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À  H A U T E  T E N S I O N Les événements du Japon amènent des questions sur la sû-
reté des installations de fusion. Jérôme Paméla, qui a dirigé le 
programme européen JET1 en Angleterre, et est actuellement 
directeur de l’Agence Iter France, apporte un éclairage en trois 
réponses.

Peut-on perdre le contrôle 
d’une réaction de fusion 
nucléaire ?
La réaction de fusion mise en œuvre au sein des tokamaks 
(comme le JET aujourd’hui et demain ITER) est une réaction 
entre deux isotopes de l’hydrogène, le deutérium et le tritium. 
Dans ces installations, la réaction se produit dans un milieu ga-
zeux très chaud (plus de 100 millions de degrés) et de densité 
très faible, environ 1 millionième de la densité de l’atmosphère. 
La quantité de matières est extrêmement faible, environ 
quelques grammes. La réaction est très dif� cile à produire car 
elle requiert des champs magnétiques intenses créés par des 
électro-aimants et un apport d’énergie externe pour entretenir 
la réaction de fusion. En cas de perte d’alimentation électrique, 
la réaction s’arrête donc immédiatement et spontanément :
la matière combustible résiduelle est en quantité si faible et 
dans des conditions si éloignées de celles nécessaires à la 
réaction qu’aucune combustion ne peut plus se produire et 
qu’aucune chaleur résiduelle signi� cative ne peut provenir 
du combustible. La réaction de fusion est donc réputée in-
trinsèquement sûre car il ne peut y avoir d’emballement de la 
réaction.

Que se passe-t-il en cas
de perte totale
de refroidissement ?
Sur ITER, la perte du système de refroidissement 
pendant plusieurs jours conduirait à une élévation de 
température qui restera en deçà de la température de 
fusion des matériaux constituant l’enceinte à vide :
il n’y a donc pas de risque d'endommager cette première bar-
rière de con� nement. Dans l’hypothèse d’une perte du refroi-
dissement lors d’une expérimentation et, en supposant que 
l'arrêt du plasma ne soit pas déclenché automatiquement ou 
par les opérateurs, l’élévation de la température des matériaux 
faisant face au plasma entraînerait une émission d’impuretés 
qui éteindrait spontanément le plasma mettant ainsi � n à la 
réaction de fusion.

Qui contrôle ce type
d’installations ?
Tore Supra entre dans la catégorie des installations classées 
pour la protection de l’environnement (ICPE) et ITER dans celle 
des installations nucléaires de base (INB). Ces installations de 
recherche de fusion sont soumises à la réglementation fran-
çaise, réputée comme l’une des plus rigoureuses au monde. 
Il revient à l’autorité de sûreté nucléaire française (ASN) 
d’autoriser la création et l’exploitation d’ITER après analyse 
des dossiers de sûreté. L’ASN est chargée du contrôle et de la 
surveillance en toute indépendance. Le dossier de demande 
d’autorisation de création d’ITER sera soumis prochainement 
à une enquête publique.

1JET (Joint European Torus) est une installation européenne située à Culham,
près d’Oxford. C'est actuellement la plus grande installation de recherche

sur la fusion et pré� gure ITER sous de nombreux aspects.
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Photomontage du poste électrique 400 000 Volts (au 1er plan) sur la plateforme.
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Système de localisation par GPS.

Pose d'un piège à insectes.

Les réseaux d’eaux
localisés par GPS

A� n d’af� ner les connaissances de l’écosystème forestier 
autour du site ITER, le laboratoire national d'entomologie 
forestière de l'Of� ce national des forêts travaille depuis 3 
ans sur un inventaire des coléoptères qui font partie du cor-
tège des insectes saproxyliques. D’avril à juillet, 10 pièges 
composés de 2 vitres plexi entrecroisées et positionnées 
au-dessus d’un entonnoir surplombant un � acon seront 
installés dans les massifs forestiers. Un relevé sera effectué 
tous les 15 jours. Trié en automne, son contenu sera analysé 
durant l’hiver enrichissant les résultats des deux années 
précédentes. Une étude a été réalisée en 2009 sur les 
coléoptères saproxyliques et une autre sur le Pique-Prune 
en 2010 dans le cadre des mesures de compensations envi-
ronnementales (Interfaces 24) mises en œuvre par l’Agence 
Iter France. �Q

