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PREAMBULE

UN PROGRAMME SCIENTIFIQUE UNIQUE AU MONDE

La fusion est a l'origine de toute la lumiére, de toute la chaleur et de toute la vie
contenue dans I'Univers : c’est elle qui fait briller le soleil et scintiller les étoiles. Son
combustible ? Des atomes d’hydrogéne qui, en « fusionnant », libérent de grandes
guantités d’énergie.

Reproduire sur terre ce qui se produit naturellement au cceur du soleil est le formidable
défi relevé par la Chine, les Etats-Unis, la Fédération de Russie, I'Inde, le Japon, la
République de Corée et I'Union européenne réunis dans une collaboration scientifique
internationale, sans équivalent dans I'histoire. Représentant plus de la moitié de la
population mondiale, ITER est un projet unique au monde par sa dimension, son
organisation et son financement.

L’installation de recherche, dont la construction sera achevée d’ici dix ans, doit
démontrer la « faisabilité scientifique et technologique » de [l'utilisation de la fusion
comme une source d'énergie. A ce titre, ITER constitue une étape essentielle pour
développer en France, en Europe et dans le monde, I'exploitation industrielle d'une
nouvelle forme d’énergie au cours de la deuxieme moitié de ce siecle : I'énergie de
fusion.

Quelques repéres

- Un site d’environ 180 hectares

- 600 personnes employées directement par Iter Organization (hors effectifs chantier
de construction) pendant la phase de construction (environ 10 ans)

- 1 000 personnes employées directement par Iter Organization (hors effectifs chantier
de construction) pendant la phase d’exploitation (environ 20 ans)

- Financement du projet: 4,6 milliards d’euros pour la construction (10 ans), 4,8
milliards d’euros pour l'exploitation (20 ans) et 0,5 milliard d’euros pour le
démantelement

- Volume de plasma 840 m® environ

- Principal objectif scientifique : réaliser et étudier des plasmas produisant 500 MW de
puissance de fusion sur des durées de 400 secondes (soit des plasmas produisant
10 fois plus d’énergie que I'énergie injectée)
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PRESENTATION DU PROJET ITER

La fusion

Une option pour les futures générations

Aujourd’hui, 87 % de notre énergie provient des ressources d’énergies fossiles, non
renouvelables. En prenant en compte les niveaux de consommation actuels, les
réserves prouvees en pétrole sont évaluées a 43 ans, a 66 ans pour le gaz et 240 ans
pour le charbon. Aussi, un enfant qui nait aujourd’hui verra s’éteindre une part
importante de nos ressources énergétiques naturelles.

La consommation totale d’énergie dans le monde pourrait étre deux a cing fois plus
importante en 2100. Toutes les projections économiques montrent que les besoins
énergétiques vont continuer a augmenter, méme si des économies d’énergie sont
mises en ceuvre. Les recherches pour la mise au point de I'énergie de fusion
s’inscrivent dans ce contexte.

La source d’énergie des étoiles

La fusion est le mariage de noyaux trés Iégers qui donne naissance a des noyaux plus
lourds. Elle s’accompagne d'une trés forte libération d’énergie. Cette réaction s'avére
complexe a réaliser sur terre.

La fusion se produit naturellement dans les environnements extrémement chauds que
sont les étoiles. Dans ces environnements, il regne, en effet, une température de
I'ordre de 20 millions de degrés qui permet la fusion de noyaux légers, comme ceux de
I'hydrogéne, en hélium.

Sur terre, la réaction de fusion la plus accessible est la réaction impliquant le
deutérium et le tritium (isotopes de I'hydrogéne). C'est donc sur cette réaction que se
concentrent les recherches sur la fusion dans une perspective énergétique.

Les avantages de la fusion

En 2050, la population mondiale pourrait atteindre 9 milliards d’habitants contre 6,4
milliards aujourd’hui. La consommation annuelle d’énergie doublerait alors, passant de
10 a 20 milliards de tonnes équivalent pétrole. Si la proportion d’énergie d'origine
fossile restait la méme, les concentrations de gaz a effet de serre pourraient doubler
par rapport au niveau actuel.
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La fusion est l'une des options permettant de produire une énergie abondante,
participant a la lutte contre I'effet de serre. Un kg de combustible de fusion permet de
produire une énergie équivalente a environ 10 millions de litres de pétrole.

Les atouts de cette filiere énergétique se trouvent dans :

L'abondance du combustible

Les ressources nécessaires pour I'énergie de fusion (deutérium et lithium) sont
abondantes et disponibles sur I'ensemble de la planéte.

S’agissant d'ITER, le combustible qui sera utilisé sera composé d’un mélange de
deutérium et de tritium :

1. Le deutérium
Le deutérium est un produit naturel présent dans I'eau : 1 gramme de deutérium (a
2,88€ le gramme) produit & peu prés 2 tonnes équivalent pétrole, soit encore environ la
consommation énergétique annuelle d'un foyer.

2. Le tritium
Le tritium est un élément radioactif & vie courte qui pourra étre produit, a terme, au
sein du réacteur a fusion a partir du lithium, élément naturel présent dans les roches et
I'eau de mer (2 grammes par tonne dans la crodte terrestre et 0,18 g par m*® dans les
océans) : le colt du lithium est environ de 0,5 € le gramme pour environ plus de
80 000 Kwh d'énergie (colt déterminé dans I'hypothése ou tout le lithium est
transformé en tritium dans des réactions deutérium/tritium).

Le tritium® qui sera utilisé dans linstallation de recherche ITER pourrait provenir de
réacteurs a eau lourde de type Candu du Canada.

Il faut noter que dans ITER, trois emplacements capables d’accueillir deux modules
d’expérimentation chacun sont prévus pour tester des composants destinés a produire
du tritium & l'intérieur du tokamak sur la base de deux concepts technologiques (I'un
utilisant du lithium-plomb liquide, l'autre utilisant des lits de billes de céramique
contenant le lithium).

Ces expérimentations sont essentielles pour le développement technologique d’un
prototype pré-industriel, DEMO, destiné a produire de I'électricité a I'horizon de 2050
environ.

