-elles été élaborées 7
Comment cela est-ll organisé? Est-il possible de prendre connaissance des documents

correspondants ?
Réponse de [0

{TER eéfant une installation nuciéaire de base, e management de la qualité suit e
programme de qualité définie pour ITER qui applique fes exigences de sirelé de fa
« IAEA Safety Requirements No. GS-R-3» et I'" Aréié du 10 aolt 1984 relalif 3 la
guaiité de la conceplion, de la construction ef de lexploifation des Instaliations
nucléaires de base ». Une synthése de l'application est présentée dans le chapitre 10,
du volume 1 du RPrS.

Les procédures I1SO ne sont pas appliquées & ce jour & ITER, mais pourraient étre

infroduites sl le management le souhafte.
Les documents correspondants au Management de la Quality sont entre autres !

1-ITER Management & Qualily Programme (MQP)
Le Programime ('Assurance de la Qualité a été mis en place par iTER Organization

2-Les Programimes d'Assurance de la Qualité des Agenca Domestiques qui ont éé
approuvés par fe Directeur Général d'ITER. (CNDA QAF, EUDA QAF, INDA QAP,
JADA QGAP, KODA QAP, RFDA QA, USDA QAF)

Atitres documents importants ;

HTER INTEGRATED SAFETY, QUALITY and SECURITY MANAGEMENT POLICY

ITER Procurement Guality

ITER Mam#dacturing & Inspection Plan
Devialions and Non-conformities
Quality Classifications defermination
Management Systetn Audils
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3.2 Pour la phase construction des installations et pour la maintenance fou
modifications) lors de l'exploitation, quels sont les critéres d’assurance quaiité (cahier
des charges pour la fabrication, contréle & la réception, ...) gui ont &té dafinis pour les
¢lements constitutifs fabriqués en France mais également (et surtout) dans d'autres
pays ¢ Comment cela est-il organisé ?
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La construction de l'installation ITER est réalisée pour 80% de ces équipemen!s et

composants par des contributions en espéces, tel Guexpliqué dans la piece 13.2 duy
DAC. Ces équipements sant fournis par les pays membres, Agences Domestiques (DA)
tef que prévu par Paceord ITER, Donc 10% sont des contrats passés par I[TER
directement.

Les agences domestigues ont des lots 3 fournir en fonction de accord, EU : 45%

ITER sfgne des contrats avec les agences domestiques appeiés « accords de
fourniture. ». Les fermes juridigues du contrat apparaissent dans I'annexe A of les
specifications techniques dans 'annexe B,

ITER peut 6galement sous-traiter direclement 4 des prestataires, des experts, passer
des accords ou des contrals avec des Institutions ou associations ou enlreprises. Dans
tols fes cas le controle des prestataires suit le Programme ' Assurance de la Qualité
et l'arrste du 10 Aatf 1984 pour les composants importants pour Ia sureté ef les
activités concerndes par la sGreté au fitre de Particle 2,

Dans fe cadre de limplémentation du Programme d'Assurance de la Qualité d'{TER
Organization, le Direcfeur Général d'ITER doit approuver, avant méme de commencefr
toute activitd, le plan d'Assurance de fa Qualité des Agences Domesfigues.

Les DA sous-traitent & des entreprises sejon leurs réglas. ITER exfge Fapplication de
FArréte du 10 aoat 1984 pour fa chaine des sous-traitants.

ITER en tant qu'exploitant nuctéaire contréle la mafirise de fa conception et de la
réalisation, les écarts of les non-conformités, fa chaine des sous-fraitants stivant un
programme d'audits annuels et d'inspections, vérifie la qualité de la récaption ef
accepte le produit sl est conforme aux exigences technigues et de sGrets.

Qrganisation ITER a un conirat avec un organisme indépendant d'inspection qui & des
bureaux dans tous les Pays membres. Des inspecteurs locaux de cet organisme
dinspection seront ulilisés pour exécuter des inspections planifides aussf bien gtie des
inspections hon prévues.

Le systéme de Gontrole de la qualité fait partie du systéme do manageme/it
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3.3 La question de la responsabilité qui en découle at-elle &té évoquée ? Qui est
responsable en cas de non respect de la qualité ? Qui est responsahle suite & un
Incident / accident di & un non respect de la qualité, non détectd A l'arrivée sur |e
chantier ?

Réponse de 10

Le non-respect de la qualité est managé par la gestion des non-conformités en
application des articles 12 et 13 de farété du 10 aout 1984, La détection des non-
conformités se faif sur fa base du programme d'audits et inspections mis en place dans
fa chraine des sous-traitants en application des articles 3 et 4 da I'arréts cité.

ITER, représenté par son Directeur Général, en fant quexploitant nuciéaire est
responsable en cas dincident ou o’accidant.

Enquite publique ME-ITER da 15 [uin 2011 au 4 3ot 2011 -89.



ArrBlas 2071 200ANE 23511 vt 20014 245008 1420401 RAPPORY Rocisiun n° ETFO00025/12

3.2.3 Siireté et déchets

P.A SURETE ET LES RISQUES |

La gestion de la sireté et la maitrise des risques

Réponse 10 sur la gestion de la slreté et fa maitrise des risques

L'analyse de shreté de ceffe instalfation est hasde sur un descriplif clair de
fonctionnement. Cea descriptif est appelé domaine de fonctiannement de linstailation
pour lequel la sdreté est démontrée, Ce domaine de fonctionnement est composé de
parameétres présentés a la fin de ce document. If constifue le contrat qui lie l'exploitant
nucidaire et fas auforitds de sOreté nucldaire. ils seront repris dans le décrat
d'autorisation de Création da 'INB. Toute modification ne peut se falre sans l'accord
des pouvoirs publics et fera sans doute l'objet d’une nouvelfe demande d’'autorisation et
sahs doute d'une nouvelle enquéte publigue.

Les méthodes de conception d'installation nucléaire do base imposent la prise en
compte de marges importantes. Ces marges sont ptises afin de couvrir les
incertitudes lides aux phénomeénes physiques internes et externes & linstaifation.

if est démontrd qua sur ITER il i’y pas d'effet domino ou de falaise. En particulior sont
dtucdides les situations hors dimensionnement considérées comme fortement
improbables, dont féfude permet de garantir une marge suffisante de sreté pour fe
dimensionnement ot de contréler I'absence (feffet de falaise dans fes conséquences.
Ces situations correspondent aux accidents de dimensionnement auxquels des facteurs
aggravants additionneis sont appiiqués, indépendants de {'événement ou des
dvdnements initiateurs considérés avec une probabilits extrémement faible.

Les risques peuvent avoir Line origine externe ou infeme a finstallation.
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1 Les risques externes

Une liste exhaustive des tisques d'origine naturelle et liés & l'activité humaine est
présentée dans le RPrS chapitre 11-3.2. La ceractérisation des aléas réalisée par

P'exploitant ou Fautorité de slrefé nucléaire prend en compte des marges.

1.1 séisine

Le adisme, le specire de dimensionnement définf par 1O prend en compte fe SMS
(séisme Majore de Sécurité bali & partir du SMHV) avec tne période de refour estimée
& quelques centaines d'années, et un séisme plus ancien dit paleaséisme avec une
périods de refour estimée a 10 000 ans. L'enveloppe des deux courbes donne un
niveau de séisme de dimensionnement de 7 sur I'dchefle de Richter. Dans le calcul da
dimensionnemant des sfructures (génie civil ef composants), des marges sont
dgalement prises en compte de felle sorfe d’avair une intégrité structurefle avérée des

batiments et des composants jusqu'a un niveau 9.

Las aufres batiments dif conventionnels de linstallation Iter sontf dimensionnés
conformément & 'Eurocode 8 et le nouveay zonage définit dans le décret n 2010-1254
dy 22 Octobre 2010 « portant défimitation des zones de sismicité du territoire frangals »

qui place Cadarache eh zone 4 ! sismiclté moyenne.
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L a caractérisation de ces aléas est donnée aux chapitres §-2, -4 et 11-3.2,

Concernant les conséquences sur les installations avoisinantes, un chapitre du RPrS
fvolume 1, chapitre 3) décrit Vinstallation ITER dans son environnement. Le Réacteur
Expérimental d'Fssais (RES) est le plus proche ef présente un risque de fusion du cosur
avec la possibilité de rejels de produits de fission et dicde radioactive. ITER & prévu
des outils de filfration pour protéger le personnel d'ITER e ces refels potentiels en cas
d'accident, En cas d’accident le plan d'urgence interne (PUI) dITER serait déclenché
conduisant & un arrét de finstaliation, la mise en état sur ef P'évacuation du personnsl,
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1.2 Inondation (texite extrait du chapitre [1-3.2)

L'agression dite externe due a4 des inondations est parfaitement cargctérisée
conformément a fa Régle Fondamentale de Sareté [.2.e. Les baliments nucldaires de
linstaliation ITER ne pourront pas étre inondés a la suite d'un événement initiateur
exforne nofamment la Durance, fe systeme d'évacuation de la chaleur (bassins des
fours de refroidissement), le bassin d'orage, les transferts karstiqies (nappe
phréatique), les pliles ot orages.

Il n'existe ausun risque dlinondation exferne en provenance des installations du Centre
CEA Cadarache, car il n'y a atcune installation proche d'ITER pouvant provoguer ce
type de risque.

Les risques induits par une inondation ! Une inondation externe affectant finstallation
ITER pourrait générer une inondation interne ef pourrait avolr connne  conséquences
une dégradation des éldments importants pour la sreté situés a lintérieur des
hitiments, ainsi qu'une dégradation sur les structures des batiments nucléaires associé
& la pression hydrostatique sous les fondations.

Les dispositions prigses en comple dans la conception d'ITER sont les suivantes !
En Cas de Crue de ia Durance

Conformément aux caractétistiques du site ITER le Hsque assccié a la Durance est
exclu, étant donnéd que Is niveau de l'installation (supérieur & 285 m NGF pour le sous-
sol du béatimenf Tokamak) est au-dessus de la cote majorée de séouritd (CMS) de
265 m NGF, carrespondant & un niveau de crue centennale de la Durance associé a la
destruction du barrage de Serre-Pongon.

En cas de perie dintégrité des bassins des tours da refrofdissement

Le risque associé au systéme d'évacuation de fa chaleur concerne une tuplture du
bassin des fours. Ces bassins sont situés a f'est du complexe Tokamak. L'eati
s'dcoulant de la bréche se dirigerait en direction du nord-est de la plate-forme ITER et
ne menaceraif pas les hatiments confenant des éléments importants polr fa streld,
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En cas de perte du bassin d'orage :

Le bassin d'orage utilisé pour récupérer l'eau de piule est situé & 293 m NGF, inférieur
2y niveat d'installafion des batiments nuciéaires (315 m NGF).

En cas da rupfure du bassin d'orage, foute I'eau s'écoulant de la breche suivrait ia
pente naturelle du ferrain en direction du nord-ouest de la plate-forme ITER et ne
menaceraif pas les bafiments contenant des éléments importants pour la sdreté,

Pour les Transfens karstiquioes

Les éiudes piézométrigiies (entre octobre 2001 et janvier 2008) donnent les rdsultats

stiivants :
4 le niveau général varie généralement entre 260 {niveau faible) et 285
(niveau élevé) m NGF
+ la niveau maximal atteint esf de 297 m NGF, et le niveat maximum
de fa crue décennale est de 294 m NGF
+ Fexfrapolation d'une crue centennale donne un niveau de

305 m NGF.

I.e complexe Tokamak, qui posséde un niveau de fondation inférieur 4 235 m NGF,
repose dans un encuvement constitué d'un radier et de murs de souténements. Cel
encuvement est principalement requis pour supporter les charges imposées aux
hatiments et services du complexe Tokamak ef esf également congu potir résister aux
actions du soi af & fa pression hydrostatique, avec un niveau d'eay équivalent & une
inondation centenaire. L'espace entra le batiment du complexe Tokamak et les murs de
souténements sera couvert afin de prévenir foute entrée d'sau pluviale. Toufe entrée
d'eaqu sera récupérée et fransférée vers o réseau d'eau pluviale.

Les aulres batiments nucléaires (bdtiments de Cellules Chaudes ef de Traitement des
Déchets Radioactifs disposent o'un complexe d'Stanchéité afin d'assurer une protection
comire fes enfrées d'eaux pluviales et scuterraines.
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Pour les piuies ef orages :

Les aaux pluviales peuvent engendrer une inondation interne dans fes batiments et

provaquer la perte des générateurs diesel de secours.

La surface du terrain sur flequel des eaux piuviales sonf collectées ef qui peut avolr des
conséquences sur je site ITER est divisée en trois zones : Zone NoT ou zone Nord;
Zone No 2 oy zone Sud et la zone ITER. En réalité, du fait des caractéristiques
topographiques, ces trois zones formant deux zones de collecte d'eau pluviales . la
zone Nord plus une partie de fa zone ITER, qui incluf les batiments auxiliaires ; fa zons
Sud plus autre partie de fa zone ITER, qui inciut tous fes batiments nucléaires. Cos
daux zones, présentées suf fa figure 2-4.2-3 sont définfes comme Ja zone Nord globale
et fa zone Sud globale respectivement [ref ITER : Travaux Préparatoires du site ITER,
Infrastructures hydrauliques, Note de synthése (ITER_D_2YGGLY)].

La protection de la zone d'ITER pour fe risque d'inondation di & un orage centennal au
niveau de fa zone Nord, est assurée par une tranchée situés de part et d'aufre de la
cldture, dune capacité maximale de & nr/s. Le débit maximal acceplé par ce fossé est
de 4.5 fr'/s & la sortie de zone Nord.

Les dispositions prises 8 I'égard de cetfe agression sonf fes suivantes !

4 s réseau d'eaux pluvisles sst consfifué de canatix do dralnage
partiellement couverts de béton, de deux bassins d'orage d'une capacité
de 6000 m° ef 19 100 m’, de conduites de purge et dun collecteur
d'évacuation, par lequel fes eaux pluviales sont déversées dans la rividre
Verdon (détails donnés au chapitre 1-4 “Description de fa plate-forme’}

+ le systame de drainage des eaux pluviales est congt pour assurer le
traiffernent des eaux d'une piuie centennale, en prenant en compte
'écouismant des eaux pluviales, excepté fe bassin d'orage diTER, qui est
congu pour assurer le traifement des eaux d'un orage décennal Ce
dernier h'a atctn impact sur la plate-forme d'ITER car il est sifiié en aval
et sous Ja piveau de la plate-forme ;

4 toutes fes conduites de purge sont congues conformement & un
niveau de remplissage de 80%,
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fe volume du bassin d'orage qui récupére 'eati de la zone ITER est
de 19 100 m° ef présente un débit de surcharge de 0,64 m/s pour
recevolr les satx d'un orage décennai. La conduite présente un diamélre
de 800 mm, dont fa capacité maximale de drainage est de 1,1 m/s,

représentant une marge de 40 %,

las sléments de revélement de surface autowr des béfiments
nucléaires dirigent les eaux de ruisseflement vers le sysféme de drainage

des eaux pluviales,

fe coilecteur d’évacuation de la zone du radier en dessous des
fondations du complexe Tokamak est congu pour résister a un débit lié &
une piuie centennale plus 20 % de marge,

pour les zones qui pourraient étre inondées .

les pentes sont fixées aux poinfs d'acces de cos zones
(batiments du hall d’assemblage ef d'acces),

un revétement d'étanchéité est fixé sur e toit, le radier
de fondafion, les parols et les ouvertures, en patliculier au niveau des
interfaces di complexe Tokamak avec les batiments du Hall d’'assemblage

ef des Coellules chaudes,

fes lraversées électriques ou de fluides sonf oblurées vis-a-vis de

Vextérieur,

fes ouvertures de ventilation en toiture sont directement dirigées vers

le bas ou dans ie cas confraire sont profégdes.

En conclusion, les dispositions prises vis-a-vis de ceé type de risque sont suffisantes, if
n'est donc pas nécessaire de prendre en compte leurs effets sur les baliments

nucléaires.

1.3 Chute d'avion :

L'approche refenue ast probabiliste pour les agressfons externes, les Inondations, Ia
chute d'avion par exemple, en s’appuyant sur les régles fondamentafes de sthroté
définles dans les RFS applicables définies par PAulorité de Shreté Nucléaire, Le
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risque est pris en compte quand la probabilité de chute est supérieure a 1 sur 10
miffians par an, conformément & la RFS. Ces probabilités dépendent de fa taille des
hatiments concernés of du type d'avion (aviation générale, aviation militalre, aviation
commerciale, aviation de la sécurité civile). Ces probabilités conduisent & ne censidérer
gue Paviation commerciale (CESSNA, LEARJET).

L'épaisseur des murs est calculée sur la base d'une vérification locale (non perforation)
of giobale {stabilité) du génie civil au regard de la potentiells chute dun Lear-Jet ou
Cessha. Les aclions sur fe génie civil associées a ces derniers sonl caractérisées par

des chargements tamporels F{f).

te survol di Cenfre CEA de Cadarache et du sife ITER est strictement inferdite.
Cependant les probabilités de chute d'un avion sur les installations dITER ont été
évaludes el prises en compte, quand nécessaire, pour coficevoir les bhatiments. En
affet comme vu précédemment, Fanalyse des probabifités de chutes d'avion conduisent
3 ne considérer que faviation commerciale (CESSNA, LEARJET), L'impact d'aviens de
la Sécurité Civile, utilisée pour fa lutte contre les incendies (par exemple, bombardier
d'aau CANADAIR 415) est considéré comme ayant une probabifitd inférieure a 1 sur 10
miffions par an. A ce niveau de probabilité seule une vérification de la tenue des
batiments sera réafisée visant 8 montrer feur non-effondrement en cas de chule de

canadair.

2 Les risgues Internes

2.1 Dimensionnement de Penceinte & vide aux charges dlecfromagndligues

Les équipements mécaniques sont soumis & des actions pertnanentes et vatiables en
conditions normales, incidentelles et accidentelles, (nciuant fes condifions enveloppes).
Ces conditions sonf identifises et définissant des chargements c¢lassés en qualre

catégories :
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1. cafégorie | : Conditions de chargements opérationnselles,

2, catégorie I ; Conditions de chargements probabies,

3 catégorie lit : Conditions de chargements improbables,

q. catégorie IV Conditions de chargements  exirémement
improbables.

U'enceinte ad vide a des confraintes mécaniques dites admissibles. Comme analysé
dans le détail au chapitre Hi-4 du RPrS, le courant de plasma induit des contraintes
mécanigues en cas da disruptions majeures (MD) ou déplacements verticaux (VDE)
qui conduisent au dimensionnement mécanique de l'enceinte & vide el de ses supports.
Des analyses actuelles basées sur le refour d'expérience des aulres lokamaks, il en
ressort que la force de réaction par support est aux alenfours de 27 MN avec un
courant de plasma de 15 MA.

En cas de transifoires de plasima, pour les chargements classé en catégorles 3, lorsque
le courant afteindra 16 MA le systéme de sativegarde sera déciencher par le Systeme
Central de Siireté du controle —commande (CS8 chdessous). Pour 17 MA fa conlraints
admissible fournie par le code mdcanigue qui e était retenu est de 33.6 MN ce qui
raprésenfe una marge de 50% face a la limite de rupture.