Suivi 
écologique

Qu’il s’agisse d’eau potable, d’eau de pluie ou d’eaux usées, 
l’étiquetage de l’ensemble des réseaux hydrauliques du site 
ITER a été � nalisé au mois de mars par l’entreprise ETDE-
EXPRIMM. Ce travail a permis de répertorier avec précision 
l’ensemble des vannes et des regards de ces installations sur 
des plans. L’idée de localiser et répertorier ces équipements 
sur GPS est venue dans l’optique de faciliter les interventions 
en cas d’urgence. Outre la diffusion des consignes de sécurité 
spéci� ques, le GPS permet de rechercher avec rapidité et pré-
cision des équipements qui feraient l’objet de dysfonctionne-
ment, de jour comme de nuit. La mise à jour des données s’en 
trouvera d’autant plus facile à réaliser au fur et à mesure de 
l’avancée des travaux. �Q

Tout est prêt pour démarrer les travaux d’adaptation de la ligne électrique très haute tension et de construction
du poste de raccordement ITER. Une centaine de personnes sera mobilisée pendant un an environ à partir de mai 2011.

L’entreprise RTE, le gestionnaire du Réseau de transport d’électricité, 
s’apprête à donner les premiers coups de pioche de la construction du 

poste électrique de raccordement à la ligne à haute tension qui sera adaptée 
sur cinq kilomètres environ en lieu et place de la ligne existante. Ce poste 
qui occupera une surface d’environ 3 ha sur le site ITER permettra à ITER de 
disposer de deux alimentations pour une puissance maximale de 620 MW ; il 
alimentera sept transformateurs 400 000 volts. 

Il faut commencer par déconstruire les pylônes existants 
avant de les reconstruire. Une fois cette étape franchie, 
les équipes de Transel-ETDE et ses sous-traitants s’atta-
queront aux fondations par micro-pieux qui assureront 
une solide assise à 10 mètres de profondeur à chacun des 
quatorze nouveaux pylônes. Le montage et le levage de 
ces supports qui se dresseront à une hauteur de trente à 
cinquante mètres mettront en œuvre de puissants moyens 
de levage. Des cordistes très entraînés assureront l’assem-
blage des énormes pièces métalliques. 
Une fois les pylônes installés, ce sera au tour d’un hélicop-
tère d’intervenir pour faciliter le déroulage des câbles.

Un an de travaux
Plusieurs étapes administratives importantes ont pré-
cédé la mise en œuvre de ces opérations dont l’enquête 
publique qui s’est conclue par un avis favorable le
21 mars 2011. Dans ses conclusions, le commissaire en-
quêteur, Robert Varret, a noté que l’enquête publique s’est 
déroulée dans de bonnes conditions matérielles mettant en 
avant la protection environnementale. 

« C’est pour cette raison que les travaux s’organisent en deux étapes sur 
le site. Nous commencerons par la construction du poste électrique sur la 
plateforme ITER en mai avant de travailler sur la ligne elle-même à partir de 
septembre jusqu’en mars 2011 de sorte à respecter les espèces protégées 
qui se développent au printemps et en été dans ces espaces » précise Jean-
Marc Baguet, responsable du projet pour RTE.

Les différents diagnostics écologiques réalisés aux printemps 2008 et 2009 
ont mis à jour en particulier des espèces végétales et animales à enjeux forts 
de préservation comme quelques chênes, le Criquet hérisson, le lézard ocellé 
ou encore un rapace, le Circaète Jean-Le-Blanc. Au titre des mesures de pré-
servation, les quelques zones sensibles seront balisées a� n de les protéger. 
L’accès aux pylônes et les emplacements nécessaires à la réalisation des 
travaux seront éloignés des ruisseaux et aquifères. La peinture à l’eau sera 
privilégiée. Tout au long du chantier, les déchets (gravats, emballages, fer-
raille…) seront collectés, triés, gérés et évacués vers les � lières de traitement 
et de valorisation de déchets. L’aspersion des pistes sur lesquelles circule-
ront les engins de chantier sera effectuée si les conditions le nécessitent 
(journées sèches et marquées par un vent fort). Les nuisances sonores et les 
vibrations liées au chantier seront réduites autant que possible.

