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A ciité de la fission, I'énergie de fusion thermonucléaire apparait comme un autre défi
technologique a relever, L'implantation du projet ITER sur le site de Cadarache dans
les Bouches-du-Rhone est officielle depuis le 28 juin 2005.

Prasentation de ['organisation

Fruit d*une coflaboration internationale
entre la Chine, I'Union Européenne, le
lapon, la Corée du Sud, |3 Fédération de
Russie, les USA et récemment Pinde, Bt
regroupant ainsl plus de la meitié de la
populafion mondiale, ITER esl la suite
logique d'un certain nombre de pra
grammes R&D antérieurs : parmi lesguels
[ET {Union Eurcpéenne) gui détient le
record de puissance a6 MW, JTao au Japan
qui détient le record de température 200
millions de degrés; ou Tare Sapra &
Cadarache lequel détient le recard de durée

3 forte puissance avec & minutes ef 18
secondes.

[TER, dirigée par Kaname IKEDA, est une
organisation internationale qui existe juridi
guement depuis |& ratification du trailé
international joint  Implementing
Agreement © le 21 novembre 2006 au Palais
de |'Elysée par I'ensemble des partenaires

du prajest.

Celte organisation assurera la maitrise d'ou-
vrage de la canstruction et de Pexploitation.
Ei fait nouveau, nolamment pour "Autorité
de Sreté Mucteaire, elle sera aussi ["exploi-

tamt nucléaire.

Dans chague pays fournisseur, une agence
gite " domestigue " sera responsable des
Faurnitures que chague pays s'esl engageé a
liveer & cette aquipe internationale.
L'Agence |TER France devra également
phserver la réglementation francaise en
matiere de sireté, de sécurité, de radippro-

1/ Responsable du péle d'gtude " Defense Civile © -
ABEVA Ancien DEiggué Régional Marselile-Provence
ANAJIREDN
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tection, d'hygiéne et d'environnement.
Aprés avoir mené le débat public pour le
compte des sept partenaires, I"Agence
ITER France sera chargée de Faire remonter
les fonds frangais vers |'Europe, de prépa-
rer le site, de la coordination et du suivi
des actions frangaises pour ITER en liaison
avec la mission préfectorale dirigée par
Yannick |IMBERT et sous ['égide de
Frangois
d*AUBERT,
Ambassadeur

France du projet ITER, ainsique du déman-
télement de la machine.

ITER deviendra la nouvelle référence pour
d'autres grands projets scientifigues. Son
coiit total est estimé & 10 milliards d'Euras
: 5 milliards d'Euros seront affectés a la
construction sur une période de 10 ans,
dont une grosse parlie (8o%) est consti-
tuée par les équipements et les batiments
fournis en nature par les sepl partenaires
du projet, ['aménagement de l'environne-
ment du site se chiffrant & hauteur de 155
millions d*Euros (aménagement du réseau
routier entre Fos-sur-Mer et Cadarache,
réalisation ¢'une écale

internationale) entigrement prise en charge
parla France; les 5-autres milliards d°Euros
iront 4 I"exploitation sur une période de 20
ans environ, ainsi qu'au démantélement
(estimé a 530 millions d"Eura).
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Les lots se répartissent en trois
catégories ;

- les batiments annexes et le réacteur, les
canalisations, 1a construction, la maftrise
d'ceuvre de la réalisation de I'ensemble du
bdtiment seront fournis par "Union
Européenne (" partenaire hte ") ;

- les contributions en nature, constituant la
majorité des composants fournis, revien-
nent aux pays partenaires :

- enfin un pot commun - |oint Fund *- sera
i disposition de 'arganisation internatio-
nale pour ses marchés directs.

Cette répartition est finalisée sur la base
de 50% pour I'UE et 10% pour chacun des
partenaires ; la contribution de ['inde
étant réservée aux aléas technologigues.
Motons que les so% de I'UE incluent 38%
pris sur le budget commun Euratom,
augquel il faut ajouter une contribution
directe de 12% de |3 France. Sur la part
francaise, prés de la moitié provient de
financements de Loutes les collectivités de
la région PACA (467 millions d’Euros) qui
attendent en refour une dynamisation &co-
nomigue de leur territoire.

Parmi les secteurs d’activité concernés, an
peut citer le BTF, bien que ce dernier
mangue pour l'instant de patential, |'&lec-
tromécanigue, les services, Pagroalimen-
taire, la mécanique, I"électronique. Pendant
la construction, on estime gue Soo per-
sonnes serant employées par ITER, 3000

emplois indirects seront créés en France,
dont 1400 en région. EL pendant Mexploita-
tion, on prévoit 1 oooemployés par ITER, la
créalion de 3 250 emplois indirects en
France, dont 2400 en PACA.