G Marge £ 50 % rmmmm

Nominal €SS { \

15 dA 16 MA 17 A
Contrainto Lirnite de
adritissible Rupture
33.6 M 67.6 MN

Pour les chargements classés en catégories IV la marge est de 30% avant d'atleindre

1a limite de rupture.

a validaftion des modéles de calculs esf prévue sur les tokamaks existants ef, au cours
de la phase d'exploitation en hydrogéne, le cotrant de plasma sera fentement
auygmanté. A chague niveau ds courant (jusqu”a 17 MA), une svaluation des forces
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afin de he pas rejeter d'échantillons de béryilium llguide dans les effluents industriels
mais de les collecter et de |es transférer a un traitement spécifique des déchets. Le
méme processus collectera également fes premléres eaux de ringage. Les eaux de
ringage supplémentaires peuvent étre rejetées, aprés contrdle, en tant qu'effluent
industriel.

Outre la protection personnelle des employés, un systeme de confinement
suppkementaire sera mis en osuvre avec au moins un filtre THE {efficacité minimale de
89,9 % pour les aérosols) afin de réduire significativement les rejets de bérylium,

La propagation possible du béryllium dans 'atmosphére est estimée & :

pendant la phase de construction et d'assemblage : 6 g (5,6 g pour les opérations de
deécoupe exceptionnelles, 0,2 g pour les opérations de polissage exceptionnelles, 0,2 g
pour la remise en suspension possible des oxydes),

pendant fes phases d'exploitation : 1,6 g (moins de 1,4 g pour les diverses opérations
de découpe dans les cellules chaudes, 0,1 g pour la remise en suspension de la
poussiere dans les cellules chaudes, 0,01 g pour la remise en suspension de Ia
poussiére dans la chambre & vide).

La quantité annuglle de rejet de héryllium pendant les opérations de maintenance,
aprés filtrage, est estimée & moins de 6 g/an pendant la phase de construction et a
moins de 1,5 g pendant les phases d'exploitation,

Par ailleurs le rapport préliminaire de Sareté qui a été mis & disposition du public
pendant 'Enquéte Publique présente les défalls techniques des zonages Béryllium de
Pinstaffation pour les travailleurs, les systémes de détection et les mesures de

profection mise en place.
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composants fnfernes de fagon 4 ce que linventaire soit faujours inférieur 4 500 g

n'a pas étaif consldéré dans le calcu! des accidents et une valeur de 1 kg de
tritium a été prise comme valeur initiale. Pour les poussiéres la procédure de
nettoyage ot aspiralfon qui permet de maintenir nventalre aussi bas que
possible n'ont pas été considérés et I'inventaire maximum est pris & 1 tonne.

e [es condifions initiales de finsteliation, dans lesquelles s'initie un accident, ont
&6 prises dans tous le cas comme fes plus pénalisantes comme pat exemple ia
puissance de fusion de 500 MW et un caloul avec une marge additionnelle aves
une puissance de fusion de 700 MW, Les pressions dans les systémes de
refroicissement sont aussi prises & leur valeur maximale

s Dans les calculs de doses il est toujours considéré que f'on a a faire & de Feau
tritise HTO dont la radio-toxicité est 10000 fois plus élevée que celle du Tritium
sous forme de gaz, De la méme fagon, tel qu'exposé dans I'stude dimpact, les
conditions 85 plus défavorables quant aux condftions météoroiogiques, a la
consommation des aliments, cultivés sur place dans tous les cas de figures, et
fes habifants vivant 24 heures sur 24 a ['extérieur de leur habltations au méme

endroft.

2.3 Incondie

A la concepfion des secteurs feu sont définis dans les baffiments & risque, impliquant la

cohoeption des sysfémas de ventilation et détritassions appropriés,

Far ailletrs les moyens do prévention contre lincendie donne des marges suffisantes
pour garantir qua le risque est maltrisé. En plus des dispositions de prévention visant &
dviter ou fimiter foccurrence du cumul des trois composantes nécesseaires a la
naissance d'un feu (combustible, comburant et énergie d'activation}, des dispositions de
détaction incendie adaptées au type de feu considéré et des dispositions de limitation

des conséquences sohlf mises en place,

A tifre d'exempls, les principales dispositions de prévenfion ptises vis-a-vis du risque
d'incendie interns sonf les suivantes :
- la quantité de matidres combustibles et de charges combustibies dans chaque

local ou zone est fimitée au skrict besoln du procéds, en utilisant autant que
possible des matériaux non combustibles ou non inflammables (materiaux MO ou
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M1, cables C1, ..) dans les batiments abritant les inventaires radioachifs.

- la quantifé de matériaux combustibles sftockée en interne et normalement
exposée au risque dincendie (par ex. les huiles) est réduite, du fait de
f'approvisionnement minimum nécessaire au fonctionnement ef de fa mise 3
disposition d'une aire de stockage externe.

- TFimplantation ef I'utifisation de matiéres cambustibles dans les locaux contenant
des équipements classés importanis pour la sirefé ({SIC), sont opfimisées,
notamment en . éloignant ol séparant les foyers potentie/s dincendie des
slaments au systémes importants pour la sireté (S1C),

- protégeant fes équipements importants pour la streté (diesels, cables, fableaiix
éleclriques, elc.) confre les sffals d'un Incendie, en réduisant fes chargss
calorffiques, on stablissant des séparations, elc.,,

- Fappiication des régles de concepfion des ensembles électriquas (disfance entre
les cébles ef les supports en métal, aucune flaison entre deux systemes
redondants, mise a fa terre de féquipement électrique, utilisation d'équipement
élactrigue non générateur d'étincelle, elc.),

- la conception sf la construction des instaliations sont basées, aufant que
possibie, sur des régles quii permettent d'éviter fes incendfes dus a Futitisation oy
a la défalllance des équipements (par ex. restriction des conduits de fluide dans
los salles électrigues, cheminement de circuits de fitiide sous les cables, colptire
d'alimentation élecfrique, protection conire fes arcs électriques, protection conlre

les agressions externes, elz.),

fas opérations présentant un risque d'incendie (par ex. découpe, soudurs, efc.)
nécessifent des permis spécifiques ef des dispositions de protection associfes,

en patticulier dans les locaux abritant des systemes de confinement,

- des dispositions particulidres sonf prises vis-a-vis dos focaux contenant des
liquides ou gaz inflammables (hydrogéne, deutérium, tritium, ...) susceptibles
d'éfre rojetés dans les locaux au cours d'un incendie (par ex. les lignes
d'afimentation sont vidangées ou purgées avec un gaz inerte lorsqti'elles he
sott pas utilisées ou lors des phases de maintenance),

- les composants confenanf une guantité significative de matériaux combustibles
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(transformateurs, réservoirs diesel, efc.) sont implantés & I'écart des batiments
nuctéaires afin de prévenir les risques de propadgation dincendie,

- les fransformateurs secs sont utilisés autant que possible,

- la priorité est accordde aux fluides hydraufiques & faible inflammabiiité, la
lubrification a Thuile n'est wiilisée que dans les systémes congus avec une
protection incendie adéquate,

- les zones contenant des sources dignition (poste de découpe ef sfation de
Récupération de Tritium des cellutes de maintenance) sonf inertds avec un gaz

neutre.

2.4 Explosion

Les dispositions retenues concernant le risque d'explosion d'hydrogéne peuvent étre
egalement classées en firois catégories ' prévention, délection et limitation des
conséquences. La prévenfion inclut des mesures qul réduisent finventaire d'hydrogéne
ot d'éventueiles fuites dans les locaux contenant de l'air ainsi que 'éventuelies fuites
d'air dans les sysfemes/volumes contenant de {hydrogéne. La détection consiste 4
détecter les fuites d'hydrogéne ef d'air. La limitation des conséquences d'explosion
consiste a s'assurer qu'une explosion n'entralne aucun refef radiologique ou dommage
& uh quelcongue systdme ou composant SIC, ef & limiter les conséquences des
dommages. De méme les aufres risques d'sxplosion (poussiéres ef ozona) ont &té
étudies dans le détail. Ces mesures sont décrites dans fa pidce 8.5 du DAG.

2.5 Risgque chimique Jié au Béryfiium :

Le béryllium se trouve sous forme métallique & Fintérieur de la chambre & vide tel que
présenté dans la pidce 2 page 13 ef le résumé non technique du DAC page 27. Les 14
fonnes de béryliitum (page 42 de la pigce 6 partie 2) se frouvent sous forme de tuifes de
10 mn d'épaisseur qui recouvrent les couvertures qui se trouvent dans la chambre 3
vide

Fendant la phase de maintenance la quantité rofetée & la cheminée est de 1,5 g/an,

En effel ces quantilés sont trés faibles par rappart aux blocs métaliiques (fuiles) qui ne
sont érodés qu'en surface pendant la phase plasma.
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La quantité maximale de béryllium sous forme de poussieres ast de 1000 kg
(enfermées dans fenceinte & vide). Le béryliflum sous forme méfalligue massive (tel que
las tuites) n'esf pas mobilisable. D'une part les systémes da confinement des aérosols
assurent une cascade de dépression qul oblige les malisres en suspension a imigrer
totifours vers la zone e plus basse pression {lintérisur des dguipements).D'aufre part
de filtres de tros haute efficacifé sont utilisés pour arréter les poussiéres (99,9%
efficacité minimals),

Les poussiéres sont atrétées par plusiolrs éfages de fillres de fres haute efficacité
avant d'atlelndre fa cheminéde. Deux élages de filfres eén séries font patiie de la
conception de linstallation afin de limiter les rejets atmosphériques, ce qui réduit fas 1
tonnes d'un factour 10000 (10°) soit 1,5 g. i n'y a pas de rejets plus élevés en phase de
maintenance robofique puisque les systames de confinemernt mis en ceuvre sont les

méme qii'en phase pfasma.

La reglementation frangaise propose un seufl de toxicité du béryifium pour des

expositions a des posies de travall,

ITER a cholsi pour fes personnes fravaillant au ocontact de ces matiéres un seuil de
protection des voies respiratoires égale au dixieme de ce sewf {volume 1 chapitre 1.4
du RPrS sur le zohage béryliuin). De ce fait, les fravaifleurs au conltact de cette matiére
seront protéges de ses offels bien avant latteinte du seull imposé par la réglementation
frangaise. L'atmosphére de fravail des personnels non au contact de ces matidres seta
également copirolée ef le personnel sera dgalement surveillé pour des ambiances
inférisures d'un facteur 200 a la valeur de la réglementation frangaise. Le personnel
seta de ce fait protégé de fagon efficace contre les effels du béryllium.

La protection des fravailfeurs concernant fe béryfifum comprend plusistirs volets ;
Pour le béryliium non-actif en phase d'assemblage :

» lamise an place d'un zonags béryllium signaliss,

o Laventlifalion de ces zones avee dss fillres de treés haute efficacite,

« le sirict respect des consignes de profection des travailieurs,

e L& mesure de la contamination de cos zones,

« St besoin dintervention en zone confaminée des vétemenis da protections

adaptés seront utilisés.
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Pour la phase acfive, le caractére toxique of radicactif sera pris et compte par fa mise
en place de systémes de confinement staliques ef dynamiques entre 'homme et la
source de danger. On notera linterposifion mulfiple de barridres redondantes eof
pleinement opérationnelfes. En phase active, compte tenu de F'activation du béryllium, il
ny a pas de confact direct avec les traveilleurs. Les opérations de maintanance
pouvant meltre en feu du béryllium activé seront rdalisdes de maniére (éféopérée.

3 Le cumid des risques

D'une part, Finstallation ITER fait l'objet depuis Septembre 2081 d'une instruction de la
part des Auforités de Shreté Nucléaire qul revoient tous les aspects techniques de
Tinstallation ef notamment la démonstration de streté. Cetle instruction donnera lieu &
un Groupe permanent, réunion d'expert qui, suife au rapport de VIRSN, émetfra un avis

sur e dossier technique.

Cefte instruction fiendra sirement compte de la demande de FASN concernant la
réévaitiation de fa sireté gul dans le dans d'ITER est une évaluation sans préfuger du
faft que en tant qu'exploitant ITER rendra son rapport spécifique tef qus demandé avant
le 15 Saptembre 2012,

D'aufre pan, la reevaiuation par 'ASN comprend des demandes de dimensionnement
essentielies pendant la phase de conception de linstallation qui ont ddja &fé
considérées pour ITER. If s'agit de la prise en compte, au regard de accident de
Fukushima, des risques dinondation, de séisme, de perte des alimenialions éleclrigues
et de perte du refroidissement, ainsi que la geslion opérationnelle des sifustions
accidentelles. Ces &léments font partie du dossier ITER et le rapport demandg fera
f'objet d'une mise en forme ef de complements en réponse & la lettre de FASN regue en
Mai 2011 dont la référence est CODER-CMX-2001-026663.

Les éléments de réponse opt élé fournis de fagon divulgatrice dans ia brochure
tisponibfe en mairies. {Is se résument de la sore :
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- dimensionnement au séisme pour une intensité égale a 7 et une intensité
de 9 pour Fintégrité structurelle des batiments ef des composans,

- Hisque dinondation pris en compte pour fa pluie ef autres phénomaénes
météorologigues, pour les situations cumuiées avec le séisme dont fa
rupture de barrage,,

- perta d'alimentation &lectrigue et alimentation de secours dimensionnée,

- pette de refroidissement de la chambre & vide sans impact puisqu'il ne
s'agif pas d’une fonction de sareté,

- maftrise de fa mise an dtat sir de linstallation.

L'étude des consdquences de cumuls d'événements g 6f6 conduite avant méme la
catasirophe faponaise, en verfi du principe de précaution. En oulre, depuis celle ci, et
dans fe cadre de linstruction, 'RSN a d'ores ef déja infroduit dans ses démarches jes
premiers éléments de retour d'expérience (REX) de Fukushima dont on dispose.,

4 Le cumuld des risques maximaux

La sfireté d'une Installation nucléaire repose sur un principe simpie : fa prise en
compte d’un ensemble de risques, méme les plus improbables, dans la

concaption ef Ia construction des bétiments et des systémes.

La Provence a gardé le souvenir de deuix séisimes ! celui da Lambesc, en 1308, ef celui
de Manosqiie en 1708. D'aufres sonf survenus dans un passé pius loinfain et 'on
retrouve méme des fraces géologiques d'un séisme survehu dans la valléde de Ia
Durance il y & 10 & 25 000 ans. L'analyse de Fensemble de ces événements & permis
de définir un séisme hypotheétique, de magnitude 7 sur I'échelle de Richlsr, qui fibsrerait
deux fofs pits d'énergie que fe « séistne maximal historiguement vraisemblable », C’est
sur celte base que les bétiments nucléaires ainsi que les équipements el systemes
impliqués dans la sareté de Finstaliation ITER ont été congus.
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La Haute Provenca rn'est pas exposée au risque tsunami. Le risque d’inondation
exiterne existe toutefols, ot ses origines possibles ont été prises en compie lors
de {a conception 4'ITER.

Qn psut imaginet, par exemple, qu'd une crue centennale de fa Durance s'ajoute une
tupture du barrage de Serre-Fongon, situé a 140 kifomeétres en amont du site d'ITER.
Las premiers radiers (planchers de béfon armé) des batiments nucléaires d'ITER se
sftuant & 298 metros au-dessus du niveau de Ia mer, iis se frouveraient hors d'atteinte
de la orue centennaie de la Durance, dont la hauteur imaximale ne dépasse pas ia cote
265. Linstalfafion dispose donc o'une marge de profection de plus de 30 mefres. On
peut également imaginer un épisode exceptionnel, lui aussi de type centennal, au cowrs
duquel le niveali de la nappe phréatique connaltrait une spectaculaire éfévation pouvant
afteindre la cofe 305 Dans l'hypothese d'un tel événement la conception des
fondalions du Bétiment Tokamak — ancrage du premier radier dans un encuvement,
dtancheilé assurde enifre Je premier et le deuxiéme radier 3 la cote 315 — confere a
linstaftation une marge de sécurité de 10 méires. En cas d'épisode orageix hors du
cormmmun, de type « plufe centennale », le réseal ds collecte das eaux de pluie du site
ITER dispose d'une marge de sécutité de 20%.

La conjonction d'un séisme majeur ef de fa rupture du barrage de Serre-Poncon a
dgalement é6ld envisagée, ef ses conséguences prises en compte dans le

dimensionnement do installation.

En cas de seisme, l'instalfation est mise « en état str », ce quf signifie que 'éventuelle
expériance plasma en cours est automatiquemant interrompue et gue foute injection de
gaz combustibie (frifium, deutérium) dans l'enceinfe 4 vide devient impossible. Les gaz
combustibles résiduels, présents dans les circulls dinfection de 'enceinte a vide, sont
afors récupéres st dirligés vers des ifts de plégeage par action de deux pelites pompes
redondantes, alimentées par des balteries.

Celles-ci disposent d'une aufonomie de quatre heures, ce qui permef de palfier Parrét
total et durable de Palimentation électtique, Quelques minufes suffisent pour réaliser

cofte opération.
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Dans les aulres parlies de linstallation, jes systémes qui paricipont au cycle du
combustibie (infection, traitement, récupéralion, efc.) sont isolés ; la plus grande partie
des gaz présents est ramenée vers fes lits e pidgeage fandis gue ia patie résiduelle
demeure confinde ef isolée & l'intériaur méme des systémes.

L'arrét fotal et durable du refroidissement n'a aucun impact sanitaire et ne remef pas
efi cause la sQreté de finstaliation. La chaleur induite dans fes parois de confinemerit
s'évacte natureflement.

Enguéto pubflaug INB-TER do 15 Juln 2013 au 4 aclt 2011 - 107 -



Arrétes 20112004MRB 23/5/17 ot JOTTH 245008 1177511 RAPFGRYT Béclston p* ET10000251 3

Un accident de fype Fulushima peut-if se produire dans iTER ?

Un accident comparable 4 celii qui s'est produit dans la centrale japonaise de
Fukushima, ou a fortiori & Tchernoby! eh 1986, ne peut an aucun cas se produire dans
ITER. Le principa physique de la réaction de fusion est fofalement différent de celui de
la réaction de fission. La quantité de « combustibie » gazeux impliguée dans la réaction
est de l'ordre de quelques grammes et celfe-ci sinterrompt & le moindre perturbation,
Dans ITER, ni l'embaliement, ni la fonte du coeur - qui est essentisllement constitus. .
de vide — ne sont possibles. La conjonction d'un séisme ef d'une inondation n’affecterait
donc pas la slreté du confinement des matiéres radicactives,

Réactions & un cumul de risques maxima :

Dans une felle situation, finstallation est mise en éfat sur ef passe en confinament
statique. Le plasma est arrété. Linventaire de Fitium dans les procédds est rapatrié
dans les lits de stockage. Les procédés sont isolés. Les systémes de détritiation sont
arrétés. Tous les élages sont isolés ef Palimentation diaclriquio st arrétée etiin'y a pas
de censéquences radiologiques potr 'environnement et les populations.