! La quantité mise en ceuvre chaque année pour les expérimentations (environ 2500
expériences par an) sera d’'un kg environ. A l'intérieur d’un plasma, la quantité sera inférieure a
un gramme.
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L'absence d'émission de gaz a effet de serre

Un réacteur a fusion n'émet pas, durant son fonctionnement, de gaz a effet de serre.

La sOreté de fonctionnement du réacteur

La fusion se fait au sein d'un réacteur dont les principes de fonctionnement excluent
tout emballement, car :

- la quantité de combustible présent a tout moment au sein de
I'installation, utilisé pour la réaction est tres faible (de l'ordre de
quelques grammes) et correspond a quelques dizaines de secondes
de combustion ;

- la moindre perturbation au sein du réacteur entraine un refroidissement
du plasma et un arrét spontané des réactions de fusion.

Des solutions existantes pour la gestion des déchet S

La réaction de fusion produit de I’hélium, un gaz non radioactif et chimiquement inerte.
ITER ne produira pas de déchets de haute activité.

Les déchets technologiques seront, quant a eux, constitués par les matériaux
entourant le plasma, matériaux qui sont rendus radioactifs par le bombardement des
neutrons généreés par les réactions de fusion.

Aprés avoir été traités, une partie des déchets (environ 30 %) pourront étre stockés
dans les centres de stockage existants en France pour les déchets radioactifs gérés
par 'Andra (Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs). Les déchets
tritiés qui ne peuvent pas étre gérés par I’Andra seront entreposés sur une installation
dédiée en cours d’étude.

Les déchets conventionnels seront gérés par I'exploitant selon les normes en vigueur
applicables en France.

Le projet Iter
Les objectifs scientifiques

L'objectif majeur d'ITER est de démontrer la faisabilité scientifique et technique
d'utiliser I'énergie de fusion comme une future source de production d’énergie sur
terre.

ITER servira également a tester les technologies clés nécessaires a I'échelle d’un futur
réacteur a fusion produisant de I'électricité. A ce titre, certains composants internes
permettront également de réaliser des expérimentations de production de tritium a
l'intérieur de la machine.

Dossier de presse ITER a Cadarache. Novembre 2007 5



Enfin, la maintenance de cet équipement de recherche sera robotisée : bras articulés,
robots capables d’inspecter la tuyauterie permettront de réparer ou changer telle ou
telle piéce.

Les expérimentations réalisées avec ITER permettront de franchir de nouvelles étapes
scientifiques vers la production de I'énergie de fusion.

Les premiéres années seront consacrées a I'étude du plasma d’hydrogéne et de
deutérium.

Ensuite, a partir d'un mélange deutérium-tritium, ITER vise a répondre a deux objectifs
scientifiques essentiels sur la base :

générer une puissance de base de 500 Mégawatts durant plus de 6 minutes tout
en n’en injectant que 50 Mégawatts (produire 10 fois plus qu’il n'en consomme).

démontrer que les réactions de fusion dans le plasma peuvent étre maintenues en
continu pendant plus de 16 minutes.

Principales caractéristiques techniques

Ci-dessous, un tableau comparant des principales caractéristiques techniques d’'ITER
par rapport a deux projets de recherche sur la fusion existant en Europe.

TORE SUPRA JET ITER
(Cadarache) (Culham, (Cadarache)
Angleterre)
Puissance de fusion - 16 MW 500 MW
Volume du plasma 25 m? 100 m® 840 m*
Grand rayon du plasma |2,40 m 3m 6,2 m
Petit rayon du plasma [0,72 m 1,25m 2m
Hauteur du plasma 1,4m 42m 6,80 m
Durée de maintien des | 1000 secondes 10 secondes 400 secondes
plasmas (plasma
permanent et a
puissance réduite)
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Le fonctionnement du futur réacteur a fusion

Le mélange combustible deutérium-tritium est introduit dans une enceinte appelée
« chambre a vide » ou il est chauffé. A haute température, les réactions de fusion
s’enclenchent et produisent un plasma (quatrieme état de la matiére avec les liquides,
les solides et le gaz). Ce faisant, le réacteur produira des atomes d'hélium et de
I'énergie sous forme de particules rapides ou de rayonnement. Cette énergie
s'absorbera dans un composant particulier, la « premiére paroi », le premier élément
matériel rencontré au-dela du plasma. L'énergie qui apparaitra sous forme d'énergie
cinétique des neutrons sera, quant a elle, convertie en chaleur dans la couverture
tritigéne, élément au-dela de la premiére paroi. La chambre a vide est le composant
qui clét I'espace ou a lieu la réaction de fusion. La premiére paroi et la chambre a vide
(deuxieme paroi) seront refroidies par un systeme d'extraction de la chaleur. La
chaleur sera utilisée pour produire de la vapeur et alimenter un ensemble turbine et
alternateur producteur d'électricité.

Dans le cas d'ITER, installation de recherche qui ne produira pas d'électricité, la
chaleur dégagée est évacuée dans I'atmosphére grace a des tours de réfrigération.
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Codt et financement d'ITER

Entre juillet 1992 et juillet 2001, a lissue de la phase d'étude et d’ingénierie
conceptuelle (Engineering Design Activities), une maquette détaillée a été élaborée
avec une estimation du co(t du projet ITER d’environ 10 milliards d’euros sur 45 ans
(en euros 2000 HT) se répartissant de la fagcon suivante :

4 570 milliards d’euros pour la construction (dont 80 % pour la réalisation des
composants de haute technologie de la machine), qui durera 10 ans, répartis
entre les partenaires ;

4 800 milliards d’euros pour I'exploitation qui durera 20 ans y compris le colt
du démontage des éléments internes du tokamak.

En outre, une provision de 530 millions d’euros pour le démantélement sera constituée
par les partenaires internationaux du projet pendant I'exploitation.

Pour l'implantation d'ITER en Provence, le conseil régional Provence-Alpes-Cote
d’Azur, les conseils généraux des départements des Alpes de Haute Provence, des
Alpes Maritimes, des Bouches du Rhone, des Hautes Alpes, du Var, de Vaucluse, de
la Communauté d’agglomération du Pays d'Aix, ont d'ores et déja voté leur
contribution au projet (467 millions d'euros dont une partie est consacrée au
financement des équipements régionaux). L'effort des collectivités est notamment
consacré a la construction d'une école internationale de la maternelle jusqu’a la
terminale et a 'aménagement des routes existantes pour l'itinéraire ITER nécessaire
au transport des composants qui seront fournis par les différents partenaires.
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L’'ORGANISATION

L'organisation d'ITER est constituée de trois nivea ux. Le traité international,
signé le 21 novembre 2006 a Paris et entré en vigue ur le 24 octobre 2007,
constitue le socle juridigue de [lorganisation inte rnationale complété par
l'accord de siege signé avec la France (pays hote) le 7 novembre 2007 a
Cadarache.

