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Un projet international

e contexte énergétique mondial est caractérisé par des besoins croissants, une raréfaction des

ressources et une prise de conscience de plus en plus partagée des risques environnemen-

taux et climatiques associés a une utilisation intensive des énergies fossiles. Dans ce contex-
te, le projet international ITER («le chemin» en latin) représente une étape clé dans la perspective
de la mise au point d'une nouvelle source d’énergie : I'énergie de fusion.
La source d'énergie de fusion qui existe a I'état naturel est celle qui permet au Soleil et aux
étoiles de dispenser lumiére et chaleur depuis des milliards d’années. Au sein du Soleil, la tem-
pérature et la densité sont telles qu’elles permettent aux atomes d’hydrogéne de fusionner et
ainsi de libérer une énergie importante. Ce sont des réactions de fusion de ce type que les
équipes scientifiques cherchent a reproduire sur terre avec des installations de recherche appe-
lées tokamaks'. S'inscrivant dans I'histoire des recherches sur la fusion, ITER sera la premiére ins-
tallation de recherche qui réunira simultanément toutes les condi-
tions requises pour obtenir un plasma en combustion : densité, tem-
pérature, durée de confinement. Ce projet international rassemble
la Chine, les Etats-Unis, la Fédération de Russie, I'Inde, le Japon, la
République de Corée, I'Union européenne, soit plus de la moitié de
la population mondiale.
D’autres recherches seront nécessaires pour disposer des compo-
sants du futur réacteur industriel, notamment pour la mise au point

Plasma a I'intérieur de Tore Supra.

C'est le 4éme état de la matiére
avec les solides, les liquides et les
gaz. L'univers est composé a plus
de 99% de plasma

et la caractérisation de matériaux de structure, puis l'intégration de
I'ensemble des éléments dans un démonstrateur préindustriel
(DEMO) qui pourrait produire de I'électricité a I’'horizon 2040.

ITER, comment ¢ca marche ?

Pour créer un plasma, le combustible (un mélange de deutérium et de tritium), introduit sous
forme gazeuse, sera chauffé a une température de I'ordre de 100 millions de degrés avec différents
modes de chauffage : le chauffage ohmique généré par les bobines poloidales qui servent a
contréler le courant et la position du plasma et, en partie, sa température ; I'injection de particules
de deutérium a trés haute énergie et des ondes haute fréquence. Les réactions de fusion une fois
déclenchées produiront de I’'hélium a haute température qui participera a son tour au chauffage du
plasma. Le plasma sera confiné a l'intérieur de la machine et maintenu a distance des parois de la
machine gréce a de puissants champs magnétiques. Dans ITER, les physiciens pourront étudier la
quantité d’énergie produite par le plasma, essentiellement sous la forme de neutrons énergétiques
et comprendre les processus complexes de physique atomique et de physique des matériaux
générés. ITER, qui est une installation de

recherche, ne produira pas d’électricité.

L'efficacité technique et économique

de la production d’électricité sera tes-

tée ensuite sur un démonstrateur
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1 Développé par les physiciens russes Andrei Sakharov et Igor Tamm, le tokamak (acronyme russe de Toroidalnaya Kamera ¢ Magnitnymi
Katushkami) est une machine avec des bobines magnétiques, en forme de tore (une sorte de «chambre a air»).



L organisation dITER

ceuvre opérationnelle de la participa-
tion francaise au projet, la préparation

L'organisation du projet international ITER
sera structurée selon trois niveaux :

. au niveau international :

I'organisation
internationale entrera en vigueur, fin 2007,
apres ratification du traité par chaque pays
partenaire. En tant que maitre d'ouvrage et
exploitant nucléaire, elle aura la responsa-
bilité de la construction, de I'exploitation et
de la cessation définitive d’exploitation de
la machine. Implantée a Cadarache, elle
sera dirigée par Kaname lkeda, directeur
général, nommé le 7 novembre 2005 a
Vienne par les partenaires d'ITER.

. au niveau de chaque partenaire : chacun
des partenaires ITER disposera d'une agen-
ce domestique, en charge principalement
de la construction de sa
part de composants
d’ITER et de leur mise a
disposition auprés de
I'organisation internatio-
nale. L'agence domes-
tiqgue européenne, qui
sera constituée au cours

. de I'année de 2006, sera
|mplantee en Espagne a Barcelone.