& Le domaine de fonctionnement ;

Lanalyse de sreté de cette instaliation est basée sur un descriptif clair de
foncticnnement. Ce desctiplif est appelé domaine de fonctionnement de finstaliation
pour lequel Iz sireté est démontrée. Cs domaine de fonctionnement est composs de
parameltres présentds a la fin de ce chapitre. Il conslitue le contrat qui lie exploitant
nuciéaire et les auforités de suretd nucléaire. His seront repris dans le ddcref
dauterisation de Création de IINB. Toute modification ne peut se faire sans I'accord
des pouvolrs publics ef fera sans doute Pobjet d'une nouvelle demande d'autorisation et
Sans doute d'une nouvelle enquéte publique.
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Le pregramme d'ITER comprend les sxpériences exposees au chapitre 10 du volums |
du RPrS. L'extension du programme de recherche est aussi prévite | c'est sur cefte base
que le domaine de fonctionnement auforisé de Finstallation qui fait l'objet de fa demands
d’autorisation présente a été défini.

L'opération du tokamak doit couvrir essentisflement 3 scenarios différants appelés
scenarios piasma de référence. Tous les scénarios ont an commun une méme valeur de

+ champ magnétique foroidale constant BTy=5.3 T,

« grand rayon di plasma R~6,2 m

+ potit ravon du plasma a~2.0 m

» le volume et ia surface du plasma d'snviron ~816 m3 et ~680 m2
respectivement.

« Capacité thermique maximale du systéme de refroidissement de F'ensemble de
{'INB Pcooi=1200 My

» Capacité moyenne du systéme de rejection de chaleur HR5=450 MW

| Les principatix paramétras qui caractérisent ces scénarios sont présentés sur le tableat

stifvant,
| Nom du fonctionnement ~Tinductive Hybride Non-inductive
Puissance de fusion ) 500 MW 400 MW 1358 mw
_ Facteur d'amplffication @ 10 ' 5.4 6
| Durée d'epérafion plasima 300-500s | 1000 s 3000 s ]
| Courant dans le plasma (Ip) | 75.0 MA 13.8MA 8.0 MA
Puissance de chauffage | 56 MW | 73MwW SOMW
additionnel du plasma.
Temps maximum de répétifion | 1800 s - |4000s | 12000s
aes pulses
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[aazialne da fopeilomamand
ViEd PERCANT L dirdn da vie 44TER

Domalne de fonstionnement donl fa sdreis est demonirée
dans [¢ RPrS 0ITER

G Les PUH of PPI

Le CEA of ITER étant respectivoment in centre nucléaire et une installation nuciéaire de
base, fes plans d'urgence internes (PUI) et fe plan particufier dintervention (PFI) sont
des procédures requjses par la loi

Concernant le PUI las textes réglamentaires sonf fes suivants |

» Déoret 2007-1557 du 2 Novambre 2007, articles 10 et 20.

« Décret 2005-1158 du 13 septembre 2005 relatif aux plans particuliers
d'intervention.

o Loi 2004-811 du 13 acGt 2004 dite « Loi de madernisation de ia Sécurité Clvile »

o Guide IRSN pour Pétude du dimensionnement du plan d'urgence intemse

Au stade dit RPrS un pré-dimensionnement du PU! est exigé ef présentd au chapiltre &
du volume 2 du RPrS. Tel que présenté dans ie tableau 2.7.1, les accidents Identifiés
déclenchant le plan d’urgence d'ITER peuvent se produire sur le site dITER et d'aulres
sur e site de Cadarache.

Enguits pubiique INB-ITER de 15 Juln 2011 au 4 acdt 2011 - 110 -



Arrotds 207200088 23451 ol 30111 245ANB 1140411 RAFFORT Gécision v E11000025/13
Catégorie
¥ Locealisatfon Acoldent
d'dvénements

Gonsdglisncas

converlionnalies

Site dITER, du COFEA ou hors du sife o CEA
Catfarache ov d1TER, & une dislance infrate 4 5
kms

Fett da foré!

Feu d'hydrocarburas ou de combuslibles

Conséalioncas
radiclogliques

Sile J1TER
Site AITER Sdiameg
Site SITER Condilfons chimaliques extremes
o incendis focelisd dans un batimeni conlenant des
Sile dITER , ,
prodists chimigues
Feﬂe da confinement d'un D&ﬂmefﬁ cmffanant des
Sils ITER maldres  chimgues  foaiguss  fconséquences  dun

Surou d I'é;t'éﬂ'eur o sife d'i'T:ER

) .Acciden! de n-'énspo:f de produifs chirttigles

frcanedia)

OFA Gadar&che“

A&Merr! foxigue déclenchant le PU

Site ITER: accident hors dimensionnement

Site JITER

incendie dsns 8 batimsnt trilium svec propagation vers
e bovte & ganls

Ruptore mulliple des boucles de refrololssement de fa
prenttre norel dang fe chambra 4 vide avee ruplire des
dunx fenébes s une figne de chauffege per ondes
haute fréquence (“ddrivalion himide }

Endommagemant de fa chambre & vide ef du éryosfat
conduisan! & da grosses bréchas

Délection danomalie significative fors oy contrdla des
refals dYTER dons femdrannenient

Sile SITER

Incendle dans un hiliment conlenanl oes nualérss

radfeaolives

CEA Csdarache

fncendis dens tne (NB (local d'entreposage des filts de |
déchels radioaslifsicelide du LECA aves dastruciion

parfieiie du pré-fiftre }

CEA Cadarachie

)icc."denl de réactivifd sur Un cosur &é&cl&ur- ;HEBUS /£
rdaclatir MASURCA fréacletir RES)

CEA Cetarache

Dé!ecﬂon d’Bnomaﬂ'c:é slgnifesiivas lors du contrdle das
rejeis du sfle du SEA Cadarache

SHe d¥TER ol CEA Cadaracha

Chirle d:eufofi FiF Un ﬁé-tirrrent comfenas deg malidres

radipaclives
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Déclenchament du PUI ;

En cas de besoln, le directeur d'ITER peut étre amané & déclencher fe Plan d'Urgence
Interme (PUIL. Dans un fel cas, plusieurs actions sont mises en ceuvre, dictées par des ©
fiches réflexes " en particuiier le Service Local de Séourité doit engager les actions

sijvantes

— alerter Ips services stpport concemes,
— interdire, en fonction de la situation, les enfrées ef sorties de I'INB ITER,

- actionner las sirdnes PUI et de diffuser les messages d'alerte, sur ordre du

Directeur,
- cohfrdler F'accas a la zone sipistrée,

Les mesures ptises dans le cadre du PUI sonf diffusdes par différents moyens de

cormmunication (réseau des hauf-parfeurs, ...).

Concernant le PPI

En France, la FPlan Particulier d'intervention faif partis de la gamme des disposififs
d'urgence prévus par la réglementation (lof 2004-811 dy 13 acdt 2004 ef décret 2005-
1158 du 13 septembre 2003).

ITER devra donc meltre an place son PP forsque hécessaire.

Placé sous fa responsabifité du préfet de la réglon Provence-Alpes-Cote d'Azur et du
département des Bouches-du-Rhone, celul de ITER visera & :

» falre face aux conséquances d'un événement polivant survenir dans une

Enguéta publiqus INB-ITER da 15 juin 2014 au 4 aclt 2011 -2 -
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instaflation gui dépasseraient les limites du périmétre dYTER,
» facilifer Factfon des secours,
» informer fa populfation.

Le PP} ast un document public, pour te CEA consultable dans les mairies des sept
communes comprises dans le périmetre. Saint-Paul-Lez-Durance ef Jouques dans les
Bouches-di-Khone, Corbiéres dans fes Alpes-de-Haute-Provence, Beaumom-de-
Pertuis dans le Vaucluse, Rians, Vinon-sur-Verdon et Ginasservis dans fe Var.

Pour ITER le périmndtre sera défini par le préfet de Région.

Enquste publigue INBATER do 16 Juln 2041 au 4 aglit 2014 -3 -
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LES DECHETS TRITIES

L a gestion des déchets tritiés

Réponse d'fQ

Gestion des déchefs prévie a ¢e jour !

Déchets de irés falble nﬁ:ﬁ:;i::ﬁﬁz ::_t Déchets pirement Déchats de moyenne
activité vie cotirte o t?és activité 4 vie longlis

(TFA} (FIIAVC) (MAVL)

Att sein des installations permettant la gestion des déchets sur ITER

Engufito publigue WRATER de 15 Julk 2077 au 4 ac(t 2014

Tri das déohats Tri des déchals Tii das déchels Relrail  par 186
- - - manipulation,
Condifforinement, Conditionnemenit, Fre-conditionnement,
Catactérisation, Caractérisation, Caractérisation, Découpe,
Crélritiation
Entraposage dans | Enfreposage dans | Entreposage dans ITER
ITER pendarit £ mois. | ITER pondant 8 mofs. | pendant la durde da vie | Caraclérisation
de fexpioftation, Pré-conditionnement
Conditionnement. Entreposage dans
ITER pendant fa durée
de vie de lexploitalion,
. Cordiitionnement.
N / S
1z Z e
% e .
7 7 7
;;fé Envoivers EDTSF | |24 Envoi vers EDTSF {/E nvoi vers EDTSF iy Envol vers EDTSF
4 oo = 7
iy
A e . | ANDRA (Centrads | ANDRA (Centre e ANDRA {centre en
d TFA) Slockage de l'Aube) Stockage de tAube) caurs défude)
114 -
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L'snvol vers les exufoires de 'ANDRA esf soumis a8 ['acceptation des déchefs (flaches

hachurées)

Cohcernant les 160 m® de déchets falblement radioaciifs mais dépassant les seuils
d'effluents industriels fixés par le CEA de Cadarache qui seraient susceptibles d'étre
envoyés vers une instaffation externe de traftement d'effiuents, de nombreuses
instaflations frangalses ont la capacité de pouvalr traiter ces effiuents. Il esl, par
consédquent, indiqué dans ['étude dimpact (partie 2 sur les sources des effiuents
liquides et volumes contaminés par des mafiéres radioactives) que llmpact de ces
effluents peut difficifement étre quantifié puisque le lieu de ce fraitement n'est pas

connu,

Les déchets trifiés ne répondant pas aux criféres d'acceptation ANDRA seront
entreposés dans un centre d'enfreposage dédié afin de permettre leur décroissance.
Ces déchets sont pris en compte dans le cadre du projet entreposage des déchets
tritiés sans filidras (EDTSF), conformément & f'Articls 4 de la Lol 2006-739 du 28 juin
2006 de programme relative 8 1a gestion durable des maliéres et déchets radioactifs. La
réalisation de ces installations se conformera aux procédures administralives francaises
de création, de construction et d'exploitation de ce type d'instaflations.

Quant au choix du site d'antfreposage, plusieurs options sont en cours d'étude par le
pays hote. La recherche des sites pouvant répondre & cet objectif s'effectuera en
répondant au principe défini par le kivre blanc sur le tritium-ASN juiliet 2010 qui indique
notamment que ce lype de site d'enfreposage doit se situer a proximité du site de
production, apres fraifement et condifichnement des déchels par fes producteurs. La
date de démarrage de cas installations est prévue aultour de 2025.
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3.2.4 Impacts sar 'environnement et la sante

LES PRODUITS ET MATERIAUX UTILISES

- Le Tritium

Comment se répé'rtissent (blasma, déchets, rejets,.'.”.) les 12 kg consommes lors de la

phase nucléaire de {TER ?

Réponse de 1O

L'inventaire de tritium au total dans linstallation nucléaire de base sera de 4 kg, pour
fesquels la demande d'autorisation a 6té déposée. Celte valeur est préseniée dans /e
chapifre 10 du volume 1 du RPrS. La répartition par systéme est présentée a la page 22
du chapitre 6.2 du volume 1 du RPrS ainsi qu'a la page 54 du chapitre 10. !l est indiqué
que les données masquées correspondent & des données protégées en application de
la réglemantation sur les maliéres nucléalres.

10 a appiiqué fes instructions recues par

s lafettre du MEEDDIVI du 17 juin 2010 référence : SDSIE/M°001426
+ |afettre de PASN du 18 Qctobre 2010 référence; CODEP-DRD-2010-055626

Cecl a 6t implémentds, d'une part, de sorte que les inventaires ef les emplacements
n'apparaissent pas simuitanément et d'autre part montrer que les valeurs ont été
cachées ot non pas simplement éliminédes potr monirer la transparonce di processus,
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Las laklazuy +-10.01 A 1-10.18 suivasts faurniszent las ¢oandes dae §aventare principal
{voit chaptre 1-12 « Recensemsnt des risques »} de radionucléides de toute 1instaiation
ITER. Est également donné en datail Vinventaire nen red 3ot conne 3 cegour,

T TO B T A A T R M R

Inventaire de tritium Valeurs estimees’
Invenalie modlisabies dans B chavida | #1020 g
& wids &1 444 PHIDATEMZAS feamprenast jusqu'd dans 185 HYCROTPES
CUYER2E SUC 13 ShATRTE 3 ¥ o8]
LHs b doedaga duy hium =100 g
Inskakalicn Tilkim 10009
DI Sh3IEe £1030 g
LA ] LEN ¥ IR TP ST S PN (AN A TSIPH S | (IS LT 1
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L'étude d'impact démontre qu'il n'y a pas de rejets important de tritium ni
dans I'atmosphére ni dans les cours d'eau. It s'agit de la piéce 6, dont le résumé non-
technique est aussi présenté, En effet les éventuels rejets en tritium, en
fonctionnement normal et accidentel sont respectivement largetment inférieurs au

seuil réglementaire (1 mSy par an} et

3 la radicactivité naturelle (2.4 mSv) par

an.
Les risques sur fe tritium et Favancée des connailssances

L'IRSN et 'ASN ont rédigé un livre blanc sur ie tritum, fivre blanc dans lequel
Pensemble des guestions relatives 4 la possible sous-estimation de la radictoxicité du
tritium ont été soulevées, compte tenu dincertitudes dlverses sur les méthodes de
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mesure et de son comportement. Une des conclusions de ces rapports est qu'afin de
couvrir ces incertitudes, de lordre d'un facteur 2 par rapport aux données de
radictoxicité actuelles, il est demandé aux exploitants d'effectuer une variante de ['étude
d'jmpact en prenant compte une radiotoxicité double. De ce fait, ITER a intégré ce
facteur dans les documents présentés dans 1'étude d'impact. Les risques liés au tritium
présentés dans I'enquéte publique tiennent ainsi compte des derniéres avancées sur la
connaissance dans ce domaine. Les risques seront réévalués avec l'avancée des

conhnaissances scientifiques.

« L'eutectique LI-PH

Estece Je composé 17%-83% qui sera utilisé pour les essais de production du Tritium in
situ? Ce composé sera-t-il produit sur place ou acheté ? Quelle est la quantité de ce
composé présente dans chacun des 2 modules utllisés ? Comment ce composé est-ll
maintenu ligulde ? Sous 'action des neutrons ce composé se dissocie-t-il en donnant
dulLi?

Réponse de 1O

En effst ja nom Ph-17Li correspond & 83% Ph of 17% Li. Les TBM et les détalls
technologiques appaniennent aux pays membres qui I'nstalleront sur ITER. Les TBM
seront installés sur place et le Ph-17Li eutectique importé du pays proprietaire du TBM.
La quanlité de ce composé est inférieure 4 0,28 m3. Le Pb-Li est liquide & une pression
de 2 MPa ef tampérature Tin/Tout=360/470 °C. La fonction du Pb-Li est doubile : c'est e
réfrigérant du systéme de refroidissement du TBM et if produit en méme le trifiurn.

- Le Boryllium

En plus du fait qu'il produit peu de poussiéres sous l'action des lignes de champ
magnétique, ce matériau favorise-t-ll la récupération de chaleur par 'eau du circuit
primaire aprés aveir absorbé I'énergie des neufrons ? Ce matériau a-t-il d'autres

roles 7

Réponse de (O
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Le bérylium favorise la récupération de la chaleur par l'eau en multipliant faction des

rieutrons, de ce falt le systéme est plus renttable. Il a un autre réfe fres important dans
'interaction plasma-paroi, puisque dit d sa valeur de Z=4, fa contamination du plasma
par des Impuretés (produjtes par érosion) ne modifie pas de fagon significative la
valeur de Zelff du plasma. Par aifleurs les pertes par puissance radiative sont faibles et if
absorbe Phydrogéne de fagon controlée, I produit peut de trtium para action des
neutrons et pewl étre réparés sur place. Par aiflours son utifisation est fargement
rependue dans lindusirie et Ie profocole de sécurité largement connu (comme par

exempie sur la JET)

La présence de béryilium dans I'nstallation est parfaitement maitrisée comme dans
toute industrie qui utilise ce métal et met en ceuvre des moyens de protection des
travailleurs et conformément a la réglementation en vigusur. Quasiment aucun rejet
de Béryllium n'est & snvisager, cependant I'exploitant ITER a souhaité prendre toutes
les précautions nécessaires afin ce risque reste irés largement en dessous des
limites de toxicité prescrites, Les résultats sont présentés dans la partie 2 de la piece

6 du dossier.

~ Le Tungsténe

Que pensez-vous de la remargue de M. J-P PETIT concernant ['extinction du plasma du
falt du rayonnement de freinage produit par ce matériau situé dans le tekamak?

Réponse de IO

Le rayonnement de freinage est un processus de petfes nalurelles du plasma
fargement étudié. En faif la mesure du rayohnement X (généré par la radlation de
freinage) du plasma est un moyen ¢ssentlel de mesure de la fempérature des électrons.
Ce phéneméne de physigie do plasma a largement été étudié.

En realité M. Pefit devrait patler de la puissance radiative des impuretés qui
refroidissent le plasma et donc I' « éfeigne ». Celte exfinction est bien connue, on patie
de terminaison de la réaction de fusion de fagon natureife. C'est une qualité qui fait que
ia fusion soit intrinsequement sire.
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Par aifleurs c’est une propriété ulilisée de sur les fokamaks par exemple pour injecter
des Impuretés d'un gaz en bordure du diverfor pour refroidir cette pattie du plasma
Justement en ufilisant la puissance radiafive. Sur fe fokamak Textor en Allemagne, un
mode de confinament, le mode RI (pour Radiafion Improved), a été obtenu en infectant
das impuretés bien choisies cefte fois-ci dans le coeur du piasma, pour tirer profit d'un
effet stabilisant (piquage de la densité). I permet d'afteindre de trés bonnes
performances fouf en présentant 'avantage de rédufre ia charge thermique sur los
composails face ay plasma.

Les études en cours sur ASDEX update qul utlisent du W permettent d'approfondir sur
les moyens de comtréle du plasma. I a 6té démontré que le debit avec lequel le
tungstane atteint fe canltre du plasma paut étre maintenu bien en dessous di débit avec
lequel le tungstane refroidirait fo plasma. La configuration ITER-iike dfe JET reprend
cos expétiences & son échefle et permetfra d'oplimiser les mode d'opération défa
stablis en 20071 sur la bases des résulfats scientifiques existants.