Les mietiers de la fusion 'sont bien sirau
premier plan (7o% diingénieurs, 30% de
techniciens), d'oi la création récente d'un
master " Sciences de |a Fusion " offert par
ine dizaing d'universités. Mais on constate
gue la main d'euvre est d'ores et déja rare
notamment en électriciens, en spécialiste
de la ventilation ou en électromécaniciens.
Les opérations de défrichement, puis de
terrassements ont commence début 2007,
Le premier b&ton pour le Tokamak est
datitendu en 2o0g9. L'assemblage de la
machine débulers en 2012, 54 mise &n ser-
vice et le premier plasma sont prévus en
2016,

Les enjeux de la fusion

La fusion de I'hydrogéne telle gu'elle s'ef-
fectue dans le Soleil est trés complexe et
d'une faible probabilité, elle ne peut donc
Etre utilisée sur Terre ; seuls des systémes
plus petits et 'utilisation d'isotope de *hy-
drogéne comme le deutérium et le tritium
peuvent nous permettre de produire de
I'Energie de fusion ; les ressources en com-
bustibles nécessaires ‘3 cette production
d'&nergie par la fusion que sant le lithium
et le deutérium sent abandants sur Terre,
et permettent ainsi un futur brillant pour la
fusion,

Les enjeux de la fusion sont de trois
ordres : tout d'abord il faut reproduire au
mains la température du coeur du soleil
soit plusieurs dizaines de millions de
degrés ; il faut ensuite créer une densité
suffisante, bien qu’extrémement faible, de
I'ardre de 1/50.000 de la densité de |'air ;
et enfin il faut gue le caiit soit acceptable,
c'est-d-dire que le colt énergétique pour
créer cela doif 8tre trés inférieur au gain en
terme d'énergie et cela exige que l'isola
tion thermigue du systéme doit &tre suffi-
sante pour que, livré 3 lui-méme, il faille
guelgues secondes pour guiil perde son
énergie.

Aujourd'hui la fusion est considérée
comme une option d*avenir. Ce n"était pas
le cas il v a guelques années. L'effet de
taille des résultats obtenus depuis les pre
migres expériences russes dans les années
60 jusquiau JET indiguent une progression
trés favorable, qui a &té 3 la base du projet
ITER. Sujet & la pointe des sciences
modernes, un réacteur 3 fusion est un
exploit scientifigue, technologique et
industriel. ITER aura un gain de 10; Au lieu
de consommer 23 mégawatts pour en pro-
duire 16 comme sur |ET, on consommera 5o
mézawatts pour en produlre soo, le tout



Le futur site

pendant prés d un quart d’heure,

La mission du projet ITER s'articule aufour
de trois axes : produire des plasmas a la
puissance 1o fals supérieure & la pulssance
injectée, etudier et optimiser le comparte-
ment du plasma, développer les technolo-
ies nécessaires aux futurs réacteurs.

Dans les deux années qui suivrant 3 mise
en service, les résultats permettront de
savoir & guoi s'en tenir, O démontrera que
["om sait produire de la puissance ; encore
faudra-t-il, pour la vendre 3 uh opérateur,
améliorer la durée el de préférence
atteindre la permanence. Pour assurer le
passage & une machine de type industiiel
fiable et credible économiguement, les défis
technologiques sont en effet nombreuy
développer lés matériaux de structure,
obtenir une maintenance robotisée, appra-
fondir les miéthodes de chauffage (micro-
ondes, accélérateurs de particules) et de
cantrdle du plasma pour |a sdreté de Mins:
tallation, développer de nouveaux systémes
supraconducteurs nécessaires au confipe-
ment magnétique, optimiser le cycle du
combustible, c'est-&-dire: extralre: les
cendres et alimenter en combustible tritium,
un matériau radioactif dont on a une expé-
rience encoré asser modeste dans ce
domaine d'application et gu'il faudrait rége-
rérer dans la couverture de lithiem.

Par ailleurs les négociations entre le Japon
et I"Union Européenne pour le choix du site
d'implantation d’ITER, onl conduit & accéla-
rer le programme de recherche sur la fusion,
en créant de pouveaux éléments de pro-
gramme pour traiter parallélement 3 ITER la
question des matériaux ; Il est ainsi prévu
prochainement & Rokkasho-Mura (Japon) de
construire |'International Fusion Materials
Irradiation Facility (FMIF), un accélératewr
d'irradiation qui permettra de préparer les
chaix de matéridux de structure du futur
démonstrateur industriel, et qui donnera

ses premiers résultats d'ici 2oza.