. au niveau de la France : pour ce qui concer-

ne la gouvernance au niveau frangais, plu-

sieurs missions sont identifiées :

= la mission étatique assumée au niveau
gouvernemental et confiée a Frangois

d'Aubert, nommé le 25 novembre 2005

ambassadeur, haut représentant pour la

réalisation en France du projet ITER, qui
coordonnera l'action des différentes
administrations et représentera la France
au niveau international ;

= des missions de mise en ceuvre des
engagements, pris en tant que pays d'ac-
cueil, assumées :

- par les services de I'Etat en région : le
Préfet de région veillera au suivi des
différentes actions d’'aménagement du
territoire liées a I'implantation d'ITER
en Provence comme par exemple I'iti-
néraire pour le transport des gros com-
posants, I'école internationale, la mai-
trise du foncier... Yannick Imbert, direc-
teur de projet placé sous son autorité a
été nommé pour diriger I'équipe mise
en place a cet effet.

- I'agence ITER-France, au sein du CEA,
qui assurera notamment la mise en

du site, la présentation du projet durant
le débat public, I'établissement des dos-
siers de s(reté et de sécurité de I'instal-
lation, et le démantélement de l'installa-
tion a la fin de son exploitation. C'est
aussi l'organisation héte de I'équipe
internationale. Elle est dirigée par
Pascale Amenc-Antoni.

= une mission scientifique avec la mise en

place d'un programme national d’enseigne-
ment, de formation et de recherche en
fusion ;

= une mission industrielle : I'Etat veillera a ce

que le projet ITER bénéficie pleinement au
tissu industriel et économique national tant
dans la phase de construction que par les
innovations technologiques qu’il générera.

Codt du projet

Le colt global du projet ITER est estimé
a 9,9 milliards d’euros sur 40 ans
(valeur 2000 HT) dont :

- 4 570 M€ pour la construction (sur 10
ans),

- 4 800 M€ pour I'exploitation (sur 20
ans)

- 530 M€ qui seront provisionnés par les
partenaires internationaux pour le
démantelement durant I'exploitation.
Le financement de la contribution fran-
caise (735 ME) pour la construction
d’ITER est assuré par I'Etat et par les col-
lectivités territoriales de la région PACA
(conseil régional Provence-Alpes-Cote
d’Azur, conseils généraux des Alpes-
Maritimes, des  Alpes-de-Haute-
Provence, des Bouches-du-Rhéne, des
Hautes-Alpes, du Var, du Vaucluse, et la
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Communauté du Pays d’Aix).
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Les facettes du projet lter

Le projet international ITER constitue une étape clé dans
le programme de recherche fusion.

Un projet scientifique . r(.éaliser d_e._e, exp‘éri.melnFations de proo!uc-
h I - tlon.de tritium a l'intérieur de la m'achme.
et techno ogique L'enjeu a plus long terme sera de disposer
ITER succédera a plusieurs installations de des technologies nécessaires a la réalisa-
recherche ayant chacune, indépendamment tion d'un dispositif complet, élément
permis de maitriser les paramétres essen-  essentiel du réacteur a fusion produisant
tiels dans la perspective du développement de I'électricité.
de I'énergie de fusion : record de puissance - devoir se passer de l'intervention humaine
de fusion de 16 MW avec le JET en a l'intérieur de la machine lorsqu’elle fonc-
Angleterre ; record de stabilité d’un plasma tionnera avec du tritium. Dans cet objectif,
de haute température (plus de 200 millions plusieurs concepts de robots sont en cours
de degrés) et de grande densité avec le JT 60 de développement dans le cadre de colla-
au Japon ; contrdle d'un plasma pendant borations industrielles pour des opérations

diverses (découpe, soudage, missions
d'inspection, de prélevement d’échan-
tillons, d'aspiration de particules de pous-
siére, ou encore des opérations d’installa-
tion et de maintenance de certains compo-
sants a l'intérieur de la machine...).