EVALUATION DES RISQUES
- Impacts des rejets

Pour évaltler la gravité des conséquences des impacts, via I'air, 'eau et la terre, sur
l'environnement et ses divers peuplements, ainsi que sur la population {directement et
par la chafne alimentaire), il est important de connaftre aussl précisément que pessivle
les quantités de produits toxiques ou radioactifs provenant 'ITER {notamment Tritlum,
Bérylliurm, SFs, polyphosphate de Zinc), eh fonctionnement normal ou accidentel. Cela
passe par ['ulilisation de codes de calcul.

Réponse de |Q

En effat des codes de calculs sonf utilisés pour le calcul de fimpact des rejets sur
Penvironnement et la popufation en fonctionnement normal et pour fes situations

accidenialies.

Les codes utilisés en fonctionnement normal sont décrits dans I'annexe 13 de Ja piece
8.2, Le code GASCON, implanté dans la plate-forme CERES permet d'évaluer limpact
radiologique d'un rejet continu par voie atmosphérique en fonctionnement normal des
instaliations. Le code ABRICOT, également implanté dans la plate-forme CERES,
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parmel d'évaluer Fimpact radiclogique d'un rejet continu par voie liquide en

fonctionnement normal des installations.

Pour les sifuations accidentelles la partie 4 de fa pidce 8 du DAC a pour objet de
présenter I'évaluation des conséquences radiologiques pour fe personnel, e public et
{'environnoment, des situations accidentelles retenues pour le site ITER.

* Rejets gazeux of particiraires

Le code de dispersion atmosphérique utilisé est-il un 20 ou up 3D et convient-il 4 la fois

pour les gaz légers ef lourds?
Réponse de |G

L e code utilisé (CERES) est un code ufilisant des modules de dispersion atmosphérique
permettant de calculer en un point (coordonnées X, y, z) la concentration atmosphérique
dun polluant en suivant des modéles de dispersion gausstenne (un modéie gaussien
correspond & un modéle de distribufion statistique d'une fonction). Les résuitats sont
ramends ait niveau du sof, lieu de dép6f, dinhalation ou dlincorporation des matieres
radicactives.

Pour une sifuation accidentslfe, seuf l'axe du vent est considéré (x, z} puis les résulfats
sont conservativement extrapolés sur tous les points d'un cercle de rayon x aufour du

point de rejet.

Le code esf utilisé depuis des décennies pour les installations nucléaires de base du
CEA. if n'a jamais fait Pobjet d'une remise en question de la part des experts en la
matigrae, donf 'NRSN faif pattie.

Le cade prend en compte une loi de sédimentation (foi de dépéls) parametrable de
fagon différento suivant les natures de matidres rejefdes. Les gaz légers et lourds
peuvent de ce fait étre distingués par le code.

Ce code a-t-ii &té validé expérimentalement, et avec quelles incertitudes, en particulier
pour les rejets tritiés, et, si oui par quel organisme 7

Réponse de [O
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instaliations (prés d'une citquantaine) y COMPHS pour les Installations Jes plus récentes,
- L'autoritd de soreté nucléaire a analysé dans le cadre de linstruction des dossiers des
installations GEA Jes modes do calcut des conséquences ra diologiques, y compris des
rejets dmanant dinstallations aveg refets tritiés. ITER ne dispose pas das ayis dlaborés
par Fautorits de sireté nuciéaire sur chacune des installations duy CEA, Néanmoins, les
avis de 'ASN, des mempres du groupe penmanent gt de RSN sur les instaflations
récentes du CEA sont consultables sur fs site internet de VASN :

htpAvww.asn. fiin dex. php/l es- actions-de---ASM/ es- appitis-techniquess. 8S-grotipas-
permane.';-fs-d—expeffstroupe-permanenr-d—experfs-pour~.’es-!aboratoims-sf—usines-
GRU

Far aifeurs, bisn que /es codes uliiisds Par e CEA et ceux de P'appui technigue de
fautorité de sgrets soient différents, i pe semble pas 3 ce Jjour quit v alf des
incohérences,

d'expérience de décennies de mesures environnementales autour de la cinquantaine
dinstalfations CEA moptre que iss moddles donnent des valeurs majorantes ef
robustes.

explosion) de f'installation?

Réponse de 1O

modéles « Doury » afin dune part de faciliter la cemparaison avec jes calcyls effectuds
parle CEA de Cadarache, d'sutre part de fourntr des résuitats conservatifs, les résuftats
Doury étant fégérement plus pénalfsants pour jes distanices dintéréts pour les
populations concemdes,

Pour fes situations de fonctionnemant nommal, fe modéla ubifisé mest pas un modsle « a
boufféos » mais un modéls de fype « panache » qui prend en compte un rejet constant
de matieres polluantes pendant un temps plus long.

Eigudte publienie INS-ITER do 15 Juls 2011 a4 aodi 2044 -122.



Arrdids 2071A00NB 21501 ef 20T1/1 24588 T1/4H1 RAPPORT Dectsfon n® 811000025/ 3

* Rejets liguides

La validation et la détermination des marges d'incertitude dans I'évaluation des impacts,

en particulier pour les rejets tritiés, a-t-elle &té réalisée, et, si oui, de quelle maniére ?
Répense de 1O

Pour fes rejets liquides et les rejefs atmosphériques fes marges d'incertitudes sont fices
« d'une part aux estimations gul sont ehveloppes

-rejets a ia cheminde et rejets liquides sonit enveloppe

~situations atmosphériques les plus défavorables

-habitants du groupe de référence supposés vivre 360/ans 4 lextérisur {dose par

inhalation maximale)

-100% de consocmmation des aliments provenanf de culfures et élevage a proximits,
eau de fa rividre pour boisson et arrosage (exemple Pertuis), poissons de fa riviére

exclusivement (dose paringestion)
Voir figures du résumeé nen-technigue de 'étude d'impact reproduite ci-dessous.
s D'aufre part alix incettitudes lides aux codes,

Le code comprend le facteur de conversion du trifium Wr=1. Cetle vajour est
réglementaire ef validée par la CIRP(Commission International de Radioprotection).
ITER a suivi les recommandations de 'ASN et a appliqué le facteur Wr=2, A ce jour

Pexpioltant ITER est le seul & avoir fait cet exercice.
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- Scénarii d’accidents

Comine suite a {a catastrophe de Fukushima, il a été demandé de prendre en compte
limbrication de plusieurs causes pouvant conduire 3 un accident. Une telle étude a-t-
elle été réalisée en englobant les causes internes a ITER, etfou celles externes
relatives a des risques majeurs naturels (feu de forét, inondations exceptionnelles,
séismes) et {echnologiques (chutes d'aéronefs, installations du CEA Cadarache avec
notamment les conséquences sur celles-ci de la perte du réseau d'alimentation
électrigue, avec « effet domine » sur ITER) 7

Réponhse de 1O

"es extraits du RPrS sont en noir ci-dessous

Le fiyer mis & disposition du public dans les mairies ef aussi disponible sur fe site
interrel dédié & lenquéte publique www.iter.org/fr/ep explique fes points soufevés dans
cefte question et complétés ci-dessous.

La sQreté d'une instailation nucldaire repose sur un principe simple : la prise on compte
dun ensemble de risques, méme les plus improbables, dans la conception et ia
conslruction des bétiments ef des systémes.

Notamiment les risques éludiés sur ITER font Fobjet du chapitre 12 du RFrS et de la
pidce 8 du DAC. Voici la table des matieres listant tous les risques sur Finstallation,

0  INTRODUCTION

0.1 OBJET
0.2 DOCUMENTS DE REFERENGE

1 RISQUES NUCLEAIRES — FONCTIONS DE SURETE

1.1 RISQUE DE DISSEMINATION DE MATIERES RADIOACTIVES
1.2 RISQUE D’EXPOSITION AUX RAYONNEMENTS IONISANTS

2 AGRESSIONS INTERNES
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[2.1  INCENDIE INTERNE | |
22 EXPLOSION INTERNE
23 DEGAGEMENTS THERMIQUES
24  TRANSITOIRES DE PLASMA
25 INONDATION INTERNE
26 EFFETS MISSILES
2.7 FOUETTEMENT DES TUYAUTERIES
28 RISQUES CHIMIQUES
29 RISQUES MECANIQUES
2.10 RISQUE MAGNETIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE

3 AGRESSIONS EXTERNES

3.1  INCENDIE EXTERNE

3.2 INONDATION EXTERNE

3.3 CONDITIONS CLIMATIQUES EXTREMES

34 AGRESSIONS ASSOCIEES AUX INSTALLATIONS ET VOIES DE COMMUNICATION PROGHES
3.5 CHUTE D’AVIONS

3.6 SEISME

4  RISQUES NON NUCLEAIRES AVEC IVPACT POTENTIEL SUR LE PERSONNEL
& SYNTHESE DES RISQUES EN FONCTICN DU STATUT OPERATIONNEL DE L'INSTALLATION

ANNEXE-1 REPARTITION DES MATIERES RADIOACTIVES ET DANGEREUSES DANS
L'INSTALLATION ITER

ANNEXE-2-RAPPORTS CITES EN REFERENCE

I est démontré que sur ITER If n'y pas d'effet domine ou de falaise. En patticulier sont
étudiées les situations hors dimensionnement considérées comme fortement
improbables, dont I'8tude permet de garantir une marge suffisante de sireté pour te
dimenslonnement et de contréler I'absence d'effel de fafaise dans les CONsequUences.
Ces situations correspondent aux accidents de dimensionnement auxquels des facteurs
aggravants additionnels sont appliqués, indépendants de I'événement ou des
evenemenits initiateurs considérés avec une probabilité extrémement faibie.
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Ces accidents sont présentés dans o chapitre 4 du volume 2 gy RPrS at reportés dans
la Piéce 8 du DAC, Cl-dessous 1a fiste des accidents étudids :

INCENDIE DANS LE BATIMENT TRITIUM AVEG "PROPAGATION VERS UNE|
BOITE A GANTS

EXPLOSION HYDROGENE ET POUSSIERE DANS LA CHAMBRE A VIDE _

PERTE DE VIDE PAR UNE LIGNE DE PENETRATION DANS LA CHAMBRE A
VIDE WV AVEC PERTE GENERALE D'ALIMENTATION DE 2 HEURES ET
FUITE DE REFRIGERANT DE LA PREMIERE PAROl FW DANS LA
CHAMBRE

DETERIORATION DE LA GHAMBRE A VIDE E£T DU CRYOSTAT ENTRAINANT
D'IMPGRTANTES PERFORATIONS

PENETRATION D'EAU ET DHELIUM DANS | £ CRYOSTAT

INCENDIE DANS LA ZONE pE TRAITEMENT DES DECHETS DE 1A
CELLULE CHAUDE AVEC PRoOPAGATION VERS LE LOCAL Dt
STOCKAGE TAMPON

PERTE DE CONTROLE DU PLASMA AVEC DEFAILLANCE MULTIPLE pu
SYSTEME FA/BLK PHTS A L'INTERIEUR DE LA CHAMBRE A VIDE.__,

RUPTURE IMPORTANTE DU TUYAU DE REFROIDISSEMENT DE LA
CHAMBRE A VIDE A L'EXTERIEUR DE (A CHAMBRE PLUS PERTE
DECOULEMENT DANS TOUTES LES BOUGCLES INTACTES DU SYSTEME
PHTS

RUPTURE MULTIPLE DE BOUGLES DE REFROIDISSEMENT DE PREMIERE
PARO! A L'INTERIEUR DE LA CHAMERE A VIDE AVEC DEFAILLANGE
DES DEUX FENETRES DANS UNE CONDUITE DE CHAUFFAGE PAR
ONDES HAUTES FREQUENCES ("BY-PASS HUMIDE") B

Les situations horg dimensionnement sont élaborées 3 partir  des  situations
accidentelies de dimensionnement en prenant comme hypothése deg défailances
Indépendantes additionnelles pouvant aggraver la séquence oy 3 partir d'événements
dont la prebabifité d'occurrence est extrémement faible.

L'analyse de ces sequences vise g demontrer la robustesse de Fapproche “défense en
profondeti” visant 3 garantir, conformément aux Objectifs Généraux de Sorets définis
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de l'instaltation ITER, qu'll n'y a aucun effet de falaise et que toute contre-mesure serait
limitee dans le temps et dans I'espace. Elle vise également 3 définir les mesures
possibles dont la mise en ceuvre pourrait étre nécessaire pour atteindre ces
chjectifs.

Dans Ja mesure o les séquences d'événement prises comme hypothéses sent elles-
mémes extrémement peu probables (hypothétique), if est possible d'appliquer 4 ces
situaticns des hypothéses plus réalistes que celles concernant les accidents de
dimensionnement et d'utiliser des ¢odes et modéles "de meilleure estimation".

Les regles d'étude des accidents hors dimensionnement sont présentées en référence
<4>. Uimpact radiologique est présenté dans Je chapitre 25 « Conséguences
radiologiques ».

La concaption du réseail d’alimentation électrique tient comple des tisgues infernes
of externes fels que présentés dans le chapitre 6.4.4 du RPrS ef copié ci-dessous :

4.1 TENUE AUX RISQUES

4.1.1 Risques Internes

Le SSEN {Steady State Electrical Network) alimente ies composants SIC et, de ce fait,
est classé SIC. Pour protéger les systémes d'alimentation contre les risques internes,
des mesuires ont &i¢ prises a la conception, notamment :

+ lerenforcement des systémes/composants © notamment linstallation d'équipements
dans des enceintes protégées, ta construction de barriéres pour protection les
équipements et/ou la conception des équipements garantissant leur bon
fonctionnement dans Fenvironnement résultant des risques internes (par exemple,
vibrations, lempérafures, pressions, humidité, etc.),

+ la séparation physique des systdmes : les systémes sont isolés physiquement de
sorte qu'un événement unique n'entraine pas la perte de plusieurs systémes,
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* la protection contre les incendies et explosions : les SIC sont aeneus et loczlisés de
fagon & pouvoir assurer leurs fonctions dans des conditions réalistes d'exposition

aux incendies et explosions,

Les batteries sont situées dans des piéces bien aérées afin de limiter le risque
d'accumulation d'hydrogéne. Les chargeurs de batterie et les tableaux de distribution
electrique sont situés dans une piéce séparée des batteties pour minimiser le risque
d'explosion d'hydrogéne,

L'évaiuation des risques internes est décrite dans le sous-chapitre 2-3.1 "Risques
internes",

4.1.2 Risques Externes

La conception tient compte des effets possibles des risques externes sur les SIC
comme dectit dans le sous-chapitre 2-3.2 "Risques externes”; en particulier, sont pris

en compte ;

+ les séisimes,

« les conditions climatiques extrémes {vent, températures extrémes, neige, elc.),

« les évenements externes (par exemple un incendie ou une inondation),

+ unimpact d'avion.
Les composants des systémes d'alimentation électrique qui sont classifiés comme SIC
(y compris les FDU-Fast Discharge Unit des aifmants) sont situés dans des batiments
congus polr supporter les risques externes mentionnés plus haut et sont suffisamment
éloignés les uns des autres pour éviter toute défaillance de mode commun,

Les composants SIC sont également classifiés en Catégorie Sismique | {SC1) afin de
garantir leur fonction de slreté en cas de séisme. Parmi les composants sans fonction de
slrete, ceux dont la défaillance ou I'interaction structureile pourrait dégrader un élément
SIC sont classifiés en Catégorie Sismique 11 (SC2)

En cas daccident dont l'origine peut- étre inforne ou externe tel que mentionné oi-
dessus, linstafiation esf mise «en état sdrs, ce qui signifie qua ['éventuelle
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expérience plasina en cowrs ast automaliquement interrampue et que toute injaction de
93z combustible (tritium, deutérium) dans fenceinte 4 vide devient impossible.

Les gaz combustibies résiduels, présents dans los circutts d'infection de Fenceinte &
Vide, sont alors roctpérés et dirigés vers des s de piégeage par Faction de deux
petitas pompes redondantes, alimsntées par des batteries, Celies-cj disposent d'une
aulonomie de quatre heures, ce qui permet de pafifer Farrst total ot durable de

'afimantation electrique. Quolques minutes suffisent pour réaliser cette opération,

Dans fes autres partias clo linstaliation, les Systemes qui participent ay eycle du
combustible (infection, traitement, récupération, elc,) sont isolés; Ia plus grande pattie
des gaz présents est ramense vers los lits de pidgeage tandis que la partie résidueile
demeute confinée et isolée & Fintérieur méme des systémes.

L'arrdt total ef durable du refroidissement n'a aucun impact sanltaire ot ne remet
Pas en cause la siretd ga Vinstallation. La chajeur Indudte dans les parois de
continement s’dvacye haturelfement.

- Evaluation probabiliste

En siluation accidentelle, pour les scénari Bnvisages par 10, n'aurait-i pas été
intéressant, en sus de I'étude li€s la gravité de leurs consequences, d'avaluer la
probabhilité «ocourrence des Impacts carrespondants, d'autant qu'll existe A cet effet
hotamment des bases de donndes de slireté de fonctionnement des systémes 7

Réponse de 10

Four ITER, en ragle générale, les agressions, internes ou externes, sont analysédes
selon une approche détorministe. Selon les cas, pour les agressions lides factivite
humaine (chute de charge, chute d’avion, ..) una approche probabiliste du risque ast
recherchée, lorsgue los données statistigues sont suffisamment représentalives.

Les bases de donndes pour les systémes de fusion sont &n cours d'élaboration ef
pouwrrant dlre complétéeas of validdes grdce 2 la construction oiTER. Cefts base de
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données est maintenue par I'NAEA avee Fapport du retour d’expérience des Installations de

fusion quITER a également intégré.

En particuller Vapproche retenue est probabiliste pour les agressions externes, les

inondations, la chite d'avion par exemple, en s'appuyant sur jes regles fondamentales
de silretd définies dans les RFS applicables définies par FAulorité de Streté Nuciéaire.

En outre I'ASN considére que la démarche déterministe est plus robuste puisqirefle

postule les risques.

OBSERVATION DE M. JANBERG DU 8 JUILLET 2011

Béryllium
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Réponse de [0

Le béryllium se frouve sous forme métallique a lintérieur ds la chambre & vide fef que
présenté dans la piéce 2 page 13 ef le résumé non technique du DAC page 27. Les 14

fonnes de béryilium (page 42 de fa piece 6 partie 2) se trouvent sous forme de tulles de

10 mm d'épaisseur qui recouvrent fes couvertures quf se lrouvent dans la chambre 8

vide

Peirdant ia phase de maintenance la quantité rejetée & la cheminée est de 1,5 4.
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En effet ces quaniités sont frés faibles par rapport aux blocs inéfalliques (tuiles) qui ne
sont érodés qu'en suiface pendant les phases de monfage, la phase plasma et pendant
fa maintenance.

D'une part les systémes oe confinement des aérosols assurent une cascade do
dépression qui obiige les matidres en suspension a fluer toujours vers fa zone de plus
basse pression (fintérieur des équipements) et d’autres par de fiffres de frés haule
capacité sont utilisés pour arréter les poussiédres (99,9% efficacité minimale).