L'organisation internationale : ITER Organization

L'organisation internationale (ITER Organization) est une
organisation du type de celle mise en ceuvre pour la station
spatiale internationale. Elle est régie par le traité international
(Joint Implementing Agreement), signé le 21 novembre 2006
au Palais de I'Elysée, qui fixe les droits et obligations de
chaque partenaire : Chine, Corée du Sud, Etats-Unis,
Europe, Fédération de Russie, Inde, Japon.

Ce traité international, approuvé et/ou ratifié par chaque

pays’ au cours de I'année 2007, est entré en vigueur le 24 octobre 2007.

Au niveau de la France (pays hote) , I'accord signé le 7 novembre 2007 a Cadarache
(Host Agreement) définit les modalités de la mise en ceuvre conjointe du projet ITER
en France : statut juridique de l'organisation internationale, privileges et immunités
accordés a l'organisation internationale et & ses personnels sur le territoire francais,
inviolabilité des batiments, locaux, archives et documents et réalisation des inspections
sur site...

L'organisation internationale est responsable de la conception de linstallation de
recherche, de sa construction, de son exploitation et de sa mise a I'arrét. Son directeur
général, Kaname lkeda, rend compte de I'état d’avancement du projet & un conseil
composeé de représentants de chaque partenaire.

Les agences domestiques

Une agence domestique est chargée de l'interface du pays membre d'ITER avec ITER

Organization et de la fourniture a cette méme organisation internationale des
composants prévue par les négociations internationales.

% 5 Février 2007 par la Communauté européenne de I'énergie atomique (Euratom), 29 Mars
2007 par I'Inde, 13 avril 2007 par la Corée du Sud, 29 mai 2007 par le Japon, 4 juin 2007 par
les Etats-Unis, 7 septembre 2007 par la Russie, 24 septembre 2007 par la Chine.
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Chaque pays membre d’'ITER dispose d’'une agence domestique :

- aux Etats-Unis dans le Tennessee au sein de I'Oak Ridge National Laboratory,
en Russie a Moscou au sein de l'institut Kurchatov,

- en Corée du Sud a Daejon au sein du Korea Advanced Institute of Science and
Technology,

- auJapon a Naka avec la Japan Atomic Energy Agency

- enInde, a Bhat au sein de I'Institut for Plasma Research,

- en Europe a Barcelone avec I'entreprise commune « Fusion for Energy »

- et en Chine a Hefei avec le China Fusion Center.

L'Europe en tant que partenaire hote d'ITER participe au
financement du colt de la construction, a hauteur de 45 %
environ. L'agence domestique européenne, Fusion for
Energy, est chargée de collecter les contributions
financiéres, ou en nature, des Etats membres de |'Union
Européenne et du programme Euratom. C'est une
« entreprise commune » (Joint Undertaking) dont le siége
est établi en Espagne, a Barcelone.

Dotée d'un budget d’environ 4 milliards d’euros pour les dix premiéres années,
'agence domestique européenne emploiera une centaine de collaborateurs. Elle est
responsable notamment de la construction des batiments de l'installation nucléaire et
d’éléments non transportables (batiments de bureaux par exemple). Elle participe
également a la réalisation de plusieurs composants fabriqués en partenariat avec les
autres partenaires du projet. Elle finance, aussi, les trois projets développés en
partenariat avec le Japon : l'installation Ifmif dédiée aux études du comportement des
matériaux sous irradiation, le centre de calcul et de simulation informatique et
d’expérimentations a distance et la modernisation du tokamak japonais JT-60.

S’agissant de la part européenne au projet ITER, de nombreux secteurs seront
concernés (biens et équipements mécaniques, BTP, métallurgie, transformation des
métaux, services...). Les appels d'offres publiés par Fusion for Energy sont
consultables sur le site internet géré par la chambre régionale de commerce et
d’industrie (www.iterentreprises.com).
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L’organisation au niveau frangais

La Mission interministérielle ITER

Une mission interministérielle a été mise en place. Elle assure une mission de
coordination et de suivi des actions de tous les acteurs impliqués (administrations
centrales des ministéres concernés, du Préfet de région PACA, de I'Agence lter
France...), et de représentation de la France au sein des instances internationales.

La mission d’accompagnement ITER

Placée auprées du Préfet de Région, la mission

d’accompagnement ITER, est en charge de I'accompagnement

du projet dans les domaines du foncier en vue de la réalisation

de logements, de 'aménagement des routes existantes pour

'acheminement des composants exceptionnels de Fos a
Cadarache, de la formation et de I'emploi, de la création d'une école internationale, du
développement économique et de la maitrise des impacts environnementaux.

L’Agence Iter France

Créée au sein du CEA, I'Agence lter France
est composée d'une  vingtaine de
collaborateurs. Elle est responsable en
particulier de :

- l'accueil des collaborateurs Iter et de leur famille,

- des travaux de viabilisation du site avant le démarrage des travaux de
construction de I'installation de recherche a partir de 2009,

- de I'élaboration des dossiers de sireté et du démantélement de l'installation a
la fin de son exploitation.
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Repéres historiques

Sommet de Genéve en novembre 1985 : I'Union soviétique propose aux Etats-Unis de
construire la prochaine génération de tokamaks sur la base d’'une collaboration intégrant
les quatre partenaires majeurs d’alors du programme fusion (Etats-Unis, Union soviétique,
Union européenne, Japon).

1992 : signature de l'accord « Engineering Design Activities » ITER qui, pour la
premiére fois, doit permettre la construction d’une installation de recherche congue via une
collaboration scientifique internationale (Europe, Japon, Etats-Unis, Union Soviétique) sous
les auspices de I'Agence Internationale de I'Energie Atomique (AIEA).