plus de six minutes a Cadarache en France.
Avec ITER, I'objectif sera d’obtenir une réac-
tion de fusion de 500 MW a partir d'une éner-
gie de 50 MW, soit une énergie dix fois supé-
rieure a celle qui aura été fournie. Dans le
cadre de ce programme, il s"agit aussi de tes-
ter des concepts et équipements pour les

futurs réacteurs de fusion produisant de  Jn projet d’aménagement

I'électricité, ce qui suppose de : du territoire
. développer des systemes et composants

nécessaires pour contréler un plasma et Dans la perspective de I'implantation d’ITER

maintenir sa combustion en état station- €N Provence, les acteurs régionaux se sont

naire. Pour ITER le défi sera double : réali- ~ mobilisés pour bétir une offre régionale en

ser des centaines de composants de fagon  termes d’accueil, de logement, d'offre éduca-

industrielle et satisfaire toutes les condi- tive, de développement des zones d'activité
tions expérimentales économique et d'aménagement.

choisies. Logement-foncier : les mesures envisagées
en concertation avec les communes environ-
nantes prennent en compte également les

Le développement de compo- H H . Aot ’ .
D besoins existants : création de zones d'amé

d'énergie trés élevésa nagement différé avec controle de la dérive
débouché sur des applications . . , I
pour les freins et embrayages des prix des terrains ; réhabilitation de loge-

s e et e ... ments vacants ; programmation de projets

=

Principaux chiffres (estimations)

Phase de construction (2007-2015)
Nombre de personnes employées par ITER 500
Emplois indirects ou induits 3 000 en France dont 1 400 en PACA
Montant des dépenses (pendant 10 ans) 180 millions d’euros par an en France dont 100 en PACA
Estimation des besoins en logements environ 2 000 logements en pointe

Phase d’exploitation (2015-2035)

Nombre de personnes employées par ITER 1000 (600 pour I'exploitation et 400 scientifiques)
Emplois indirects ou induits 3 250 en France dont 2 400 en PACA
Montant des dépenses (pendant 20 ans) 165 millions d'euros par an en France dont 135 en PACA
Estimation des besoins en logements environ 1000 logements
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immobiliers a vocation locative dans les com-
munes proches de Cadarache ; accés aux
infrastructures touristiques hors période esti-
vale. De plus, le CEA/Cadarache a décidé de

doubler la capacité de logement du
«Hameau» situé a proximité du centre de
Cadarache, réservé aux stagiaires, doctorants

et collaborateurs temporaires...

création d'une école
internationale. Localisée a
Manosque, elle
rassemblera envi-
ron 1400 éleves
depuis la maternel-
le jusqu’au Bac.
Ouverte aux
enfants des rési-
dents locaux et étrangers, qu’ils soient
employés par ITER ou non, elle offrira huit
sections linguistiques (allemand, anglais,
chinois, coréen, francais, italien, japonais et
russe). Les équipements sportifs et culturels
seront accessibles aux associations locales.

Offre éducative
publique

Recherche, enseignement, formation : ren-
forcement des enseignements et des colla-
borations scientifiques régionales dans le
domaine des sciences de la fusion. Dans ce
cadre, un Mastére sur les sciences de la
fusion, a vocation nationale et internationale,
est en cours d’élaboration.

Tissu économique : mise en place avec la
chambre régionale de commerce et d’indus-
trie d’'un dispositif de formation et d'informa-
tion sur les mécanismes de passation des mar-
chés, de veille sur les appels d'offre, d'identifi-
cation des différents
donneurs d’ordre, de
sous-traitance.

Infrastructures portuaires et routiéres
études de différentes options pour I'achemi-
nement des gros composants pour la
construction d’'ITER du port de Fos-sur-Mer
jusqu’a Cadarache. Les aménagements sur
un itinéraire d'une centaine de km au total
empruntant les voiries existantes ont été
identifiés : contournement de la commune
de Berre I'Etang ; création d’une piste de cir-
culation temporaire a l'intérieur de la base
aérienne de Salon de Provence ; rectification
des virages du Garri au niveau de la commu-
ne de Rognes ; élargissement de la RD 15 et
aménagement d'un contournement de
Peyrolles-en-Provence ; élargissement de la
RD 952 en surplomb de la Durance a hauteur
du pont de Mirabeau. Certains aménage-
ments, comme les élargissements de routes
ou la rectification des virages du Garri, pour-
raient étre pérennisés en fonction de I'intérét
général et des résultats d'étude.