La quantité maximale de bérylium sous forme de poussiéres dans l'stude dimpact esf
de 1000 kg, hors cefte quantité est arrdtée par plusielrs dlages de filfres de trés haute
efficacité avant d'atleindre la cheminde. Deux étages de fiftres en séries font partie de
la concaplion de linstallation afin de limiter les refets atmosphériques, ce qui réduit les
1 tonnes d'un factuer 10000 (10%). It n'y a pas de rejets plus élevés en phase de
mainfenance robotigiue puisque les systemes de confinement mis en cetivre sont les
méme qu'sn phase plasma.

_"‘ v 1 ' ey ar Ao _:ﬂ-ﬂ'- Eiy be _‘E@L
MLE_Q,:}__‘_&M_M‘ —  Covdmis, s i

—puhes cdifpe ffebnl T

Réponse de O

Le bérvliium apparalt dans la liste des effluents gazeux a la page 49 de la pigce 6 partie
2 dii DAC,
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1.6.2 Terme source gazeux

RAPPORT

1.6.2.1 Terme source gazaux chlimlgue

Didefslon i EF1000025/13

Le tableau ci-dessous indique |e terme source annuzl poyr les rejets gazeux chimigues,

_ Rajets annuels i -
’?uurce Type Phase non nucléaire Phase nucleéaire
Agtivilés de Be Be g 1.5g
Rejets diffus de SF6 §F¢6 300 ky A00 kg
Cenfrgle de chauffage Nox 33730 kg 33730 kg
Canfrate de chauffage CO 7 060 kg 7080 kg
Centrale de ¢hauffage 802 115000 kg 115000 kg
Centrele de chauffage poussiére 5745 Ky 8 745 kg
Cenirale de chauffage cCoz2 15120 000 kg 15 120 000 kg
Diesel 362 45 kg 45 kg
Diesel NOx 3340 kg 3 340 kg
Dissel <o 504 by 504 ky
Diese| cov 187 ka 187 kg
Tours de refreidisssiment Qzone ! 12 kg
4 Fabiloons 1O 2 aefets gavears elitietes ofe Pistalfolion 0104
Substances Phases Effluents
Assemblage non nucléaire &g
Beryllium Expériences plasmas non _
nucléaires et nuckéaires hayg

Efluents produits par fes aclivités lises au béryllium

DOCUMENT DU COLLECTIF ANTINUCLEAIRE 13

BERYLLIUM :

Le béryilium se trouve sous forme mélafiique & lintériour de la chambre & vide tel que

praésenté dans la piece 2 page 13 ef Ja résumé non fechnique du DAC page 27. Les 14

tonnes de béryliium (page 42 de ia piéca 6 partie 2) se trouvent sous forme de tuiles de

10 mm d’épaisseur qui recouvrent les couvertures qui se trouvent dans fa chambre &

vida.

Pendant la phase de maintenance la quantité rejetée 4 la cheminée eséde 1,5 g/an,

En effet ces quantités sont irds faibles par rapport atix blocs métalliques (tuiles) qui ne

sont érodés qu'en surface pendant fa phase plasma.

Enquite pubilgue INB-TER de 15 Juin 2001 au 4 200t 2011
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Réponse de [0

La réglementation frangaise Propese un seull de toxicits i béryllium pour des
expositions & des Bostes e travaif

francaiss, L'atmosphére de travail des personnefs fran ait contact de ces matiéres serg
egalement controlée of fe personnel sera également surveits pour des ambiances
inférieures d'un facteur 200 g I vafeur de Iz réglementation frangaise. Le pearsannef
Seta de ce fajt prolegé de fagon efficace cantre les offets dy béryliium,

La protection des fravailleurs concernant jo béryllium comprend plusieurs volefs :
Pour e béryliium non-actif en phase d'assemblage

°* Lamiseen Hace d'un Zonage béryifium signalisé,

* Lavenfiation g C8S ZoNes avec des filtres de frds paute efficacits,

+ e strct respect des consignes ds protection dges lravailleurs,

» Lamesure de Ia ¢ontamination de ces Zones,

°* Si bespin o intervention en zona contaminde das vloments de profections
adaptés seront utiysés.,
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Four fa phase active, le caractere toxique et radioactif sera Pris en compte pat la mise

Pour limpact environnemental af sanitaire  autour des instailations dITER, a
concentration maximale dans letvironnement suite aux rejets annuels oITER
représente environ 0.000 00C 001% e is valeur définis dans |Ia réglementation

définition d'une dose acceptable, nous PeNsons que cefte fraction est extrémement
faible et que I3 Population sera exposée a des valeurs de concentration de baryllium
n'entralnant aucun risque sur leur sante.

Concernant Pétude de sensibliitsé réajisée afin d'évaluer des me yons d'opfimisation
des refats ef done de fimpact ITER afte a Consisté & considérer -

- Linventaire initiai dans la chambre 4 vids ay moment de son ouvertyre,

-~ La fraction de titium récupérés dans la champre 4 Vida,

- Les faux ds dégazage,

* Les facteurs da détritiation de fatmosphére ef dans fes déchets,
Les rejets de Ia station de détritiation des déchets, partieflement colleciés ef
fraitds par le Systéme de détritiation e Fatmosphére,

- Le femps requis pour transtérer les vomposants dans fas celiyjos de
maintenance,

- Les scénarios de meintenance,
Le délaf entre Fouverture de ia chambre § vide ef Je lraitement des déchets,
La contamination dans fes lacaux des batiments nucléaires

L'optimisation est un PInCipe qui sera suivi togt au long de la vie d'une instaflation.
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Question refative aux données cumulées avec fes refets de Cadarache :
Réponse de [0

Les donndes de dose cumuides Suite aux rejets d'exploitation dITER ef coux du CEA
de Cadarache sont mentionnées au Ghapitre 3.7 de ta partie 2 de fa piéce 8 de Fétude
dimpact. if nexiste pas de tableay relatif & l'activité ajoutée dans les aliments, cumulse
avec les rejefs des instaflations di CEA de Cadarache, Néanmoins, le tritium est jo
radionucléide prépondérant en termes ds rejet d'ITER, et ds ce fait est prépondérant
dans l'activité ajoutée dans les aliments. Les refets de trifium dy GEA de Cadarache
atant relativement faibles, fordre de grandeur de factivits cumulée gfoutée en tritium
par ITER et par les installations du CEA de Cadarache, reste similaire aix valelirs
figurant dans le dossier pour ta seule installation ITER.

Enfin, it faut rappeler que lg tritium est 'éiément radicactif parmi fes moins radiotoxiques
existant sur terrg, et quexprimés en doss, ces valsurs ne contribuent qu's une doss
extrémement négligeabla pour les poputations autour des installations d'ITER,

Question des doses ou senils « acceplables » pour te personnel ef fos riverains :
Réponse de 1O

L'IRSN et I'ASN ont réqigé un fivre blanc sur le tritium, fivre blanc dans lequef
lensembie des questions refatives 8 ia possiple Sous-estimalion de la radictoxicité dy
tritivm ont été Sotievées, compte teny dincertitudes diverses sur fes méthodes de
mesira et de son comportement Une a8s conclisions de ces rappons est qu'afin de
couvtlr ces incertitudes, de fordre d'un facteur ? par rapport aux donndes de
radiotoxicitd actyefies, Ji est demandé aux exploitants d'effectuer une variante de {'dtude
dimpact en prenant coinple une radiofoxicité double. De ce fail, ITER a intégré ce
facteur dans les documents présentés dans I'études dimpact. Les valours présantées
par ITER sont donc enveloppes et prennent en comple les incentitudes soulevees dans
le livre blanc de FASN, Les valeurs de dose suite aux refets en fonctionnement normal
obtenuss pour las papllations les plus exposées sont Inférieures d'un facteur 1000 aux
valours réglementaires admissibles pour les instaliations nuciéaires, vajours
réglementaires effes-mémes Infétieures & fa radipactivits natureile. De ca fait ITER
cohsidére que lss conséquences des refets d'iTER pe presentent qu'un risque tout g
fait négiigeabie pour les populations les plus exposées,
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Les cafculs faits & ce Jour sont conservateurs et enveloppe. Un calcul réaliste est
toifours couverf par cette approche, Done les conséquences dos impacts estimés 4 ce
Jour sont surestimées

Quelle est la quantits et type d'Impacts de la vapeur d’eau émise par les tours de
refroidissement ?

Réponse de IO

Les deux tiers de I'eau wilisée pour les circuils de refroidissement va Btre évaporée
(Etude d'impact Pigce 6 partie 2, page 30/173) soit environ 2 000 000 m%an.

Celte évaporation de I'eay peut conduire & une augmentation de I'humidité relative a
proximité des tours de refroidissement,

Quel est Femplacement exact de ia surverse du bassin d’orage 7

Réponse de 10

Le bassin d’orage est dimensionné pour que Jusqua 1a pluis décennale, I'sau est
évacuée dans le Ravin de [a Béte puis dans la Durance (exuteire commun avec (e
CEA}. En cas d'événement pluvial supérieur a Ia pluie décennale, ta surverse est
dirigee vers le talweg nature puis vers fe Verdon (fléche rouge).
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En quoi ont consisté les accidents du CERN ef de Tore Supra ? Quelles en ont été
les causes et les conséquences ? Les a-t-on pris en compte, et de quelle fagon,
dans e REX pour la conception d'ITER ?

Réponse de 1O

Lincident du 19 septembre 2008 au CERN a consisté & Un incident électrigue
{surchauffe d'une connexion) qui a provoqué une fmportante fuite d'hélium qui a
entrainé linterruption de l'exploitation du LHC. La cause principale de lincident était
une connexioh défectueuse dans le cahfe supraconducteur de haute intensité refiant
deux aimants dans Je secteur 3-4 du LHC liée a fa mauvalse application de Ja procédure
de brasage et & une mauvaise inspection, L'enseignement tiré de cet incident est quvil
faut étre trés attentif a I'application des procédures de montage et aux contriles de
qualite independants lors de la fabrication des connexions,

L'incident de Tore Supra est celui intervenu en juillet 1988 : il s'agit d'un court-clrouit
survenu sur une bobine du champ toroidal suite & une décharge rapide, qui a entrainé
la nécessité de remplacer la bobine défectueuse par la bokine de rechange. La
machine z été arrétée pendant six mols peur procéder 4 ce rempiacement.

Paur ce qui est de l'accident de Tore Supra, il n'y a pas vraiment de comparaison
possible avec ITER car dans le cas des bobines de champ torgidal de Tore Supra le
conducteyr est nu et immergé dans un bain d'hélium, ce qui rend plus facile un court-
cirouit entre spires si une particule metallique vient se Joger entre deux spires, alors que
dans le cas dITER ie conducteur est de type céble-en-conduit, evec une circulation
interne  d'hélium supercritique et une isolation d'au moins 1 mm d'épalsseur en
composite verre-polyamide imprégné de résine epoxy. Pour qu'un court-circuit
apparaisse il faudrait donc nécessairement qu'une particuie métallique perfore
lisclation lors de Ia fabrication et que ceci ne soit détecté ni lors des essais de réception
en usine ni fors des essais & froid, ce qui parait hautement improbable. Par ailleurs
'instrumentation qui est prévus pour les hobines TF doit pouvolr détecter tout deéfaut
dliselation entre fe conducteur et les plaques radiales.

DOCUMENT URVN-FNE
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L'analyse deg lisques acecidente|s

Reponse de 10

externes et Je dfmensr‘nnnemem des OUvrages contre [es agressions. ne description

Les transitoires gy Plasma sont décrits en tant qu'agression internes {RPr3 voy 2,
chapitre 3.1, pages 119 et 120). Les risques d’explosion Sont décrits ep tant
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evénement redoytd selon des éiéments du systadme,

Les risques d'explosion ne sont dong pas associds & des probabilités d'occurrenca,

La cumul des situations {agressions internes dont Jas transitoires dy plasma, agressjons
exterhes et accidents) est analysé ef présenté dans le tabieay est joint,

Ces aspacts font pattie de linstruction en Cours avec las eXxperts technigues ge 'IRSN.
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Comme Indiqué pages 12 et 13 du RPrS volume 1, chapitre 13 relatif au retour
d'expérience, le retour d'expérience provenant d'anomalies et d'incidents dans les
systémes de l'installation principale Tokamak et ceux liés au tritium {par exemple
systéme de vide, systéme de manipulation des gaz actifs, chauffage supplémentaire
d'alimentation, systémes des aimants cryogénigues et de refroidissement) a été
collecte, analysé et introduit dans une base de données projet relative aux taux de
défaillance des composants.
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Cans tes installations JET, TFTR (Tokamak Fusion Test Reactor, Princeton, Etats-Unis)
et TLK (laboratoire tritium de Karlsruhe, Allemagne), aucun incident significatis pouvant
patentieliement causer des dommages & linstallation, aucun rejet accidentel significatif
de matériguyx radfoactifs ou dose significative aux operateurs ne sont Survenus pendant
l'explottation, qui représente un tata) combiné de plus de 60 ans de retour d'expérience.

1a durabilité deg matériaux pour une filiere future (DEMQ), elle fait partie du programme
de recherche international de fusion. Cette installation permetira avec leg résultats
dITER, de JET et des houveaux tokamaks et des centres de calculs de concevolr igs
réactaurs de fusion producteurs d'dlectricits

Le programme elargi qui englobe ITER, IFMIF JET et les nouvslies machines de
confinement magnétique et le gentre de caloul est conny 80Us le nom de « Broad
Approach ».

Concernant les Heques fids 3 f'utilisation gy beryllium, il est prévu un changemant
complet de ces premidres parois des modules de couvetiures et 25 aytras Mmedules ay
cours de 'exploitation d'ITER (voir Pages 25 of 26 dy Rprg volume 1 chapitre 11 relatif
aux dechets) soit une quantite d'enviren 15 tonnes de bérylliym,

La quantité maximale de béryllium sous forme de poussidres est de 1000 kg
{enfermées dans l'enceinte 3 vide),

li n'est nas prévy d'usinage duy héryliim sur site,

Concernant Pindustrialisation tes bobines Supraconductrives, 6 des 7 partenaires
participent 3 | fourniture des conducteurs et | Ny & pas de probldme
d’approvisionnement des matériaix. Concernant Ia perte de sUpraconductivité sujta 4

un transiteire gy plasma tel qu'une dlsruption, cette situation est prise en compte pour e
dimensionnement des structures (volr le tableau des cumuls présents précédemment).
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En cas de perie de I'alimentation électrigue pendant une impulsion de plasma :

L

l'arrét rapide du plasma est déclenché ce qui peut générer une disruption du
plasma,

les bobines sont mises hors tension par activation des unités de décharge rapide
correspondantes. Les décharges rapides des bobines font partie du
fonctionnement nermal de linstallation.

En cas de perte de I'alimentation cryogénigue (hélium}

pour la pefie de jonctions assurées par l'installation crycgénique (par exemple en
cas de défaillance de [linstallation de réfrigération), e stockage d'hélium
pressurisé cffre uhe capacité de refroidissement de secours d'au moins 60
minutes. Une décharge lente est déctenchée afin ¢’évacuer 'énergie magnétique
des bobines vers le réseau électrique. Par ailleurs, I'arrét en douceur du plasma
est déclenchs.

pour la perte de He (par exemple, dans le cryostat), ie transitoire du plasma est
beauccup plus rapide et donc ia décharge rapide de I'énergie des bobines est

nécessaire.

Le maintlen de Ja supraconductivité des bobines n'est pas une fonction de sQreté
d'ITER.
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OBSERVATIONS DE M. BROM DU 31 JUILLET 2011

Matériaux

Differents matériaux de couverfures des composants internes ont éié testés sur ces
machines et notamment sur JET. Ces matériaux par érosion du plasma deviennent des
impuretés qui peuvent s'accumuler au centre du plasma et réduire ses performances en
diluant le mélange cambustible ou en le refroidissant. Le choix du béryitium face au
bore ou au carbonefgraphite pour recouvrir les couvertures internes a &té fait sur la
base des résultats obtenus : Il protége les couvertures des interactions avec le plasma
tout en medifiant au minimum les propriétés du ptasma.

Par ailleurs 12 tenue aux flux thermiques et neutranigues des matériaux de a chambre 2
vide et des composants internes a ét& largement investiguée. L'acier cholsi, appelé 88
318 L(N)} désigné comme la nuance ITER (IG) a été développé pour &tre Je matériau
structurel principal pour la chambre & vide avec un niveau de cobalt (Co) bas (0,05%
cemparé a 0,25% pour lacier standard), |l a Favantage de produire moins de produits
d'activation a vie longue qu’un acler standard et donc un impact positif sur les déchets
et leur catégorisation.

Réponse de 10

Il a éte bien démoantré que dans le domaine scientifique que I'étude des déplacements
par atomes d au bombardement neutronique pauf étre &tudié dans les réacteurs sl les
accéldrateurs existants en appliquant le flux neufronique qui permet d’attelndre les
valeurs souhaitées de dpa.

Pour une compréhension scientifique plus approfondie les textes suivants petvent élre
constités ;

[1] G. Kalinin, V. Barabash, S, Fabritsiev, H. Kawamura, |, Mazul M. Ultiekson, C.Wu,
S. Zinkle. ITER R&D: Vacuum Vessel and In-Vesse! Components: Materials
Development and Test-Fusion Engineering and Design 55 (2001} 237248

2] V. Barabash ef al. Materials challenges for ITER - Cutrent status and future
activilies, Journal of Nuclear Materials 367370 (2007) 21-32
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Ou I'on frouvera en pariculier que :

Les matériaux irradiés dans ITER sont enfre autres fes matériaux des structures de
Pacier 316L(N), CuCrZr, Cull2s, Inconel 718, alliages de Ti), of fes matériaux face au
plasma (Be, W et fe CFC el les foints d'aciar (SS), alliage SS/Cu, alliages de Cu/Bs,
CuW and Cu/CFC, ot le céramigues (AI203, MgAi204),

Pour la chambre & vide d'ITER (VV) le matériau principal est I'acier austénitique 3161
(N)-IG. La dose maximale attondue est 0.3 dpa dans des zones trds localisées de la
paroi interne VV. Sous ce flux neutronique 'acier austénitique garde sa malléabilité et
sa résistance augmente. Basé sur f'évaluation falte pour ITER (R&D-voir référence 1) et
Févaluation pour des réacteurs de fission (RJ4H) il & éfé démontré que jusqu'd dos
doses de 0.5 dpa on peut considérar les propriétés de Vacier comme &tant celfes d'un
acler non-irradié. Cela signifie l'rradiation par les neutrons n'a auciin offef mafeur sur
fes propriétés mécaniques de 'acier ITER.