1998 : fin de la premiere phase de I'étude d'ingénierie détai llée. Les Etats-Unis se
retirent de la coopération et les partenaires restants (Union européenne, Japon, Russie)
définissent une nouvelle stratégie visant a réduire le colt du projet tout en maintenant les
objectifs scientifiques.

2001 : présentation, en juillet, du rapport final aux partenaire s signataires de I'accord

« Engineering Design Activities »  redéfinissant le projet et son co(t. S'engage alors un
processus de négociation internationale pour déterminer le statut de I'organisation qui sera
chargée de la réalisation d'ITER ainsi que du partage des contributions. Le Canada
propose un site pour la construction d'ITER.

2003 : les Etats-Unis et la Chine rejoignent les négociations , Suivis par la Corée du
Sud. Le 26 novembre 2003, Cadarache devient le site candidat européen pour accueillir
ITER.

2004 : a la demande des ministres réunis a Washington le 20 décembre 2003, les
négociateurs proposent en Février 2004 d'élargir les bases de la discussion afin d’évaluer
la pertinence d'un programme élargi, visant & développer des recherches sur la physique
des plasmas et sur les matériaux en complément des recherches réalisées avec ITER.

28 juin 2005 : réunion des six partenaires ITER a Moscou. Choix du site de Cadarache
pour l'installation de l'installation de recherche. Le Japon jouera aussi un réle fondamental
dans la recherche sur la fusion via les programmes qui ont été déterminés dans le cadre de
I'approche élargie. L'Inde rejoint le projet en décembre 2005.

21 novembre 2006 : signature du traité international ITER a Paris approuvé et/ou ratifié par
les pays membres de [l'organisation internationale. Il est entré en vigueur le
24 octobre 2007.

7 novembre 2007 : signature de I'accord de siége a Cadarache qui constitue la derniere
étape formelle de la mise en place de I'organisation internationale a Cadarache.
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LE CHANTIER ITER

Les travaux liés a la viabilisation du site Iter en vue de la construction de
I'installation de recherche ont débuté au début de I'année 2007. lls sont placés
sous la responsabilité de I'Agence Iter France au titre des engagements pris
par la France, pays hote du projet.

Difféerentes actions ont été mises en ceuvre avant les premiéres opérations de
viabilisation du site Iter qui ont débuté au début de I'année 2007 : marquage des
arbres a conserver ; installation d'une cléture autour des zones abritant des espéces
protégées (orchidées) identifiées avec les spécialistes de I'environnement ; coupe de
vieux chénes conservés sur le site car ils servent d’abri et de lieu de reproduction a
des insectes comme le grand capricorne ; abattage des arbres en dehors des périodes
de nidification des oiseaux ; installation de nichoirs pour des chauves-souris...

Ces mesures de préservation d’especes animales ou végétales, protégées et/ou rares,
ont été définies préalablement avec la Direction régionale de I'environnement, la
Direction départementale de I'agriculture et de la forét, I'Office national des foréts
(ONF) et le groupe chiropteres de Provence.

Défrichement
Apres la mise en ceuvre de ces mesures, environ 70 ha ont été défrichés de janvier a
mars 2007. Une deuxieme phase de défrichement est prévue sur environ une
vingtaine d’hectares en 2008.

Les sondages d'archéologie préventive, menés parallélement par I'Institut national de
recherche archéologique préventive (INRAP), ont donné lieu a plusieurs découvertes.
Un four a chaux et une ancienne carriére de calcaire ont été mis a jour. Réparties sur
le site, plusieurs charbonniéres ont également été identifiées. Enfin, une ancienne
verrerie semble avoir été détectée, a proximité d'un ancien batiment appelé La
Verrerie, nécessitant des recherches pour approfondies sans perturber le déroulement
des opérations du chantier.

Sondages d'archéologie préventive dirigés par Qpgrations de défrichement : prés de la

lInstitut national de recherche archéologique mgitié environ du site (environ 180 ha au

préventive (INRAP) sur le site Iter. total) sera préservée des opérations de
defrichement.
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Les travaux liés a la viabilisation du site se sont poursuivis au cours du deuxieme
semestre 2007 : création d'une piste de défense de la forét contre les incendies,
installation du réseau électrique pour le chantier (15 kV), réseaux d’'eau potable et
principaux réseaux hydrauliques (sanitaires, eaux de pluie, etc...). Enfin, la
construction des ouvrages de rétention des eaux pluviales démarreront en fin d'année
2007.

S’ensuivra alors le nivellement début 2008, la construction des premiers batiments a
partir de l'automne 2008 (bureaux, annexe médicale, accueil du public, restaurant
d’entreprise...), aprés le concours d'architectes et suivant la démarche de haute
qualité environnementale (HQE). Ces premiers équipements permettront d’accueillir
les équipes qui construiront, quant a elles, le tokamak ITER, prévu a partir de I'année
20009.

Calendrier des prochains travaux sur le site Iter

2008

- Nivellement de la plateforme ou sera construite l'installation de recherche
(environ une quarantaine d’hectares). Prés de 2,3 millions de m® de matériaux
doivent étre déblayés dont environ la moitié pourra étre valorisée sur place. Les
matériaux non valorisables (environ 1,2 million de m®) seront stockés dans une
zone dédiée a cet effet a I'intérieur du site Iter limitant ainsi les transports sur la
voie publique durant les travaux de terrassement.

- Construction de batiments de bureaux provisoires pour I'équipe internationale

- Construction de béatiments en application de la démarche Haute qualité
environnementale (bureaux, annexe meédicale, communication...).

2009 /2011
- Phase de construction du batiment de l'installation de recherche (tokamak). Un
pic de 2000 emplois est attendu dans le secteur du batiment et des travaux
publics lors du démarrage de la construction de l'installation de recherche a
partir de 2009.

2012/ 2015
- Assemblage du tokamak. La période de I'assemblage du tokamak, vers 2012,
mobilisera des compétences dans les domaines divers comme ['électronique,
la mécanique, la robotique entre autres.

2016
- Premiéres expériences
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UN ENGAGEMENT DE LA FRANCE

L'engagement de I'Etat au niveau central et au niv eau
déconcentré

Fruit d’'une stratégie de long terme, avec le regroupement de I'ensemble des activités
de recherche sur la fusion au centre de Cadarache, le soutien national et international
en faveur d’'ITER témoigne d’'un engagement sans faille.