Alimentation en eau : élaboration avec la
société du canal de Provence d'un schéma
d’alimentation en eau nécessaire au refroi-
dissement d'ITER. Les volumes évalués
(environ 1,5 million de m® par an) ne repré-
senteront qu’un trés faible pourcentage des
ressources du canal de Provence (0,7 % envi-
ron).

Alimentation électrique : remplacement, sur
le méme tracé, de la ligne existante a simple
circuit qui alimente l'installation Tore Supra
sur le centre de Cadarache depuis 1987 par
une double ligne de 400 kV. Cette double
ligne prolongée sur environ 1 km au-dela de
Tore Supra sera raccordée sur la ligne exis-
tante Tavel-Boutre.



Vlaitrise des impacts sur
l'environnement

Les contréles et la surveillance de I'installation ITER s’inscriront
dans une politique de prévention des risques

Politique de prévention des
risques

La conception de l'installation ITER, qui sera
classée installation nucléaire de base, répond
a des régles définies en application de recom-
mandations émises par |'autorité de sdreté
nucléaire frangaise afin d'assurer la sécurité
des salariés et des populations environnantes.
Cela impligue d’analyser les différents risques
nucléaires, non nucléaires et externes (inonda-
tion, incendie de forét...) afin de les maitriser
et de limiter leurs éventuelles conséquences.
Dans ITER, toute modification de I'équilibre
pression/température conduira a un arrét
immédiat de la réaction nucléaire. Par ailleurs,
la quantité de combustible® sera inférieure a
un gramme a l'intérieur d'un plasma, une trop
grande quantité conduisant a un arrét de la
réaction. Plusieurs dispositifs, comme un sys-
téme de récupération du tritium ou des filtres
de haute efficacité au niveau du systéme de
ventilation, seront prévus pour prévenir un
éventuel risque de dispersion de tritium ou de
poussiéeres radioactives a l'intérieur des bati-
ments, puis dans |'environnement, en cas de
perte d’'étanchéité de I'enceinte ou le plasma
est produit (chambre a vide).

Prélévement pour analyse
autour du site de Cadarache

et de protection de I'environnement.

Contréles de Il'installation

Les controles des rejets radioactifs (liquides et
gazeux) seront réalisés en application d'obli-
gations réglementaires fixées par un décret
d’autorisation de rejets qui établira, en parti-
culier, les conditions de rejet, les modalités de
controle et les mesures de surveillance dans
le périmeétre de l'installation et a I'extérieur.
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Le controle de I'installation ITER sera égale-
ment placée sous l'autorité conjointe des
ministres en charge de I'Industrie et de
I'Environnement. A ce titre, I'installation pour-
ra faire I'objet de contrdles externes d’inspec-
teurs de la Direction générale de la slreté
nucléaire et de la radioprotection (DGSNR) et
de la Direction régionale de la recherche, de
I'industrie et de I'environnement (Drire).

La surveillance
de I'environnement

En tant qu’exploitant nucléaire, |'organisation
internationale ITER devra disposer d'un pro-
gramme de surveillance de I'environnement

3 La quantité de tritium mise en oeuvre chaque année sera de I'ordre du kg.
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concernant la surveillance des rejets de I'ins-  tillons a l'intérieur et a I'extérieur du centre.
tallation, des contréles du milieu aquatique, De plus, des contréles pourront étre effectués
des eaux (de pluie, souterraines, de surface), par des labora- Foier |
des sols, des sédiments, de la flore et de la  toires d'analyses E
faune, de la qualité de I'air a I'intérieur du  externes pour les
périmetre de l'installation ITER et dans les  services de I'Etat a
communes environnantes (principaux élé- l'instar des procé-
ments de la chaine alimentaire (légumes, dures existantes
fruits, lait, vin...). Lune des options consistera  pour le centre de
a s'inscrire, en incluant des controles spéci- Cadarache.