Les matériaux lrradiés sont pour les blahkets sont XM19, S5660, MiAl Bronze, Incone!
718, los joints XM19/316L(N)-IG et CuCrZr/316L(N)-IG. Ces matériaux ont &ts irradiés
dans des campagnes dirradiation précédentes [2] ef font actueflement Fobjef de
verification avec dos dpa de 0,7 ef 0,3

Les bobkines supraconductrices ne seront pas impactdes par les neutrons de 14 MeV car
elles se trouvent a f'extérieur de enceinte a vide. Les écrans formés par les modules de
couverture (blanket) et la chambre & vide font gue les 400MY des neutrons de fusion
sofent absorbés et gque mains e 20 kifowalls sofent déposés sur les aimants. En effat le
nombre de dpa (déplacement par atome) sur 'encelnte & vide est inférisur a 0.2 dpa,
valeur pour laquelle I'effet da lirradiation sur les performances des matériaux esf touf &
fait négligeable (cf, RCCG-MR édition 2007),

La photeabrasion est en d'aulres fermes fimteraction plasma-parci, encore appeide
interactions plasma-surface. Ce sujet a studié en profondeur depuis des décennies stir
fes machine existantes et dont JET, tel quindiqué par M. Brom. i existe en patticulier
une conférence biannuelle qui réunit les spécialistes sclentifiques dans ce domalne la
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PSi, fa prochaine aura fieu en 2012 a Aachen, les sujets au programme consuitable sur

internef sont ;

Physics Processes at the Plasma-Material interface
Piasma Fuelling, Recyeling, and Retention

Wall Conditiening and Tritium Removal Techniques
lmpurity Sources, Transpont, and Contiol

Material Ercsion, Migration, Mixing, and Dust Fermation
Plasma Boundary Physles and Main Chamber Interaction
Plasma Exhaust and Density Control

Power Exhaust and Heat Load Controf

Plasma Edge and First Wall Diagnostics

Plasma Surface Interaction in the

Steady-State Reactor Regime

La précédente s’est tenue & San Diego arganisée par le Lawrence Livermore National
Laborafory. Des afelfers parailéles & celta conférence ant 6té organisés sur

+ Hydrogen isotope recyciing, migration, retention, and release from materials and
co-deposited films

« Effects of hydrogen isotope, helium, and plasma impurities on plasma faging
material behavior, erosion, and structural modification

+ Experimental technigues and methods

+ Theoretical simulations and made! development

Toutes ces cohnaissances et I'étaf d'avancement dans la matidre ont été appfiquéds &
iTER.

l.e retour d’expérience de ces machines a pennis o'établir ies masses de poussidres
dont Jf faut tenir comple pour l'évaluation de Fimpact sur les travailleurs, les populations
ef Penvironnement. Le chapifre 13 du Rapport Préliminaire de sGreté présente un bilen

te ces recherches.

De méme les résultats sur (TER permetfront d'une part de vérifisr les théories et
d'apporter des éléments houveaux comme touf centre de recherche,
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Les matétiaux 'ITER qui recouvrent jes composants internes de ta chambre & vide ont
86 choisis sur la base des résultats obtenus dans fes machines existantes ef tiennent
comple des températures du plasma, du fux nettronique, des différents mécanismes
d'érosion et de tous les phénoménes physiques connus & ce jour. Le bérylium et Je
tingstene onf 66 testés sur JET et ASDEX pour en étudier lsurs propristés face ay
plasma et le comporterent du plasma avec ces matétiaux. il faut rappeler qu'en
particuller le béryliium permet de maintenir une valeur de Zeff du plasma trés faible,
Une parol « ITER-Like » vient d’sire instaliée sur JET. L 'objectif de cefte expérience est
de tester la formation du piasma ef de maitriser le comportement de la décharge dans
¢es nouveiles conditions av bord du plasma. File ne remet Pas en cause fa tenue des
matériaux dITER aux flux thetmiques et neutroniquas qui a été largement investiguée
par des études qui ont permis de conclure sur leur pertinence,

Sareté ’ITER

Le Tore d'ITER est supraconducteur, devant fonclionner & une températare
voisine de -270°C. Au sein de I'enceinte, lo plasma afteindrait les cent millions de
degrés. Au-dela des problémes probables de chocs thermiques affectant gravement
la tenue des matértaux, s pose ie probigme de la perte de supraconductivite - en
replembre 2008, l'accldent de supraconductivité sur une connexion du LHC au
CERN a dégagé une énergie suffisante pour déplacer.des-aimants de-25 tonnes, On
peut imaginer le sort ITTERTE 123 500 MWV dénergie du grand aimant supra;at du
plasma se dissipatent dans un te) incident  Aucune indication daiis 18 dosSTar soumis v
a enquéte publique ne permet de penser que I'accident de supraconductivité 3 &té J
pris en cause, que 868 consdquences potentiellas {destruction dunepartieds  _ -
Finstaltation, relichement des gaz radioactifs constitutifs du plasma....} ol 6t
analysées, el que des mesures préventives ont &16 prises. Sans une étude de
sécurité appropriée, il ast impossible de conelure quant au niveau de sirets de
cette Instailation.
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Réponse de IC
Choc therinigire

Tore Supra en fonctionnement 8 Cadarache a des aimants supraconducteur & 4 K, solt
-268 °C of un plasma qui atteint 2 keV soit 20 miflions de degrés. L'expérience montre
quit 0’y a pas de choc thermique simplement parce que le plasma se {rouve g lintérieur
de la chambre g vide sf les aimants & l'extérieur de celte chambre dans une enceinte
cryegenique recouverte, & lintérieur, d'éerans thermiqlies & 80 K. Le principe est la
méme sur ITER, d'autant plus qu’au bord du plasma (el que présentd sur les profils ci-
dessous fa température décroff visiblement,

Enfre le plasma ef les aimants, fel quiliustré par exemple sur lfa figure 10 de la
« Description de linstaifation » (Piece 2 du DAC), page 14, il v a les moduies de /a
couverture, fa chambre & vide et les écrans thermigies.

Energie des aimanis

Les 500 MWW de fa réaction de fusion correspondent uniquement au plasma ef en cas
de disruption celte énergie se dépose sur le divertor ef les blankets, L'analvso de sareté
de facon conservalive considere 700 MW pour en étudier les impacts.

L'énergle maximale des almants qui doit éfre dissipée en cas de quench est de 41
Gigawatls donf jusqu’a 80% sont absorbé par le systéme de décharge rapide des
afimants prévu a cette fin (quipement important pour la sareté, EIS Jef le reste par des
pertes thermigues par courant Foucault dans les sfructures métalliques environnantes :
la chambre & vide, les boltiers des almants, les écrans thermiques, le cryastat.

Siirelé de I'installation

La perte de confinement du plasma est largement étudiée au chapitre 4 du volume 2 du
RFrS et fes conséquences e termes dimpact pour Penvironnement sanf nuls méme en
cas de cumul avec un quench des aimamnis supraconducteurs, grdce & fa prise en
compte des risques deés la phase de conceplion qui permet de définir les éguipement
important pour fa sQreté (EIS). La perte de confinement de [a chambre 8 vide meftant
en connexioh son inventaire avec les collules des fraversédes a aussi éfé posfulde,
Févenement initiateur n'élant pas un quench des hobines supra. Dans tous les cas ds
figures lmpact sur la population de référenca est inférieure & 4 mSv qui est /3 dose
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maximale pour V'accident de by-pass humide. Ces valeurs sont présentées dans la
pidce 8 partle 4 du DAC qui est un résumé du RPrS tel qu'exigé par le décret de
procédure et dans ls RPrS qui a été disponible pendant 'Enquéte. Les accidents sont
présentés dans le chapifre 4 du volume 2 du RPrS, les conséquences radiviogiques
dans le chapitre 5 dii méme volums et Jes détails sur les accidents dans fannexe «

Rapport d'analyse des accidents, AAR, volume }, i, ill).

Par aiifeurs Finstruction technigue du dossfer est en cours fel que prévu dans ia loi TSN
du 13 Juin 2008 sf sera soumis au groups permanent de 'Autorité de SGreté Nucléaire.

Risque nucléaire

Le risque radioactif est insuffisamment évoqua dans la dossier soumis &
enquéte publique : 8 pages sur 123 sont davolues 2 ce risque. Le cas du Tritium est
en parlicutier trés inguiétant : d'autres gue moi ont pu vous rappeler les
caractéristique qui font du iritium un élément radioactif particuliérement dangereL.
Je noterais qu'a aucun moment, le dossier ne mentionne _

- la quantité de Trilium présent sur le site : on sait que paur les études de
plasrma D-T, ITER va devoir se servir du stock de Tritium existant {30kg
environ). Le stockage de ce gaz pose des probléme techniques énormes,”
aucune mention dang la dossier ne permet de penser que ce probléme aéls
pns en compte,

- Dans une deuxiéme phase, ITER devrait évaluer les caractéristiques duna
vequverture tritigéne” permettant de créer du Tritium par réaction des neutrons
dans una couche de lithium. Avec d'autres, je mets en doute la faisabilite de
cotte phase sur le plan de la simple physique. Mais quoi quiil en soit, il est
dong prévu quiTER se camporte en producteur de Tritium, alors que rian
dans te dossier denquéts publique ne décrit les procédures et las systémes
anvisagés pour confiner ce Tritium et empécher tout reldchement... t

Réponse de [0

Le risque nucléalre comprend ;

1.1 RISQUE DE DISSEMINATION DE MATIERES RADIOCACTIVES
1.2 RISQUE D'EXPOSITION AUX RAYONNEMENTS IONISANTS

G'est une fonction de sareté de linstaflation tel que décrit dans la piéce B partie 3 du
DAC.,

[ ‘'ohjectif de la piéce 6 du tef que défini dens ie decret de procédure est de présenter
Fétude dimpact radiologique et chimique. Ceci est donc détalifé dans le dossier DAC
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dans la piéce 6 partio 2 sur 173 pages pour les populations ef sur Fenvironnement par

voles gazeuses el fiquides. Le cas du frifium est décrit dans la piéce 6 partie 5.,

Tritfum

La guantité maximale de tritium présente sur fe site faif paitie de ia piece 7 de demande
d'autorisation de création présentée & I'autorité de slreté nucléaire dans le RPrS ainsi
gue la distribifion de cette quantité dans linstallation. Ces données ont éfé mises &
dispositions du pitbile. Le stockage du titium sur lits hydrures metalligues ne pose
aticun probléme sur des lits d’hydrures métalifque dune part, hi son corfinrement tel gue
présenté dans ce dossisr technique puisque tsl qulindiqué par exemple & la page 36 de
fa pléce 6 parttie 2 aii DAC :

Réponse de 1O

ITER utilise deux systémes de confinement pour le confinement du tritium ou des
agrosols radicactifs, constitués de barriéres physiques complétées par un systéme de
confinement dynamique. Chacun de ces deux systémes de confinement a des
exigences relatives a la streté qui permettent de limiter et d'aptimiser les rajets. Ces
systémes sont congus selon les meilleures technigues disponibles dans le monde en
termes de systemes de détritiation. ITER est d'ailleurs la premiére installation dans le
monde a mettre en couvre un systéme de détritiation pour [‘atmosphére ambiante et &
lappliquer & titre de second systéme de confinement, pour limiter I'impact d'eventuels
effluents gazeux provenant du premier systéme de confinement.

Les défails techniques concernant les barriéres de confinement pour le trifivim sont
développés dans les chapitres 8, 6, 9 du Rapport Préliminaire de Slrete (RPrS) qui
a 616 mis a disposition pendant Penquéte publiqie

Les risques radioactifs donf le tritium représente 90%, tout en éfant le radio-isotope
dont a radio toxicité est la pius faible sont présentés dans f'élude d'impact donnant les
valeurs des rejets gazeux et liquides et ies conséquences potir les popilations en

fonctionnement normal

En sifuation accidentelle les conséquences soint également présentées dans la pléce 8

o DAC.
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Ef fous les détails des scénarios accidentels dans le volume Il du RPrS chapitres 4, &

ef annexes.

Couvertures Ititigenes

Le programme des couvettures tritigéries esf détaillé dans le chapitre 10 du RPrS. I a
été défini par les pays membres. Les exigences de slreté pour ces couvertures y sonf
aussi spacifices. Ces couvertures représentent la partie essentielle du programma de
racherche sciantifiqze et technologique dITER. Si elles n'étaient pas réalisables il est
évident que fa programme de DEMG ne pourrait pas se poursuivre. lis sont copandant
en cows de conception et réalisation par les pays membres &'{TER qui présent et
régifiérement 'état d'avancement devant fe comité scientifique 'ITER (STAC) qui veiffe
par allffleurs & ce que les performances physigues et fechhiques exigées pour
linstalfation soienf respectées lors de sa consttiiction et fabrication.

OBSERVATIONS DE M, ET Mme SENE DU 28 JUILLET 2011

Impact du Tritinm

- L’absence d'émission de gez & offet de serre: Effectivement, mais par contre, au vu des
quanlilés diz friliun qgui vont &vc manipulées (pm;lucuun., reprise des gaz, séparation, stockage) ¢l des .
problémes liés A Iz faciité de diffusion du tritium {kydrogéne} au travers des matédaw, il va y avoir -
ume coplamiration de l'envirenocment noa négligeable.

Reéponse de IC

La diffusion au fravers des matériaux est prise en compte dans la conception de
linstallation qui prévoit des barridres statiques et dynamiques pour confiner le lritium.
La contamination en trifitm sera donc négligeable pour Fenvironnement alnsi gue pour
fes populations . les données correspondantes aussi bien pour l'environnement que
pour Fimpact sanifaires en condifions e fonctionnement normal font 'objef de la piéce
& partie 2 du DAC.

Tel qu'indiqus par exemple a fa page 36 de la pigce 6 partie 2 du DAC.ou dans fa pigce
8 Partie 4 « Mesuwres envisagées pour réduire, compenser el supprimer les

conséquences dommageabies sur l'envirennement ».

En situation accidentelle les conséquences sont également présentées dans la piéce 8

du DAC,
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Les détails techniques concetnant les barriéres de confinement pour fe ritium sont
developpés dans fes chapitres §, 6,  du Rapport Préliminaire de Siireté (RPrS)

Le caicui de fimpact des rejets Hient compte de fagon conservalive des inventaires
maximum dans les systemes, las fuites ef diffusion, de I'acheminement des rejels, des
exigences de streté ef techniques définies pour réduire les refels liquides et gazeux.

Finalement fe calcul des conséquences utilisent des codes de caleuls potr le cafeul de
fimpact des rejefs sur l'environnement et (& papulation en fonctionnement normal ef
pour ies sitiations accidantefles,

Les codes utiisés en fonclionnement normal sont décrifs dans I'annexe 13 de Ia pléce
6.2. Le code GASCON, implanté dans la plate-forme CERES permet d'évaltier limpact
radiologique d'un rejet continu par voie atmosphérique en fonctionnement normal des
instaifations. Le code ABRICOT, également iimplanté dans la plate-forme CERES,
permet deévaluer Tlimpact radiclogique d'un rejet contini par vole liguide en

fonctionnement normal des installations.

Pour les situations accidentelles la partle 4 de la pisce 8 du DAC a pour obfat de
présenter I'évaluation des conséquences radiofogiques pour le personnel, le public ef
l'environnement, des situations accidentelles retenues pour le sife ITER.

Le code comprend le facteur de conversion du trittum Wr=1. Cette valeur est
reglementaire at validde par fa CIRP (Commission International de Radioprotection).
ITER a suivi les recommandations de 'ASN et a également appliqué le facteur Wr=2. A
ce jour Fexploitant ITER aest la seul a avolir fait cef exercice,

Dans fous le cas de figurent en situation normales les conséquences sanilaires pour la
popufation de référence est Inférieure & 10 micro sieverts tef qu'indigué

Dans le résumé non technigue de I'dtude d'linpact ;

lLes rejets liquides et gazeux o'ITER, aprés 50 années de fonctionnement avec
maintenance lowrde, conduiront & une dose afficace totale de ordre de 2,2 pSv/an pour
un adulte & Saint-Paul-lez-Durance, uhe valeur qui appartient au domaine des trés

faibles doses.

Dans Ia pléce 6 partie 2 :

Le groupe de référence le plus exposé est St Paul lez Durance. Les personnes du
public les plus exposées sont les adultes, Un adulte qui vit & St Paul Lez Durance peut
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&tre exposé & 2,2 NSy maximum par an. La dose totale serait de 0,6 microSv environ

polr une année normale sans activités de maintenance lourde.

Dans un souci de simplification et afin d'&tre pénalisant, compte tenu du fail que le
tritium est le principal contributeur des doses efficaces regues par la pepulation, la
considération d'un Wr de 2 au lieu de 1 comme préconise par la CIPR entrainerait un

doublement des doses efficaces calculées suite aux rajets.

Ainsi, la considération d'un Wr de 2 au liey de 1 entrainerait une dose efficace annuelle
aprés 50 ou 70 ans de fonctionnement pour le groupe de référence le plus exposé
(adulte de St Paul les Durance) inférieure 3 4.6 micro Sv/an pour une année avec

maintenance lourde,

Polur une année sans maintenance lourde, cette dose efficace serait d’'environ 1.2

microSvian.

Dans tous les cas de figures, la contamination de Penvironnement sera négligeable est

Fimpact sanitaire sur les populations dans le domaine des tres faible dose,

La Sareté d’ITER {page 2}

- La sfreté de fonctionnemient dn yéactenr : Nous n'avons pas encore vu de rappor de 'Aulonié
de Sreté 4 ce sujct. Toutefois on peut imaginer une perte de confinement du plasma (par oxemple par
perie de [a supracomductivité dunc bobine supra — effel de quenching donl an 2 eu un exemple au
CERN en 20H), peu aprés le démarrage du LHC) ef une percée de I'enceinte du tore, avec retdchement
du mélange gazeux initisl w1 du matérian de la paroi volatilisé, matdriau vraiscmblablement (rés nelivé,
En tont état de choses, o malpré certaines assertions, il ne s'agit que d'une macking destinée 3
faire des expérimentations ot Ben d'uae maching de production indosrielle d'électricite,

Réponse de I1C

La procédure de Damande d'Autotisation de Créalion est clairement définie dans le

décret du 2 Novembre 200. L'enquéte Publique se fait en paralféle avec Finstruction du
dossier techitique qui sera examiné par le groupe permanent tel que déerit dans la Pigce
14 du DAC, ff ne peut donc pas avoir de rapport de Pautorité de siretd disponible a ce
jour. Par contre le Rapport Préliminaire de Shreté of ses annexes présentés pour
constilfation en Enquéte Publique présentent tous les risques peur ITER. La peite de
confinement du plasma est fargement étudide au chapifre 4 du volume 2 du RPrS et les

conhséquences en termes dimpact pour 'environnement sont nuls méme en cas de cumuf

Engudte pubiigus INB-ITER do 55 Jun 2011 ay 4 aolit 2011 -154 -



Arrclds 2071 2000N8 20/5/11 ef 206 1A 245N8 1120007 RAPPOET Ieicistan o™ ETT000025/13
avec un quench des aimants supraconducteurs gréce a fa prise en comple des risques

dés la phase de conception qui permet de définir les équipemeant important pour la sareté
(EIS). La perte de confinement de {a chambre 8 vide mettant en connexion son inventaire
avec les ceflufes des fraversées a aussi été postulée, Pévénement initiateur n'éfant pas un
quench des bobines supra. Dans tous les cas de figures fimpact sur fa population de
référence est inférioure @ 4 mSv qui est la dose maximale pour l'accident de by-pass
humite. Ces valeurs sont présentées dans la pléce 8 partie 4 du DACquF est un résumsé
du RPrS tel gu'exigé par le décret de procedurs, qui cependant a elb disponibie pendant
{Enquéte Fublique et dont la lecture est simple pour les experis scientifigues. Les
accidenfs sont présentés dans le chapitre 4 du viime 2 fdu RPrS, les conséquences dans
ie chapitre 5 du méme volume et les détails sur dans f'annexe « Rapport d'anelyse des

accidenis, AAR, valume I I, I1I®
GBSERVATIONS DE M, GABY

IRSN

L*IREN remarque dans sas rapports qu’au sujet du tritinm manquent notamment « une
compréhension plus_fine de_son_comportement sous ses différentes formes au scin dos
dcosystémaz », «une évaluation, dans des condilions réalistes d'oxposition, des cifcts
biologiques ot sanitaires du tritium sur les orgenismes vivants » el « des techniques de mesure
améliorées pour réduire [es limites de détection ». L'organisme précise aussi que « Pacquisition

de telles connaissances supposera la mise en ceuvre de programmes expérimeniaux complexes
el colkteux ».