Des décisions du gouvernement a chaque étape du pr  ocessus

En janvier 2003, une réunion de ministres décide de réactiver la candidature de la
France a I'accueil d'ITER.

Au cours de cette méme année, I'Union européenne finalise le choix du site européen
candidat a l'implantation du projet ITER. Le site de Cadarache est finalement
sélectionné en novembre 2003 en tant que site européen devant étre présenté pour
discussion aux autres partenaires du projet.

Pendant cette méme période, le ministre de la Recherche en liaison avec ses
collegues a affiné l'offre frangaise, notamment en proposant la construction d’'une
école internationale a proximité de Cadarache.

C’est également pendant cette année la que le gouvernement a saisi la Commission
nationale du débat public pour I'implantation d'ITER a Cadarache. Une commission
particuliere du débat public a été créée. Dans le cadre du débat public, les réunions
publiques ont eu lieu de janvier a mai 2006.

Le comité de pilotage régional et le comité des fi  nanceurs

Le comité de pilotage régional lancé par le Préfet de Région deés le printemps 2002
comprenant les collectivités locales concernées, les services de I'Etat, les acteurs
économiques et scientifiques, a travaillé a la préparation de I'accueil des équipes ITER
et de leurs familles, ainsi qu'a la préparation d’'une politique d’aménagement du
territoire adaptée aux enjeux d'ITER : développement d'une offre de logements et
d'une offre éducative, impact économique pour renforcer I'offre d’emplois ou
ameénagements routiers nécessaires aux transports des composants exceptionnels.

Le comité des financeurs rassemble les huit collectivités territoriales qui se sont
engageées dans le financement durant la phase de construction du projet.
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Une mobilisation régionale forte
Les contributions financiéres

Le budget d'investissement total du projet Iter est évalué a environ 10 milliards d’euros
sur 45 ans dont :
4,6 milliards d’euros pour la construction (valeur 2000) sur 10 années
4,8 milliards d’euros pour I'exploitation sur au moins 20 ans ;
0,5 milliard d’euros sera provisionné par les partenaires internationaux pour le
démantelement (prévu sur une période d’environ 10/15 ans).

Chaque pays membre d’'ITER participe au financement, a hauteur de quelque 9 %
chacun, du codt de construction d'ITER. L'Union européenne s’est engagée, quant a
elle, a financer environ 45 % (10 % pour la France) du codt de la construction et 34 %
(7 % pour la France) de I'exploitation, de la maintenance et du démantélement. Cette
contribution représente en moyenne sur 45 ans moins de 1,2 % du budget annuel du
programme cadre de recherche et de développement technologique® [PCRDT].

La contribution de la France, pays héte, représente un peu moins de 0,3 % du budget
civil de recherche et de développement (BCRD) annuel sur les 10 ans de construction
et 0,6 % en moyenne sur 45 ans en incluant le financement des collectivités
territoriales.

Les collectivités territoriales impliquées dans le projet ITER

Les collectivités territoriales se sont engagées par des votes a hauteur de 467 millions
d’euros (dont une partie consacrée au financement des actions d’accompagnement ne
faisant pas partie des engagements internationaux) :

Le conseil régional de Provence Alpes Cote d’Azur (152 millions d’euros)

Les conseils généraux des départements suivants: Alpes-Maritimes (15
millions d’euros), Alpes de Haute Provence (10 millions d’euros), Bouches du
Rhéne (152 millions d'euros), Hautes Alpes (5 millions d'euros), Var (30
millions d’euros), Vaucluse (28 millions d’euros).

La Communauté du Pays d’Aix (75 millions d’euros)
Une convention financiére qui concrétise I'engagement de I'Etat et de ces huit

collectivités territoriales dans la réalisation de ce grand équipement de recherche a été
signée le 9 octobre 2006.

® Sur la base du projet de budget du 7°™ PCRD
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Un environnement scientifique, technique et logist ique avec
un rayonnement international

Des ressources scientifiques importantes

La Provence compte au total plus de 11 000 chercheurs et se positionne a la seconde
place nationale pour la recherche publique et a la troisieme place pour la recherche
privée.

Les dépenses publiques civiles de R&D (Recherche & Développement) de la région
s'élévent a 700 millions d’euros et a prés d’'un milliard d’euros dans le secteur privé.

Cadarache : un environnement de recherche reconnu mondialement

Cadarache constitue I'un des pdles de recherche les plus importants en Provence-
Alpes-Coéte d’Azur, notamment avec l'implantation du plus vaste centre de recherche
nucléaire (fission et fusion) du Commissariat a I'Energie Atomique (CEA): le
CEA/Cadarache (environ 4 000 personnes).

Implanté sur le département des Bouches-du-Rhéne (sur la commune de Saint-Paul-
Lez-Durance), le centre de recherche du CEA a Cadarache, créé le 14 octobre 1959,
est situé aux confins de trois autres départements (Alpes-de-Haute-Provence, Var et
Vaucluse). Ses activités sont réparties en plusieurs plates-formes de recherche et
développement (R&D) technologiques essentiellement pour I'énergie nucléaire (fission
et fusion avec l'installation Tore Supra) mais aussi pour les nouvelles technologies
pour I'énergie et les études d’écophysiologie végétale et microbiologie.

L'association Euratom-CEA et l'installation Tore S upra

Etablie sur le CEA/Cadarache, l'association francaise Euratom-CEA, fondée avec la
signature du traité Euratom, a apporté une contribution importante a la recherche
communautaire dans le domaine de I'énergie de fusion. L’association a ainsi participé
activement au projet JET (Joint European Torus) qui a permis la construction vers la
fin des années 70 du plus grand tokamak mondial et, des 1983, son exploitation au
Royaume-Uni a Culham. Environ une vingtaine de scientifigues du CEA vy travaillent.
En 1997, le JET a produit 16 MW de puissance de fusion pendant une seconde en
utilisant un mélange de deutérium et de tritium, résultat unique au plan mondial.
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Dans les années 80, I'ensemble des activités francaises de fusion au sein d’Euratom a
été regroupé a Cadarache pour la construction de Tore Supra et avec pour objectif,
des cette époque, d’accueillir I'implantation du projet qui succéderait au JET.