Quelles perspectives pour I'industrie ?
Du point de vue d'un industriel, qu'il soit
constructeur ou exploitant dtinstallations
de production d'énergie, les perspectives
produits/marchés  d'ITER n’offrent
aucunes apporfunités sur le court terme.
Lz faisabilité de principe; tout comme la
faisabilité opérationnelle technologique,
sont encore Inconndes. On n'a aucune
idép des conditions industrielles de pro-
duction et d'exploitation = Pour quels
besoins a satisfaire 7 A guel prix 7 Qui
seront les clients 2 Ef quelles seront les
conditions economigues ?

[l en va tout autrement sdr le long terme, La
fission et la fusion sont les deux versants
d'une méme réalité, Explaiter ce potentiel
implique de faire les recherches scienti-
fiques et technologiques gui sauront le
moment venw sarantir 'exploitation indus-
trielle, On wvoit dans cette approche un
trone commun aux technologies nucleaires ;
densité importante d'énergie, radioactivi-
té, matiéres et matériaux, sireté. Mais les
spécilicités de la Fusion ne peuvent 8tre
étudiées gue via des installations spéci-
fiques. Pour cela ITER est indispensable.
AREVA attend du projet ITER une dyna-
mique de progrés considérable dans des
disciplines que le Groupe considére
clefs gestion des matiéres
nuctéaires, neutranigue, thermigue, maté-
flaux de structure, calculs scientifigues,
radiochimie, ete, Cet intéral @' AREVA pour
les technologies de ta fusion date d*un cer-
tain temps, notamment a travers le groupe-
ment européen  diindustriels  EFET
(European Fusion Engineering and
Technolagyl dont la présidence a été assu-
rié¢ par Framatome-ANP pendant presgue 1o
ans.

De plus AREVA est présent dans tous les
pays partenaires du projel |TER, el possé-
de ainsi des interfaces avec les agences

comme

domestigues de ces pays ; ces agences
domestigues s'intéressent 3 certaines com-
pétences du groupe AREVA pour réaliser
leur contribution technigue & ITER.

AREVA est actuellement prét a intervenir sur
la fourniture de certains composants, sur
des technologies de base, sur la métralogie,
sur |a conduite de projet, etc. ITER n'est pas
une oppartunité seulement pour les entre-
prises de hautes technologies, &t sur ce
point il faudra velller a ce gue les industriels
majeurs aident ces entreprises peut-&tre
moins technologiques & profiter de ce trem-
plin pour s'accotitumer & un certain nombre
de technalagies avancées,

Méanmaoins une difficulté persiste 2 les
régles doivent &ire clairement définies, at
surtout internationalisation du projet, la
séparation des tiches ne doit pas brouiller
la bonne gouvernance du projet ; par
ailleurs il conviendra également de hien
réeler les problématiques liges 2 la propris-
£& industrielle.

MNous emprunterons notre conclusion a
Philippe GARDERET :" Il ne laul pas ce
tromper de combat, 'heure n'est pas pour
nous de vendre des réacteurs de fusion i
EDF ou & ses homologues ; par conlre,
entre-temps, il serait absurde de ne pas
comprendre que de s'investir dans des tech-
nalogies de ce type ¢"esl a la fois faire pro-
gresser |'industrie et faire progresser les
technologies nucléaires et donc défendre
ainsi globalement une solution énergétigue
i laguelle on croit *.

Le vemdred! & octobre 2006 @ eu Heu & Mastinat
o' Etudes Palilinues d'Aix en Provence je collogue
organiseé canjeintement par CASSOCIATION
NATIONALE  DES

AUDITEURS JEUNES Le grand dossier
OF LINSTITUT DES

HAUTES EFUDES (0 DEFENSE NATIONALE CANA)- 39
[HEDN- Provence) et e CLUB [EUNE GENERATION
OF LA SOCIETE FRANCAISE DTENERGIE NUCLEA!
RE [SFEN-IG) pour s'interroger sur " Quel avenir
pour-'énergie nuclégire 7

Les principoux acteurs. de Minausire, de g
recherche ef de (o politigue ont ginsi répondiu 4
cefte question ; notgmment Mme Pascale
AMENC-ANTON!, Adjainte oy Directeur géndral
chargé de administration o' 1TER, 8, Michel CHA-
TELIER, Divecteuwr du départerent do recherche sur
la fusion contrdlde au CCA el Resnonsalle di grow-
pe de recherche de UAssociation Exratom-CEA, aifsi
gue M. Philfppe GARDERET, Directeur scientifigue
ATAREVA, ont développd les enfeus arganisoiion-
nels, scientifiques ef fconamigues du projet inter
national ITER, que Nous vous présenfons fol.
{infeégrafited des ocles du eollogie est bléchar
geable sur tes sites infernet de VANAJIHEQN
(wwwianaj-ihedrong) e de lo SEEN 16 (wwwisfon-

Jghorg),

MARS-AVRIL-Défense N® 126