L RSN note aussi « Ling filiére dédiée sera consacrée aux déchets witids.en raison de la forte
mobilité du tritium. Cette filidre, encore en développement, conduira A les entreposer sur le site
dans un batiment dédié pour permetive la décroissance du tritium, jusquau démeatélement et u
transfert vers une filiére do traitement existante  ce moment-(4 ».

En clair : il est totalemnent inconséquent d’uliliser de telles quantités de ce corps dangercux doatl
personile ne sait auiourd'iui comment yérer ¢e futur déehet de fagon sure,

Réponse de 10
LIRSN précise également dans fe Livre Blanc sur fe Tritium page 262 :

Les données scientifiques actuelles montrent par aiileurs que l'efficacite biclogigue
refative (EBR) de ce radionucléide est plus proche de 2 que de 1. S'agissant d’évaluer
le risque [ndividuel dans une situation d'exposition particuliere (niveau élevé
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d'exposition notamment), il serait justifié de considérer I'utilisation d’'un EBR de 2.
S'aglssant de calculer ta dose efficace ulilisée pour gérer le risgue, en particulier dans
le domaine des faibles doses, la valeur actuelle de 1 retenue par la GIPR pour le facteur
de ponderation wR reste cependant une simplification acceptable, a l'instar du choix fait
pour d'autres radionucléides émetteurs héta et pour les rayonnements X de faibles

énergies.
Réponse de [O

Cest ce qUITER a fait dans ['dfude dimpact présenté dans la demande do
d'auforisation de Création

Les codes ufifisés par ITER sont les codes que ie CEA utilise pour ses propres
instaliations (prés d'une cinquantaine) y compris pour les installations les plus récentes.
Les codes de calcul comprennent fe facteur de conversion du titium Wr=1. Cetfe valour
est réglementaire of validée par la CIRP (Commission International de Radioprotection),
{TER a suivi fes recomimandations de I'ASN et a égalemant appligué fe facteur Wr=2. A
ce jour Pexploitant ITER est e seuf & avoir fait cet exercice.

Les conséquences sanitairas pour la population de référence est inférieure & 10 micro
sieverts tel gu'indiqué dans te résumé non technigue de Pétude d’impact :

Les rejets liquldes et gazeux d''TER, aprés 50 années de fonctionnement avec
maintenance lourde, conduiront a une dose efficace totale de 'ordre de 2,2 Svian pour
un adulte & Saint-Paul-tez-Durance, une valeur qui appartient au domaine des trés
faibles dosses.

Dans la pléce § partie 2

Le groupe de référence le plus expesé est St Paul lez Durance. Les personnes du
public les plus exposées sont fes adultes. Un aduite qui vit & St Paul Lez Durance peut
étre exposé & 2,2 USv maximum par an. La dose totale serait de 0.6 microSv environ
pour une année nermale sans activités de maintenance lourde.

Dans un souci de simplification et afin d'étre pénalisant, compte tenu du fait que le
tritium est le principal contributeur des doses efficaces regues par la population, la
cohsideration d’un Wr de 2 au lieu de 1 comme préconisé par la CIPR entrainerait un
doubiement des doses efficaces calculées sulte aux rejets.

Ainsi, la considération d'un Wr de 2 ad lieu de 1 entrainerait une dose efficace annuelle
aprés S0 ou 7C ans de fonctionnement pour le groupe de référence le plus exposé
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(aduite de St Payl les Durance) inférieure 3 4.6 micro Sv/an Pour une année avec
maintenance lourds

Pour une annge sang maintenance lourde, ceite dose efficace serait d'environ 1,2
microSv/an,

La comparaison entre caleuls théoriques des code of fe refour d'expérience de
décennies de mesures envirannementales autour de la cinquantaine o instaflations CEA
mantte que les modsles donnent des valeurs majoramntes et ropustes. L'étude dimpact

an) of & la radioactivita haturelle (2.4 mSy) par an. Dans fous fes cas de figures, ja
contamination de l'environnement sers hégiigeable est Vimpact sanitaire sur los
poputations dans fe domains des trés faible dose.

Béryllivm

S'gjoute aux risques sanitaires lids gy tritium, ceux lids ay béryltinm, qui serg utilisé sous forme
de tuiles pour tapigser les 700m> de Ig paroi interte, afin d*dviter la fonte de |a Paroi en ¢as
d'accident de déréglement du champ magnétique, of voioi un gxtnait de Peticyelopédia
Universalis: « 1. bérylliam et sges compasds, fout particulidrenient Foxyde BeD, sant
considérés eomme faisant pattie des produits chimigues les plus dangereux que 'on connaisse,
Teute manipulation de ces produits comporte un risque d'accident trés grave. Les poussiéres,
fumées, aérosals pPouvant contenir du bérylfinm pénétrent dans fes poumons et déclenchent des
fibroses pulmonaires du méme type que fa silicpse, Les premiers de ces accidents datent dg
1930, et I» maladie n'a été bien étudide que depuis 1950 enviran, Pour éviter toute irthalation de
poussidres, on stocke os produits en petites quantités dans des récipients meassables, le verre
¢tant proserit, Les opérations de smanipulation doivent &re taujourg effectudes en boite 4 gants,
le port d'un masgue étant reconmands, Les vétements de tavail doivent gtre lavés sur plage et
tote personne qui péndtre: dans un laboratojre of I'o; maripule <u héryl]iun} doit se douelier
avant d’en sontic, I.a concentration maximale Supportable pour une journde de travail de huit
heutes cst inféricure 4 2, 1076 & par metre cube d'air. »

Les risques sanitaires pour les employés lors do gy fabrication et de sa mise en ®Uvre, mais
aussi ors du démantélement U'ITER sont  1éels, ef ont e conpait pas le devenr pour ce décher
particuliérement toxipue,

Réponse de {0
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n'est & envisager, cependant l'exploitant ITER a souhaité prendre toutes les précautions
nécessaires afin que ce risque reste frés largement en dessous des limites de toxicité
prescrites. Las résultats de [limpact sur Penvironnsment ef les popuiations sont
présentés dans fa partie 2 de la pléce € du dossier. On peut lire :

Béryiffum

A texception de trés petites quantités de heryllium radioactif présentes dans
linstallaticn, fe bérylium constitue essentiellement un risque pour le personnel
travaillant dans Installation du fait de sa toxicité élevée.. De ce fait, les principaux
principes de slreté applicables aux matiéres radioactives sont appliqués également au
béryllium,

Caractéristiques du béryllium

l.e bérylium est un metal dont les caractéristiques principales sont les suivantes

® legereta,

* durete,

. résistance 3 la corrosion,

. haute canductivité thermique et électrique,

. haute toxicité.

Le kéryilium se trouve dans la crefite terrestre a une concentration moyenne de l'ordre
de 2,8-5,0 mg/Kkg. Les minéraux qui contiennent du béryliium sont transformés en
béryllium meétal, alliages de bérylium et oxydes de béryllium destinés a étre utilisés
dans l'aéronautique, lindustrie des armes, I'électronigue et le nucléafre. Le traitement
industriel du béryllium et la combustion des combustibles fossiles {en particulier le
charbon) qui contiennent du béryllium entrainent I'émission de bérylium dans
latmesphere, les eaux superficielles et le sol. Le béryllium dans l'atmosphére est
transporté dans l'eau et le sof par dépdt sec et humide. Dans la plupart des eaux
naturelles, [& majotité du béryllium se présente sous forme de matiére en sLispension
ou dans les sédiments, plutdt gu'en solution. Le béryliium s'adsorhe dans la plus grande
partie des types de sol. 1l peut affecter I'homme par ingestion de boissons et d'aliments,
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et inhalation.

Il n'y & pas quasiment pas d'étude sur la toxicocinétique du béryllium ou des composés
du bérvllium et leurs effets sur I'homme. Toutefois, ies études sur les animaux ont
demontré que les particules de béryllium inhalées peuvent rester dans les poumons
pendant plusieurs annees apres exposition. Ainsi, I'Agence Internationale pour la
Recherche sur le Cancer a évalug la cancérogénicité du béryltium et du béryllium et des
composés du béryllium, et a affecté le béryilium et ses composés au Groupe 1 et
conclu 4qu’ils sont cancerigénes pour 'homme. Cette &tude reposait sur des indications
de la cancérogenicité pour 'homme et {'animal. Cependant, en I'absence de données
appropriées sur la toxicité orale, 'organisation mondiaie de la santé n'a pas &té en
mesure de définir des lignes direcfrices relatives & la qualité de I'eau potable
concernant le béryllium,

Il n’y a pas de données fiables sur la toxicité orale du béryllium chez 'homme. Le
paumon est la premiére cible de 'exposition par inhalation au béryllium chez I'animal et
rhomme. Concernant 'homme, nous disposons de peu d'informations sur les effets
toxigues du béryllium ou de ses composés a la suife d'une exposition unigque via
inhalation, blen que des béryllioses pulmonaires aigués sient é&té observées
uniquement apres des expositions masslves aigués,

La France a intreduit une valeur limite de concentration gui ne doit pas étre respirée
pendant une péricde de 8 heures (appelée VME) : 2 micro-g/m°. Plusieurs autres pays
ont intredult dans leur réglementation le méme niveau pour le bérylllum pendant une
pérlode de 8 heures (les Etats-Unis, I'Allemagne, le Canada....) mais certains pays
tendent & rédulre ces seuils, Les réglementations européennes n'indiquent pas de
valeur pour ie hérylllum.

Toutefois, une valeur “référence” pour la contamination atmoesphérique par le béryllium
a été introduite dans différents pays afin d'exprimer la possibilité d'augmentation du
risque, mals sans preuve des effels possibles sur les personnes, pour lesquels une
survelllance médicale spécifique est nécessaire, Celte valeur a &té fixée a 0,01 micro-
gim® pour les Etats-Unis, 0,2 micro-g/m® pour le Canada et 0,25 micro-g/m® pour
I'Allemagne.

[TER a adopté les trois seuils suivants pour la contamination atmosphérique par le
Béryllium :
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® 0,01 micre-g/m?, seuil au deld duguel une augmentation du risaue pour la santé

des employés est possible,

» 0,2 micro-g/m?, seuil au deld duquel des dispositifs respiratoires spécifiques sont

imposés,

Cependant, selon linstitut frangais de sécurité sanitaire (INRS), des maladies sont
possibles & une concentration du Bérylium dans 'air supérieure & 100 micre-g/m* pour
les zels sclubles de Béryllium (sulfate ou fluorure), 1 mg/m3 pour l2 bérylium calciné a
hasse température et 30 mg/m? pour l'oxyde.

Par ailleurs, le sauil de ©,2 micro-g/m® peut &re comparé A la limite dérivée de
concentration dans 'air (LDCA) pour les gaz ou aérosols radicactifs. Exprimée dans la
méme unité {micro-g/m*), la valeur de LDCA pour fes matiéres radioactives est
nettement (plusieurs ordres de grandeur) inférieure & ceélle pour le beéryllium (par
exemple 7.10° micro-g/im® pour Co80, 9.107 micro-g/m® pour W187, 9.10% pour le
tritium sous forme de HTO, 1.10° pour Be7 ; seul le Be10 a des effets radiologigues ou
toxiques similaires). Ceci montre que la radiotoxicite des matiéres radioactives

représenta un risque bien plus important que la toxicité chimique du béryliium.

Il est ainsi démontré que les dispositions relatives a la sQreté considérées pour les
matiéres radicactives enveloppent celles concernant le béryllium, puisque le béryilium
ast toujours associé aux matieres radioactives dans les batiments nucléaires pour les
phases d'exploitation deutérium ou ftritium/deutérium. Toutelois, des dispositiohs
relatives 4 la sfireté sont également considérées pour le bérylliunm pendant ces phases.

Concernant [a phase de construction ou (es opérations plasma d'hydrogeéne/hélium, le
risque lié au béryllium constituera un des principaux dangers pour les employés et

nécessite des dispositions appropriées relatives & leur protection.
Ces dispositions sont indiguées dans les clauses sUivantes,

Localisafion du béryllium dans l'installation

Le béryllium est présent dans la couverture faisant face au plasma. Le site d'ITER
comprendra 14 tonnes de béryllium, intégrées dans les couvertures,

Ces couvertures sont constituées de béryllium brut qui ne nécessitera pas d'usinage et

sera simplement assemblé pendant la phase de construction. L'usinage des
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Gouvertures ne sera pas autorisé sans disposition relative 3 (a Securits.

Toutefols, il y a des Hsques d'exposition au béryilium en raison

construction,
des opérations de découpe dans les celiules chaudes,

des déchets solides de béryilium,

Le batiment Tokamak,
* e batiment tritium,
* Le batiment des cellules chaudes,

* Le batiment de traitement des déchets radioactifs,

genéralement Inférieyre a dix icrométres, peut tre inhalé avec depdt ultérieyr de
particules de berylllum dans leg poumons,

plasma ne générent Pas de béryllium scus forme liquide. Toutefols, il est peut-Stre
[Possible de créer dy beryilium liquide dans je laboratoire Béryitium, afin de permettre de
réaliser les mesures de bérylium. Des procédures specifiques seront migas en oeuvre

Enquéte pubitqus INBJTER de 15 Juih 2071 au 4 apdt 200 ¢ -161 -



Arrdtis 2081200088 236w 20714 2458N8 Tl RAPEORT Déelsivr n E11 000005/ 3
afin de ne pas rejeter d'échantilions de bérylium figuide dans les effluents industriels
mais de les collecter et de les transférer & un traitement spécifique des déchets. Le
méme processus collectera également les premidres eaux de ringage. Les eaux de
fngage supplémentaires peuvent éfre refetées, apreés contrdie, en tant qu'effluent
industriel,

Outre la protection personnelle des employds, un systéme de confinement
Suppieémentaire sera mis an G3vre avec au mains un filtre THE (efficacité minimais de
99,8 % pour les aerosolfs) afin de réduire significativement leg rejets de héryllium,

La propagation possible dy beryiium dang I'atmosphére est estimée g

pendant la phase de construction et d'assemblage : 6 g (5,6 g pour les opérations de
découpe exceptionnelles, 0,2 g pour tes opérations de polissage exceptionnelles, 0,2 g
pour la remise en sUspension possible des oxydes),

pendant les phases d'exploitation : 1,5 g (moins de 1,4 g polr tes diverses opérations
de découpe dans les cellules chaudes, 0,1 g pour ia remise sn sUspension de Ia
PoUssiére dans les cellules chaudes, 0,01 g pour 1a remise en stispension de |a
Poussiére dans la chambre & vide).

La quantité annuelle de rejet de béryllium pendant les opérations de maintenance,
apres fiitrage, est estimée a moins de 6 g/an pendant [a phase de construstion et a
moins de 1.5 g pendant (s phases d'exploitation.

Par aiifeurs lo rapport préliminaire de Sgrets qui a été mis & disposition du public
pendant I'Enquéte Publique présents Jos détails fechniques des Zohages Bérvifium do
Hnstallation pour fes travaflours, les Systémes de détection ot les mesures da
protection mise en place,
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Couvertures tritigénes

Llexpérimentation, encore Jamais réalisée dans un tokamak, d’upe couverture teitigéne ay
lithium-plomb fordus & 500°C pour géndrer le witium, ne semble pas présenter dans ces
conditiorts extrémes de fonctionnentent toutes fos garanties de fiabilit, et lo flithium, corps
extréniement réactis, s’enflamme spontanément dans Vair 4 une elle température,

Réponse de 10

La production de tritium S0/8 experimentée par los 6 modiles tests(TBM) | dont deury
sewlement contlendront un complexe chimigue fithiutn-plomb (Li-Ph). Le 1i-Ph ne réagit
pas avee f'afr ef réagit frés faiblement avec Fhumidité de air. Jt produit de minimes
quantités dhiydrogene, ce qui excluf tout risque d'explosion & fintétrisur de lenceints 2
vide. Le programme des Couverliires tritigénies est détaillé dans e chapitre 10 du RPrs.
Les exigences de sarets POUY COs couvertures y sont ayssi specifiées. Les TBM sont en
cours de conceplion ef réalisation par les Pays membres d'ITER et devront safisfaire les
exigences d'acceptation Rour leur installation dans e fokamak.

Grave dysfonctionnement

Un attentat ou un grave disfonctionnement ' ITER dispergerait di béryllium, {5 tatalitg du
tritium et des matérigux rendus radicactifs dans PPenvironnement, aucuy moyen ne permetiant
de grarantir un risque zéro,

Réponse de O

La procédure de Demande d Avtotisation de Création, clairement définie dans le décref
dit 2 MNevembre 2007 est appliqude & ITER. e confent du dossier de Demande

présents dans Je Rapport Fréliminaire de Siireté ef ses annexas brésentés pour
consuftation en Enquete Publique. C'asf Justement lanalyse de tous jes scénarios
accidentels qui a permis de définir les 8léments importanis pour la sdreté ef ceci ¢"eg
fa phase o cohcaption. Les accidents sont présentés dans Jg chapitre 4 qu volume 2
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di RPrS, les conséquences dans fo chapifre 5 du méme volume et les détails sur dans
l'annexe « Rapport d'analyse des accidents, AAR, volums £ 1, ).

La pléce & du dossier o enquéte Publique résume les situations accidentsiies
enveloppes de Finstallation. Par conséquent ftes risques de | nstallation sont maijtrisés
par ine conception cotrects qui en tlent compte. Les possibles attentas font partie o'un
dossier confidentis! inais sont pris en compfe dans fa conception,

L'enguéte Publique se fait on parafiéle avec linstruction oy dossier technigue qui sera
examiné par le groupe parmanent tof que décrit dans la Pidce 14 du DAC,

3.2.5 Démantélement

LEDEﬁaETEEmﬁ?_11_11_11]

La question du démantalement

Réponse 10

Le démantélement est décrit dans fa pidce 10 du DAG.