Depuis 1988, a travers la construction et I'exploitation de Tore Supra, I'un des plus
grands tokamaks au monde, Cadarache a démontré sa capacité a accueillir un
programme international majeur. Des avancées scientifigues et technologiques
décisives y ont été enregistrées dont bénéficie ITER :

les technologies de construction d'éléments de paroi résistant a des flux de
chaleur de plusieurs MW/m? mises au point avec Tore Supra constituent une
contribution majeure au projet ITER.

L'exploitation de Tore Supra a permis de développer une expertise dans le
domaine de la physique des plasmas : compréhension et contrble du plasma de
bord, contrble de la perte de chaleur du plasma, etc.

Des plasmas de longue durée ont été maitrisés et un plasma d’une durée record
de 6 minutes 30 secondes avec une énergie de 1000 MJ ont été obtenus le 4
décembre 2003 par les équipes de I'association Euratom-CEA.

Des collaborations régionales et internationales

De nombreuses coopérations ont été développées avec les entreprises régionales, les
universités d’Aix-Marseille et des instituts de recherche dans le cadre de coopérations
scientifiques, d’enseignement et de la création de laboratoires mixtes. Les équipes du
CEA/Cadarache ont établi des liens étroits avec différents organismes de recherche a
I'étranger et accueillent régulierement dans leurs laboratoires des industriels et des
chercheurs venant d'organismes ou de laboratoires de recherche américains (Los
Alamos National Laboratory, Lawrence Livermore National Laboratory...), russes
(Minatom, Kurtchatov Institut...), japonais (Japan Atomic Energy Research Institute
(Jaeri), Japan Nuclear Corporation (JNC), chinois (Ministry of Science and
Technology, China Nuclear National Corporation...), coréens (Korean Atomic Energy
Research Institut), européens appartenant aux centres communs de recherche (Ispra
en ltalie, Karlshruhe en Allemagne et Petten aux Pays-Bas), le centre de Mol en
Belgique...

Le CEA/Cadarache offre ainsi de nombreuses possibilités de synergies scientifiques et
technologiques favorables au développement du projet Iter.
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Un tissu industriel dense :
La région PACA dispose d'un large éventail d’activités industrielles, de lindustrie
lourde aux hautes technologies. De nombreux grands groupes industriels, ainsi que
des PME, travaillant notamment dans le secteur du tertiaire, sont installés dans la
région.

Environnement socio-culturel et transports

La région posséde les infrastructures nécessaires pour I'accueil des collaborateurs Iter
et de leurs familles.

Distant de 70 km de Marseille, de 35 km d’Aix-en-Provence et de 20 km de Manosque
le site ITER est situé a proximité d’'une autoroute et desservi par plusieurs routes
nationales et départementales. La ligne TGV relie Paris en 3 heures depuis Aix /
Marseille. La région compte également deux aéroports majeurs : Marseille / Provence
et Nice-Cdte d'Azur, qui gerent d'importants flux de voyageurs et assurent une

excellente desserte vers les grands « hubs » européens et le reste du monde.

Enfin, Marseille est le 1*" port méditerranéen et le 3*™ d’'Europe.
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ITER EN PROVENCE

L'implantation dITER a Cadarache représente des en jeux économiques,
d’aménagement et d’équipement du territoire.

Un engagement pour I'accueil des chercheurs intern ationaux et leur
familles

A terme, ITER rassemblera environ un millier de chercheurs, d'ingénieurs et de
techniciens principalement spécialisés dans les sciences de la fusion, du plasma ou de
la cryogénie (science du froid). Actuellement, ils sont plus de 190 a avoir rejoint
I’équipe internationale a Cadarache a fin octobre 2007 ; ils seront plus de deux cents a
la fin de I'année 2007.

Leur arrivée, qui continuera a s’échelonner sur les sept prochaines années environ, est
facilitée par le dispositif d’accueil mis en place par I'Agence Iter France avec le
concours des services de I'Etat. Une convention avec une société de services, en
contact avec les agences de location régionales, permet de satisfaire des demandes
de logement variées.

Répartition des nationalités au sein d’lter Organization
(septembre 2007)

ORE O India @ Japan O Switzerlandg ykraine B Canada
2% T1on 1% 1% 1%

| US
5%

| Korea
6%

O Australia

R 2%

‘ ocCN
France 40%

5%

O Europe
59%

Source : lter Organization 20/09/2007
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Répartition par pays européens au sein de I'équipe internationale
(septembre 2007)

m UK O Austriam Belgium
23% 1% 1%

O France
40%

0O Spain
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O Holland
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1% O Germany
14%

Source : Iter Organization 20/09/2007

L’accueil des personnels, le logement

L'installation d'ITER génére des besoins en logements supplémentaires a ceux qui
existent déja sur les communes autour de Cadarache. Il faut, d’'une part, loger les
personnels d’'ITER et leurs familles et d’autre part les personnels des entreprises
chargées du chantier (2 000 en période de pointe).

D'ores et déja, I'Etat, les départements et les communes concernées ont pris des
dispositions pour faciliter la mobilisation des terrains nécessaires a l'accueil de
nouveaux logements et pour encourager la réhabilitation de logements anciens : zones
d’aménagement différé, mobilisation des subventions de l'agence nationale pour
I'amélioration de I'habitat, étude pour déterminer les zones d’accueil des logements
dans les communes autour d’ Iter.

Construire ITER, un large éventail de compétences

Les compétences professionnelles sollicitées tout au long de la construction, de
I'exploitation et du démantelement d’ITER (10 ans de construction, 20 ans
d’exploitation, 10/15 ans de démantélement) seront variées : métiers de la fusion
(physiciens, spécialistes de cryogénie, d’électrotechnique, d’électronique de
puissance ...) et les autres métiers (BTP, informatique, gestion de projet...).
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En outre, une identification des métiers générés par le projet est en cours avec les
services de I'Etat, la chambre régionale de commerce et d'industrie de la région
Provence-Alpes-Cote d'Azur qui rassemble neuf chambres de commerce et
d’industrie, les chambres des métiers et le rectorat afin de développer les actions de
formation adaptées.