fiques a ITER, dans le plan de surveillance de

I'environnement du CEA/Cadarache qui préle-

ve chaque année plusieurs milliers d'échan- Surveillance des
eaux souterraines =

Points de repéres

sur une superficie de 180 hectares, I'installa-
tion ITER formera un ensemble d’une vingtaine de batiments regroupés dans une zone
nucléaire (installation nucléaire, équipements électriques, pompes et tours de refroidis-
sement...) et une zone de services (bureaux, restaurant d’entreprise et batiment d’ac-
cueil du public).

environ 3 millions de m’ de maté-

riaux devront étre retirés. Une partie des déblais

pourront étre concassés sur place pour les

besoins du chantier d’ITER et éviter leur trans-

port sur les voies publiques. Pour les autres,

3 deux solutions sont envisagées : soit un entrepo-

' sage sur place, soit une valorisation par des .. . -
: entreprises en réponse a des besoins locaux. ol S

les études effectuées afin d’estimer I'impact sanitaire de l'installa-
tion ITER révélent des niveaux trés faibles, inférieurs aux normes fixées par la régle-
mentation.
Rejets radioactifs : I'estimation de I'impact des rejets radioactifs gazeux et liquides
conduit & une valeur annuelle de I'ordre de 0,01 mSv, tres inférieure a la valeur maxi-
male réglementaire de 1 mSv par an fixée pour le public.
Rejets chimiques : la quantité de béryllium rejetée par an est estimée entre 0,1 gram-
me et 1 gramme environ, ce qui conduit a une valeur de I'ordre de 0,01 ug par m’ dans
I’'environnement au voisinage de l'installation.
Impact en situation accidentelle : dans la situation de I'accident hypothétique consi-
déré comme le plus pénalisant pour ITER*, I'impact estimé a environ 0,2 mSv dans les
conditions météorologiques les plus défavorables serait tres inférieur a la valeur de 10
mSyv conduisant a la mise en ceuvre de mesures spécifiques de protection pour les popu-
lations, comme la mise a I'abri.

la quantité de déchets produits par ITER en cours d’exploitation (20 ans) est
estimée a environ 100 m’ par an se répartissant essentiellement en déchets tres faible-
ment radioactifs (20 %) et faiblement et moyennement radioactifs a vie courte (75 %).
Les 5 % restants seront des déchets moyennement radioactifs a vie longue.

elle est estimée a environ 600 GWh par an, soit environ
7% de la production annuelle d’une tranche d’une centrale nucléaire. ITER pourra étre
mis en veille durant les périodes de tres forte consommation électrique en particulier
I’hiver ou durant les périodes de canicule.

4 Formation d’une bréche dans une canalisation du circuit de refroidissement au niveau des échangeurs thermiques conduisant a la formation
d’une nouvelle bréche sur le circuit de refroidissement d’un composant interne de la chambre a vide (enceinte ol est produit le plasma).



Calendrier

O Etudes de conception, études détaillées et de définition

O Arrivée des premiers ingénieurs de I'équipe internationale ITER
chargés d’études d’ingénierie et de revue de projet.

2001 - 2005

a Débat public

O Compte-rendu du président de la CPDP et bilan du président de la
CNDP

O Publication au Journal officiel des principes et conditions de pour-
suite du projet

| Lancement de la procédure d’avis d'appel a candidatures (AAPC?)
pour le concours d’architectes et travaux de terrassements. Appel
d’offres pour la réalisation d’une étude d’impact.

Apres le débat public

O Enquétes publiques (révision simplifiée du POS, défrichement,
amenagement de l'itinéraire d’acheminement des composants...).

O Démarrage des travaux des batiments conventionnels (batiments
centre de relations publiques, médical...)

2008 O Enquétes publiques des demandes d'autorisation de création et
d'autorisation de rejets et de prélevement d'eau
Fin 2008 O Préparation du site pour la construction du tokamak
2009 | Livraison des premiers composants trés exceptionnels
O Démarrage des travaux de construction de I'installation nucléaire
de base

| Premieres expériences

2 Procédure préalable & une consultation d’entreprises.
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Pour en savoir plus

Le dossier du maitre d'ouvrage et sa synthese sont
disponibles sur simple demande ou

consultables sur le site internet :

www.debatpublic-iter.org
N° Vert : 0 800 863 294
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