Effets positifs 
L’aménagement de la ligne haute tension béné� cie d’un plan d’accom-
pagnement de projet (PAP), tel que le prévoit le contrat de service public 
signé entre l’Etat et RTE en 2005. Ce dispositif qui vise l’amélioration

de l’environnement et la qualité de la vie locale est constitué d’un budget 
de 900 000 euros correspondant à 10 % du coût des travaux de la ligne. 
Trois projets ont été sélectionnés par un comité de pilotage présidé par 
Yves Lucchesi, sous-préfet d’Aix-en-Provence.

Le premier est porté par la commune de Saint-Paul-Lez-Durance qui 
prévoit de moderniser son système d’éclairage public en installant des 
systèmes moins consommateurs d’énergie. Le deuxième conduit par 
l’association des amis de la Bastide de Valbelle envisage la rénovation 
du pigeonnier de Cadarache, élément du patrimoine régional qui pourrait 
être inscrit sur la liste des monuments historiques. Le troisième piloté 
par la commune de Vinon-sur-Verdon envisage la construction d’une 
passerelle de 80 m pour piétons et vélos. Cette réalisation permettra 
d’alléger le tra� c routier engendré sur le pont du Verdon emprunté 
par près de 13 500 véhicules chaque jour, en particulier aux heures
de rentrée des écoles. �Q

Alimentation électrique en toute circonstance
Les modi� cations qui interviennent sur une portion de 5 km de la ligne 
400 kV Tavel-Boutre existante n’entraînent pas de modi� cation du 
réseau électrique régional. En cas de défaillance de la ligne 400 kV,
les fonctions de sûreté de l’installation de recherche ITER conti-
nueront à être assurées par le réseau électrique du CEA/Cadarache
qui est alimenté par RTE en 63 kV depuis Vinon-sur-Verdon et
Sainte-Tulle. Si ce réseau était à son tour défaillant, deux générateurs 
diesel d’une puissance électrique de 6,3 MW maintiendraient en fonc-
tionnement tous les systèmes importants pour la sûreté de l’installation 
comme, par exemple, les systèmes de détritiation.

Cordiste pendant un assemblage.
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Un communicant 
scienti� que

Depuis le 1er avril 2011, Michel 
Claessens a pris la tête de la direc-
tion de la communication d’ITER 
Organization. Belge d’origine, il a 
fait ses armes pendant 17 ans au 
sein de la commission européenne 
où il  dirigeait l’Unité communi-
cation de la direction générale 
de la recherche. Une fois obtenu 
son diplôme de docteur en chimie 
physique, il s’est trouvé happé par 
les métiers du journalisme et de 
la communication. Après avoir été 

journaliste scienti� que indépendant, il rejoint en 1994 la 
Commission européenne comme rédacteur scienti� que au 
sein de l’unité communication de la Direction générale de la 
recherche. Quelques années plus tard, il pilote les grandes 
enquêtes Eurobaromètre sur la science et la technologie et or-
ganise de grands événements comme des conférences sur la 
communication de la recherche tout en étant rédacteur en chef 
du magazine de la Commission « research.eu ». Il poursuit sa 
quête sur les liens qui semblent se détendre entre la science 
et la société au sein des ouvrages qu’il a publiés. « La science 
n'est pas partagée et le public n'a pas voix au chapitre »
écrit-t-il. Ses nouvelles fonctions au sein d’ITER lui apporte-
ront sans aucun doute de nouvelles réponses. �QMichel Claessens

Simuler
le fonctionnement des tokamaks

Initié par l’European Fusion Development Agreement (EFDA) 
en 2004 pour coordonner l'effort européen de modélisation 
des plasmas de fusion, le projet de modélisation intégrée du 
tokamak vise à  rassembler à l’intérieur d’un unique standard 
le savoir scienti� que développé sur l’ensemble des instal-
lations de recherche de fusion (tokamaks) existantes. Des 
codes de simulation européens y sont rassemblés permettant 
ainsi de modéliser à la fois la physique et la technologie de 
machines telle qu'ITER.  L'effort original de cette démarche 

est de rendre modulaires ces codes de simulation et de les 
combiner au moyen d'une interface standard.  En pratique, 
les développeurs et physiciens se rencontrent sur plusieurs 
jours autour d’une problématique à tester. Dans le cadre 
d’une de ces sessions début mars à l’Institut de recherche 
sur la fusion magnétique (IRFM) du CEA/Cadarache, une 
soixantaine de modélisateurs ont ainsi pu renforcer leurs 
liens autour de simulations intégrées de plasma d’ITER et ses 
scénarios opérationnels. �Q

Rencontre entre physiciens et développeurs à Cadarache.