Par ailleurs, un Master en sciences de la fusion, a vocation nationale et internationale
a été mis en place en septembre 2007. Il contribuera a pérenniser une communauté
scientifique de haut niveau en France et en Europe. Cette formation (6 mois
d’enseignement et 6 mois de stage) accueille une soixantaine d'étudiants par an dans
I'ensemble des établissements partenaires (Institut national des sciences et techniques
nucléaires, Paris VI, Paris Xl, Ecole polytechnique, l'université Bordeaux I, les
universités d’Aix-Marseille, l'université Nancy I, Institut national polytechnique de
Lorraine).

La construction des infrastructures du projet et 'aménagement du territoire qu'il suscite
(aménagement des routes en certains points pour le transport des composants de
Berre a Cadarache sur un tracé d’environ 100 km, école internationale, batiments sur
le site Iter...), générera dans la région des emplois, en particulier, dans le secteur du
BTP qui prévoit un pic d’environ 2000 personnes en 2010.

Pour les prochains mois, les travaux pour 'aménagement des routes existantes de

l'itinéraire ITER mobiliseront environ 400 personnes et prés de 350 sur le chantier du
site ITER.

Les principaux secteurs d’activité qui généreront des emplois dans la région sont :

1. le batiment et les travaux publics _ notamment dans les métiers de coffreur-
bancheurs et d’ouvriers de voirie, conducteurs d’engins de chantier...

2. l'industrie notamment dans les domaines de ['électronique et
I'électromécanique mais aussi en soudure et chaudronnerie

3. les services aux entreprises . lingénierie, les fonctions logistique et
financiére

De plus, les marchés passés par les partenaires et les fournisseurs nationaux et
étrangers pour les travaux d'installation ainsi que les mises en service d'éléments
fournis en nature (assemblage des composants...) nécessiteront une sous-traitance
aupres d’entreprises locales.
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Estimation des retombées économiques

Pendant phase de construction

Nombre de personnes directement| 600
employées par Iter

Emplois induits ou indirects 3000 en France dont 1400 en région
PACA

Montant des dépenses (pendant 10 190 M€ par an en France dont 100 M€
ans) par an en PACA

Pendant phase d’exploitation

Nombre de personnes directement 1000 (dont 600 pour I'exploitation et 400

employées par lter scientifiques dont 2/3 d'étrangers)
Emplois induits ou indirects 3 250 en France dont 2 400 en région
PACA

Montant des dépenses (pendant 20 165 M€ par an en France dont 135 M€
ans) par an en PACA

Par ailleurs, Iter fait partie des projets du pbdle de compétitivité Capenergies de la
région PACA, Corse, Monaco et Guadeloupe labellisé par le gouvernement en 2005.
Ce poble de compétitivité regroupe les acteurs régionaux de la formation, de la
recherche et de lindustrie dans les domaines des énergies (solaire, éoliennes,
hydraulique, biomasse, fission, fusion.

L'école internationale & Manosque

Prévue dans le cadre des négociations internationales pour I'accueil d’lter a
Cadarache, I'école internationale est destinée a rassembler des enfants de la
maternelle au baccalauréat. Localisée a Manosque, cette école publique ouverte aux
enfants dont les parents travaillent pour le projet ITER est aussi destinée a accueillir,

sous certaines conditions, les enfants ne relevant pas du programme ITER.

L’école a ouvert ses portes en septembre 2007 au sein du lycée Les Iscles, situé a
proximité des futurs locaux définitifs attendus en 2009. Les enseignements sont
dispensés pour moitié en francais et pour moitié dans I'une des langues étrangeres
proposées. A ce jour, environ 70 enfants (dont environ 35 enfants de la région) sont
inscrits pour I'année scolaire 2007-2008 de la maternelle au lycée.

L’école internationale prépare a lI'examen national du brevet et au baccalauréat
international (O.1.B) ou a des baccalauréats binationaux, reconnus par les Etats
partenaires et, sur demande, au baccalauréat international de Geneve. En fin de
troisieme, les collégiens passeront I'examen national du brevet. Les disciplines
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(mathématiques, francais, langue vivante 1, histoire-géographie) font I'objet d'une
épreuve obligatoire. Le reste des disciplines est soumis au contréle continu.

Le baccalauréat OIB correspond au baccalauréat francais dont les épreuves de langue
et littérature, histoire et géographie peuvent étre passées dans une langue étrangere.
Dans le cadre de 'Ecole Internationale, il est envisagé la création de baccalauréats bi-
nationaux a l'image de I'Abibac franco-allemand, c’'est-a-dire des diplémes reconnus
dans I'ensemble des pays partenaires validant les études secondaires et permettant
I'accés aux études supérieures.

L'itinéraire ITER : de Fos a Cadarache

Les composants de linstallation ITER seront construits par les partenaires du
projet, puis transportés sur le site de Cadarache pour y étre assemblés. Arrivée au port
de Fos-sur-Mer par voie maritime, la majorité des composants empruntera l'actuel
itinéraire des convois exceptionnels.

Compte-tenu de leur taille (47 métres pour les plus longs et 9 métres pour les
plus larges) ou de leur poids (600 tonnes pour les plus lourds), environ 200

composants utiliseront un itinéraire spécifiguement défini pour ITER (voies existantes
nécessitant des aménagements en certains points.

Le tracé de l'itinéraire Iter : de Berre 'Etanga  Cadarache
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Le tracé de l'itinéraire ITER résulte a la fois des études techniques et financiéres et
des demandes du public émises durant les phases de concertation. Au final, il
concerne seize communes : Berre I'Etang, La Fare-les-Oliviers, Lancon-de-Provence,
Pélissanne, La Barben, Lambesc, Vernégues, Charleval, La Roque-d’Anthéron, Saint-
Esteve-Janson, Rognes, Le Puy-Sainte-Réparade, Meyrargues, Peyrolles-en-
Provence, Jouques et Saint-Paul-Lez-Durance (www.paca.equipement.gouv.fr). Les
travaux débuteront en novembre 2007.
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LA MAITRISE DES IMPACTS SUR L ’'ENVIRONNEMENT

Les contrdles et la surveillance de l'installation ITER s’inscriront dans une politique de
prévention des risques et de protection de I'environnement.