L'objectif des Studss effectyses ataif ia démonstration de |g faisabilité technique dy
démantéfement. ja prise en compts de mesures ay niveany de fa conception ot ge
Pexploitation future pour faciliter fe démantéiement ef de Pévaluation des conts
associgs,

W couvre principatement los points suivants

¢ l2 machine est assainie of nefloyée en retirant ta #itium of fes
poussidres des composants ds Ja chambre & vide,
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*  les liguides utilisés dans les systémes de la machine ITER sont
élimings (aucune fonction de refroidissement de composants n'éfant
nécessaire ultérieurement),

* les composants internes de la chambre 3 vide {modufes de
couverture ef cassettes de divertor) confenant les produits d’activation
sont relirés ef rejoignent Ia fifisre adéquate de gestion des dechets,

* cofte phase doit également assurer une protection contre [a
corrosion pour fes composants qui v sont vulnérabies pendant ia période
d'entreposage et de démantelemant, si cetfe corrosion peut conduire 4
une dissémination de la contamination ou présenter des risques

inacceptabies pour le public ou les travailleurs,

«  los circuifs ef les instaflations sont ensuite assainis,

* la garantie des barréras de confinement necessaires Vis-a-vis des

opérations effecfiiées est assurds,

« [8lude des aspects physique ef radiologique de l'installation sujte aux
modifications qui fuf sont apportées est menge,

¢ /es composants externes sont démantelés (chambre & vide, bobines,
cryostaf, ...},

» Je démontage de foutes las patties non nucléaires de linstaliation git
he sont pas utflisées pour les opérations de conduite ou de
surveilfance de linstallation pendant fes phases de la mise & 'arrét
definitif et de démantdlement est réaliss,

o fes batiments Tokamak, tritium et des celfules de maintenance sont
témontés,

« lous fes batiments (nucléaires ef non nucléaires) sonf démaolis.
Certains batiments peuvent éfre conservéds 2 des fins d'enfreposage
temporaire sur sife, si cela s'avére présenter un intérét des points de
vite de fa strets ot de ['environnement oy pour la construction dune
nouvelle instalfation (nucidaire ou non). Le site pourrait aussi
retoirner au  domalne public (avec otr sans phase de
sutveillance). Le pays héte (France) dtudiera en femps voulu létat
final du site aprés les opérations de déconstruction.
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Les aufres activités assurdes pendant ce démantélement sont -

fes systemes actifs restants, tels que certaines partiss des injecteurs

de noutres ef des diaghestics, sont retirds,

* les opérations de traitement des cellules de maintenance sont

complétées, les cellules sont décontaminéss et démanfolées,

* & la fin de Vexploitation des cellules de maintenance, finstaliation
tritium n'est plus nécessaire. Tout jo titium est reliré de finstallation of

tinstallation tritium esf démantelée,

* lout e tritium et e béryllium sont retirés dy site ITER.

Les déchels de mayenne activits & vie fongue MAVL représentent 7% des déchets de
démantélement, done de Pordre de 2500 ¢ I ny a donc pas 30000 t 4 vie fongue de 400
& 800 ans.
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Déchets de démantélement

T
<1%

total ~37000 tonnes

ITER fait partie du nombre trés réduit des industrics actuelles qui est capable d ‘anliciper
30 ans & Favance fes déchets quelle va produire et fa fagon dont ces déchets vont élre
gérés, Seuiement 10% de ces déchets devront éire enfreposés plus de 50 ens dans

des instaliations dédides avant leur Stockage définitif dans la future instaliation ANDRA

de « stockage profond ».
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Description succlincto

a) Récupération dy bitium st des
polssieres mobilisables de la machine
Fhase de _
gréce aux fechnigues et gquipements
Cassation ] ‘ L _
N disponibles. Elimination ef désactivation
Définitive

des liguices de refroidissement
1 dExploitation . ) 5 ans
b) Catsgorisation et conditionnement des

/ Mise & ) . .
matiéres aclives, contaminées o
FArrét ]
- toxigues.
Définjtiva

¢} Relrait des Composants de fa chambre
4 Vide,

T T T s permettant Falteindre un nivesy

Période de | de décroissance radioactive suffisant et Estine
Stimée
2 décroissance d'asstirer yn grand nombre d'opérations 45
o . ans
radioactive | manueties avec de faiblos débits de

' toses,
| at Retrait des seclours da Ja chambre &
Vide ef réduction de leur tailfe par des
opérafions télécommandées, semj-
félécommandées.
3 Démantetament .
b) Retrait des composants extérleyrs de

ta chambre 3 Vidla.

anliron
12 ans

<) Catégorisation et emballage de

Matiéres actives, contamindes of toxiques
Période ‘dﬁ' 2) Surveilance radioiogigie do — —

surveiligrnce linstaliation of de son environnement

avent lo

b) Contréie environhemental

dSclassement b) Surveiffance itcendie
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Comme le prévolt la foi TSN, le démantdlement fera Ilobjet d'une demande
d'antorisation qui sera présentée parle pays hote.

Comme indiqué dans le paragraphe refalif aux déchets, un fonds financier sera mis en
place of approvisionné pendant fa phase d'sxploitation, pour prendre en charge les
apérations de démantéfement, le gestion des déchets ef a survelifance de linstallation
aprés Parréf des expsrimentations.

Par aiffsurs, if est important de noter que Paccord de sidge signd par fe pays hofe et
ITER Organization prévolt déjé un mécanisme de mise & jour des coGts de

démantelement & suivre par l'ensembie des partenaires.

Le démanteiement fera Pobjet d'une demande d'autorisation qui sera présentée par ic
pays héte. Les déchels ne resferont pas sur fes sites d'ITER.

S'agissant du fimancement du démantélement, en cohérence avec la foi n° 2006-739
relative & la gestion durable des matidres ef déchels radioactifs du 28 juin 20086, la
décreft no 2008-334 du 171 awrll 2008 établit dans son article 6 de l'annexe
« MODALITES DE COOPERATION ENTRE LES AUTORITES FRANGAISES ET
L'ORGANISATION ITER » fe point 1- suivant

Arficle 6

Démantelement

1. Conformément a l'article 16 de F'Accord ITER, 'Organisation ITER constitue des
provisions pour le démantélement de ses installations & travers fa mise en place
dun fonds de démantélement, et transfere ce fonds ef les installations de
I'Organisation ITER aux Auterités francaises a lissue de [a phase de mise 4
Parrét définitif.

Un fonds financier sera donc mis en place et approvisionné par tous fes partenaires
pendant fa phase d'exploffation, pour prendre en charge les opérations de
démantélement, la gestion des déchets et la survelllance de linstaiiation aprés I'arrét

des expérimentations.
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Cette provision, d'un montant fofal de 530 millions d'euros (valeur en euros année 2001
hors taxe), sera constituée par l'ensemble des partenaires ITER tout au fong des 18 ans
daxploifation de linstallation (29.4 millions d'euros par an pendant 18 ans), Elle sera
transférée aux autorftés frangaises compétemtes au-deld d'une phase de Cassation
Défmitive dExploitation de 5 ans. Cefte valeur sera actuaiisée pendant la phase

d'explcitation.

Les auforités frangaises géreronf donc ce fonds. L'assurance de sa disponibilité est
garantio méme en cas de finalisalion de I'accord dans son article 24 point 6 ;

« 6-Le présent accord peut prendre fin en accord avec foutes les patties, en prévoyant
un délai suffisamt pour la désactivation ef en garantissant des fonds nécessaires au
géclassement, »
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CONCLUSIONS

1 LE DERQULEMENT DE L’ENQUETE PUBLIQUE
ET LA PARTICIPATION DU PUBLIC

l'enquéte publigue, qui a été prolongée de quinze jours, s'est déroulée de maniére
satisfalsante. Si 10 606 personnes se sont manifestées, peu d'entre elles se sont rendues
dans les permanences ; il y a été dénombré seulement 79 particuliers ou représentants
(rassociations ou groupements politigues, soit 0,8 % du total de la population de enquéte.
Il est a souligner que la trés grande majorité des ahservations formulées a été effectuds &
la mairie de Saint-Paul-lez-Durance, commune d'implantation d'ITER. La plus grande part
des remarques exprimalent une position défavorable au projet, 99,7%, et la plupart d'entre
elles émanant d'associations et de leurs sympathisants ainsi que de groupements
politiques manifestaient une position antinucléaire. 72 % de la population de 'enquéte se
sont exprimes par lintermédiaire d'une pétition sur internet, s'associant & l'apposition du

collectif « STOP ITER ».

Les échanges ont eu lieu dans un climat serefn, et les commissaires enquéteurs ont pu
noter une différence sensible entre la bonne correction qui a présidé aux rencontres sur
place, et les termes un peu vifs de certains courriers employés pour exprimer une opinion

défavorable.
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2 LA PROCEDURE DE L’ENQUETE PUBLIQUE

I ressort des observations qu'un grand nombre de citoyens ont eu guelgues
difficultés & comprendre I'utilité de I'enguéte publigue ; cette situation est due, d'une
part, a ia segmentation des phases du projet ITER ; en effet, depuis la tenue du débat
public en 2006, il a été procédé A Fouverture de 13 enquétes publiques successives:
¢lles ont porté notamment sur (a révision du plan d'occupation des scls d'une
collectivité locale, sur 'aménagement d’un itinéraire routier pour convois exceptiennals
et de grand gabarit de P'étang de Berre jusqu'a Saint-Paul{ mise en compatibilité des
PLU des communes traversées - déclaration d'utilité publique), sur Ia prise en compte
d'une installation classée de chantier, sur le batiment du sidge ITER, sur le batiment
d'assemblage des hobines de champ poloidal, sur Fadaptation de la ligne THT 400
KV....; Cette sitvation tient, d'autre part, au trap long délal qui s'est écoulé enire le
débat public et I'enguéte public actuslle, soit 5 ans,

I est & noter, par ailleurs, que la décision de faire le projet ITER, de limplanter &
Cadarache et de déterminer son mode de financement a été prise avant toute
consultation des populations concernées dans le cadre du débat public. Il en résulte
que les choix, avec leurs avantages st inconvénients, de |a fusion comme nouvelle
filitre énergétique, de la prise en compte de ['ulilisation du deutérium et dy tritium,
substance radioactive, pour effectuer la réaction de fusion, du confinement magné&tique,
tokamak, et du site d'implantation de Cadarache n'ont & aucun moment &té déhatius

avec les citoyens.

Cette fagon de falre a eu pour consdguence de danner le sentiment 2 [a population que
le débat public était inutile ; il en est résulté que, dans le cadre de Fenquéte publique, Ia
population concernde a fait part dans ses observations de ses interrogations sur les
choix fondamentaux qui ont présidé a la décision du projet ITER.

Blen que faisant partie de I'NB, I'excavation relative au batiment du tokamak a
eté réalisée avant le déroulement de l'enquéte publigue ; méme si I'aspect légal a été
respecté, en raison de certains changements dans la procédure du permis de
construire, cet état de fait renforce lidée <u public sur linutilité de cette anquéte
publique.
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L'enquéte publigue de I'INB s'inscrit dans le cadre d'une procédure
administrative pius large visant a 'obtention du décret d'autorisation de I'INB ; il y a lisy
également de noter le rdle de la MSNR et de 'ASN, qui doivent donner leur aval a
divers stades du projet, et ce durant fes phases de construstion, d'exploftation et de

démantélement.

La zone géographitue de Yenquéte publique, jugée trop restreinte, la période au
cours de laquelle elle s'est tenue, jugée inadéquate, car fixée en grande partie durant
les vacances, sa durée, jugée trop courte, bien que prolongée du maximum possible de
16 jours, compte-tenu du volume et de la complexité du dossier, ainsi que Fexclusion du
RPrS du champ de l'enquéte publique, méme si cette pidce pouvait étre consultée avec
le dossler, tous éléments fixés par I'arrété interpréfectoral, n'ont pas &é bien acceptés

par e public.
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3 LE PROJET DE L’ INB SOUMIS A ENQUETE PUBLIQUE

La commission considére que la quasitotalité des observations formulées ont

regu une réponse approptiée Jd'l0.

Le domaine de fonctionnement, défini par les paramétres suivants | puissance de
fusion, facteur d’amplification, courant de plasma, puissance de chauffage additionnelle,
durée d’opération, nombre de pulses,..., constitue e contrat passé entre 10 et les

autorités de contréle.

Le dispositif expérimental congu fors des études de dimensionnement est déclaré
«slr» par 10, du fait des dispositions prises: les matériaux, comme 'acler ou le
béryllium, situés & lintérleur de I'enceinte & vide du tokamak, ont été choisis pour
produire le minimum de produits activés par le bombardement neutronique ou de
poussiéres reésultant de I'érosion par le plasma ; de plus, les systémes, tels ceux de
detrittation ou de robetisation utilisés en phase nucléaire, seront optimisés avant leur
mentage.

Ce dispositif sera testé en augmentant progressivement les paramétres de
fonctionnement en phase non nucléaire.

La slreté de [installation a donné lieu 4 des éludes approfondies sur les
procédures el sur les « éléments importants pour la sOreté » garantissant, de ce fait, les
fonctions e slreté déflnies, & savoir essentiellement le confinement et Ia
minimalisation des expositions par application du principe ALARA.

En situation normale de fenctionnement de Finstallation, les itmpacts sur
I'environnement et la santé des rejets radicactifs, essentiellement tritium, et chimiques,
tels que héryliium, SF6, ozone, zine, CO2,..., sous forme de gaz et de poussigres dans
Iatmosphére et sous forme liguide dans les riviéres, ont &1 dvalués aveo des codes de
caloul utilisés couramment par le CEA ou FIRSN ; les termes scurce de ces impacts ont
ete determinés en utllisant notamment le retour d'expériences des tokamaks existants ;
ce sont systematiquement les hypothéses les plus pénalisantes qui ont été prises en
compte par 1O pour faire ces &valuations.

Les résultats obtenus montrent que les valeurs de ces rejets restent trés inférieures
aux seuils autorisés, sauf pour le zinc, rejeté sous forme liquide, situé 3 90% de Ia
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valeur limite, et qu'ils n'ont pas d'impact appréciable. Pour le tritium, suite aux travaux
gui ont donne lieu au « livre blanc du tritium », fait sous 'égide de ASN, un coefficient
de sécuiité de 2 a été pris en considération pour tenir cempte de sa dangerosité, et
notamment sous la forme d'eau tritiée qui est |a plus radiotoxique. De plus, s'agissant
du combustible utilisé en phase nucléaire, le niveau particuliérement élevé de son ot
conduit 10 a adopter une politigue d'économie, réduisant de facto au minimum le niveau

des rejets.
Les effluents tritiés seront traités par le CEA.

Linventaire qui sera effectivement utillsé, pour le tritium ¢omme pour le béryllium, sera
selon IC inférieur au niveau initialement fixé pour procéder & Févaluation des impacts,

Par ailleurs, une étude cumulée ITER/CEA des impacts des rejets & &é réalisée. Il
g'avere gue les linpacts demeurent inférieurs aux seuils réglementaires, & I'exception
du zinc dont la valeur ds concentration ajoutée est supérieure a la valeur limite.

Il convient de signaler que 10 s'est engagée, d'une part, & conforter les calculs de
dispersion atmosphérique en procédant & uhe campagne expérimentale au moyen de
produits sans effets ficheux, ef, d'autre part, a trouver une soiution pour diminuer les
quantités de CO02,..., émises par la centrale de chauffage, luttant ainsi contre |e
réchauffement cimatique, étant observé que cette filidre énergétique n'émet pas de gaz
a effet de serre.

L'exutoire du débordement du bassin d'orage, situé dans le Verdon, en ament du canal
EDF dans lequel est puisée I'eau potable pour alimenter des popuiations avoisinantes
est mal dispose,

Lors de la conception de {'installation, des mesures de prévention, de détection et de
limitaticn des rejets ont été prises. Un plan de contréle et de surveiliance du site et de
I'environnement d’'ITER sera étabili.

Les situations accidentelles dont les événements initiateurs peuvent étre internes
ou externes & ITER, d'origine nhaturelle ou technologique, ont &té étudides et des
mesures prises, sachant que la fusion, a la différence de Ia fission, ne présente pas de
risque d'emballement, et s'arréte dés que Fun des paramétres nécessaires a son
obiention n’est plus conforme.

Lors du dimensionnement de l'installation, diverses marges de sécurité ont été prises ;
ainsi, en cas de séisme, l'intégrité des hatiments est, selon 10, garantle jusqu'au niveau
@ de I'echelle de Richter; I'dtanchéité des batiments nucléaires est assurée en cas
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d'inondation d'origine externe ; ces marges permettent aussi de contenir les risques
«'explosion, de faire face aux effets d'une disruption majeure du plasma et de la perte
de supraconductivité des bobines de champ magnétique.

Des scenarii d'accident dits « super enveloppe » ont été pris en compte méme s'ils ont
une probabifité d'occurrence extrémement faible ; feurs conséguences sont déclarées
acceptables par 10 car ne nécessitant pas la prise de mesures spéciales pour la
poputation {confinement ou évacuation) ; des expériences sur JET dites « JTER like »,
du fait que les couvertures internes de I'enceinte & vide sont aussi en béryllium, ont
débuté et dureront enviren 3 ans, de maniére 4 affiner les prévisions relatives aux
émissions et explosions de poussiéres.

Dans le cadre des « stress tests », suite & Faccident de Fukushima au Japon, I'ASN &
demande a IO un rapport pour 2012 pour que des scénarii complémentaires d'accidents

imbriquant diverses causes, en lien aussi avec |e CEA, soient étudiés.

Four limiter les conséquences en cas d'accident, des moyens d'action et d'intervention
seront mis en place et 2 plans pourront étre activés, le plan d'urgence interne (PU1), e,
sl les conséquences dépassent les limites du site, le plan particulier dinterventian (PPI),

du ressort des services de [a préfecture.

Une filiére d'¢limination des déchets tritiés a bien été prévue, mais des précisions
doivent y éfre apportées tant sur le lieu d'entreposage provisoire que sur le stockage
définitif, en lien avec le CEA et FANDRA, pour respecter les consignes du « livre blanc
du tritivim ».

Enh ce gui concerne e démantdlement, il est prévu que son financement sera
assuré par un fonds alimenté pendant toute la durée d'exploitation et dont fe montant
sera actualise au fur et & mesure: duant au devenir des déchets résultant du

démantéfement, sewl celui des déchets fiitiés pose probléme.

Les circonstances pariculieres, a savoir un contexte mondial de difficuités
economigues, l'accident de Fukushima au Japon et la sortie & terme de 'Allemagne du
nucléaire, ne devraient pas avoir d'impact sur le colt, laguel a netterent augmenté par
rapport a la prévision d'erigine, et dont la maitrise a été revisitée, car ces 2 pays ont
confirmé leur participation au projet. En revanche, | semble au'il faille s'attendre & un
retard d'une annee au regard du plan prévisionnel fixé de mise en exploitation.
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|.LES AUTRES AVIS

1 AVIS DE LA CLIITER

Voir anhexe 19

2 AVIS DES CONSEILS MUNICIPAUX

Voir annexe 7 a 18

3 AVIS DES CONSEILS GENERAUX

Volr annexe 20

4 AViS DE L’ARS

Voir anhexe 25
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Fait & Marseiile le 9 septembre 2011

Les membres iitulaires de Ia commission d'engquéte

Arnaud D'ESCRIVAN  Frangois COLETTI  Jean-Marie PARTIOT  Michel THIBAULT
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