Politigue 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 recommandations émises par 'autorité
de slreté nucléaire francaise afin d’assurer la sécurité des salariés et des populations
environnantes. Cela implique d’analyser les différents risques nucléaires, non
nucléaires et externes (inondation, incendie de forét...) afin de les maitriser et de
limiter leurs éventuelles conséquences.

Dans lIter, toute modification de I'équilibre pression/température conduira a un arrét
immédiat de la réaction nucléaire. Par ailleurs, la quantité de combustible* sera de
l'ordre du gramme a lintérieur d'un plasma, une trop grande quantité conduit
également a un arrét de la réaction de fusion.

Plusieurs dispositifs, comme un systéme 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 poussiéres radioactives a l'intérieur des
batiments, puis dans I'environnement, en cas de perte d'étanchéité de I'enceinte ou le
plasma est produit (chambre a vide).

Contrbles de l'installation

Les contrbles des rejets radioactifs (liquides et gazeux) seront réalisés en application
d’obligations réglementaires fixées par un décret d’autorisation de rejets qui établira,
en particulier, les conditions de rejet, les modalités de contrle et les mesures de
surveillance dans le périmétre de linstallation et a I'extérieur. Le contréle de
l'installation Iter sera également placé sous I'autorité conjointe des ministres en charge
de l'Industrie et de I'Environnement. A ce titre, linstallation pourra faire I'objet de

contrbles externes assurés par I'autorité de sdreté nucléaire.

* La quantité de tritium mise en ceuvre chaque année sera de I'ordre du kilogramme environ.
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La surveillance de I'environnement

En tant gu’exploitant nucléaire, I'organisation internationale ITER devra définir et
mettre en oceuvre un programme de surveillance de I'environnement concernant la
surveillance des rejets de l'installation, des contrdles du milieu aquatique, des eaux (de
pluie, souterraines, de surface), des sols, des sédiments, de la flore et de la faune, de
la qualité de l'air a l'intérieur du périmétre de linstallation et dans les communes
environnantes (principaux éléments de la chaine alimentaire [Ilégumes, fruits, lait,
vin...]). L'une des options possibles consistera a s'inscrire, en incluant des contréles
spécifigues a ITER, dans le plan de surveillance de [I'environnement du
CEA/Cadarache. De plus, des contrdles pourront étre effectués par des laboratoires
d'analyses externes sélectionnés par les services de I'Etat a l'instar des procédures
existantes pour le centre de Cadarache.
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LEsS COMMANDES INDUSTRIELLES LIEES A ITER

ITER représente un fort potentiel en termes d’'impacts pour I'’économie nationale et
régionale ainsi que pour I'emploi.

Les enjeux en termes de marchés

Codts de construction (sur 10 ans) :

- Equipements et batiments : 3860 M€
- Recherche et développement : 100 M€
- Colt du personnel : 610 M€
- Aménagement du site (France) : 190 M€

Colts d'exploitation (sur 20 ans) :

- Budget annuel de 240 M€ 4 800 M€
- Provision pour démantelement 530 M€

Allotissement du projet

Sur la seule phase de construction (10 ans), les marchés en jeu peuvent se
décomposer ainsi :

Génie civil et BTP Fournitures industrielles et services a I'industrie R&D

500 M€ 3 360 M€ 100 M€
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Les besoins en R&D portent notamment sur les injecteurs de neutres (éléments de chauffage
du plasma), ou I'état de l'art est insuffisant par rapport aux spécifications ITER ; les bobines
des aimants (les spécifications des cables ont changé) ; les composants face au plasma ; la
robotique, du fait des contraintes de température et de champ magnétique. S'agissant de
I'allotissement des composants : I'attribution de I'ensemble des lots est publique et accessible
sur le site de 'EFDA (Département Fusion de la Commission) : www.efda.org. Chaque lot est
décomposé en sous-lots, eux-mémes répartis entre les différents partenaires.

Equipements
conventionnels
« Ceeur ou non transportables

technologique »

Béatiments et Infr, cture

Bobines TF et Structure

Installation tritium

Assemblage de la machine
Réfrigération (zone non
commune)
Cryostat
Alimentations électriques
(continu)

Ecrans thermiques

Conducteur Nb3Sn

Conducteur NbTi Réfrigération (zone commune)

. - Outillage
Installation cryogénique

Pompage et Injection matiere

Contrdle et Acquisition de

Alimentations électriques données

pulsées
Diagnostics

Enceinte Télémanipulation

X K Systemes de chauffage
Couverture interne  Divertor

Pour certains composants, les fournisseurs étrangers pourront étre intéressés a
monter des groupements avec des entreprises nationales ou régionales pour
bénéficier, entre autres, de leur connaissance du contexte réglementaire.

Des équipements tels que le systeme de refroidissement, la distribution électrique ou
les convertisseurs de puissance vont par ailleurs nécessiter sur le site de Cadarache
des travaux significatifs : installation, raccordements hydrauliques, électriques,
contrble-commande, contréles réglementaires, essais et mise en service.

Les initiatives francaises
Un Comité industriel pour lter, réunissant les principales entreprises concernées a été

installé en juillet 2006 par le ministre de I'Industrie afin de favoriser I'emploi, la
recherche et I'innovation en France et pour que les entreprises francaises (les chefs de
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files industriels comme les PME) soient sensibilisées aux retombées potentielles
industrielles et partenariales.

Le forum industriel international
Le comité industriel ITER organise le premier forum industriel international, du 10 au
12 décembre 2007 & Nice.

Congu comme un lieu d’échanges et de rencontres entre industriels, sous-traitants,
laboratoires de recherche et structures de gouvernance du projet, ce forum est
organisé autour de quatre temps forts :

- 1) une conférence industrielle pour faire le point sur I'état d’avancement
du projet et des recherches dans le domaine de la fusion ;

- 2) des rencontres d’affaires ;

- 3) une exposition accueillant une centaine de stands permettant aux
industriels, scientifiques, pbles de compétitivité, prestataires de services
et acteurs institutionnels de présenter leur savoir-faire et de susciter des
rendez-vous d’affaires ;

- 4) visites de l'installation Tore Supra et du site ITER.

Le site internet iterentreprises.com
La chambre régionale de commerce et d’industrie de PACA-Corse a réalisé un site
internet www.iterentreprises.com a destination des entreprises. Il comprend,
notamment, des documents descriptifs des différents lots du projet ITER.
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