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LE TSUNAMI: ENVIRON 19.000 MORTS ET DISPARUS 

09/10/2014 - JP Pervès 

Un désastre humain 

Un désastre industriel et économique 
Sous-traitants et fournisseurs dévastés 

Des accès difficiles 
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DES FAUTES  
Le risque tsunami  

était connu! 

REACTEUR 4 
ARRETE ET  
DECHARGE 

LE11/03/2011 

REACTEURS 
1, 2,ET 3  

EN 
PUISSANCE 

LE11/03/2011 



Puissance résiduelle après arrêt des réacteurs 

09/10/2014 - JP Pervès 
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Temps après arrêt 
 

TR. 1 
460 MW 

TR. 2, 3  
784 MW 

1 seconde 96 165 

1 minute 69 118 

1 heure 20 35 

1 jour 8.3 14 

1 semaine 4.1 7.1 

1 mois 2.1 3.5 

1 an 0,10 0,24 

3 ans 0,025 0,043 

10 ans 0,014 0,024 

Tsunami 

Séisme 

[Ŝǎ ŎǆǳǊǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎǘŀōƛƭƛǎŞǎΣ ǊŞŦǊƛƎŞǊŞǎ Ŝǘ Ł 
une température inférieure à 50 °C 
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Cǳǎƛƻƴ ŎǆǳǊ 
Production hydrogène 
Dépressurisation sans 
filtres pour protéger 
ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ 

Réacteurs 1 et 3: 
Explosion H2 dans le hall 
Réacteur 4: explosion dans  
le hall (cheminée de ventilation 
commune avec réacteur 3 

Réacteurs 2: 
Explosion H2 dans le tore 

Réacteur 4: explosion dans le hall supérieur (cheminée commune avec N° 3) 

Réacteurs : vers les explosions hydrogène 
Situations différentes Ą démantèlements différents  

09/10/2014 - JP Pervès 

Relâchement vapeur 



LE BLOC REACTEUR 

Hall supérieur léger 
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Réacteurs 1 (460 MW) et 2 et 3 (784 MW) en fonctionnement 
Réacteur 4 arrêté et déchargé 
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REACTEUR N°1  
ς470 MW  

REACTEUR N° 2  
784 MW  

REACTEUR N° 3  
784 MW  

EPANDAGE TOTAL 
DU CORIUM  

!¦ Chb5 59 [Ω9b/9Lb¢9  
DE CONFINEMENT? 

EPANDAGE PARTIEL 
DU CORIUM  

!¦ Chb5 59 [Ω9b/9Lb¢9  
DE CONFINEMENT? 

EPANDAGE PARTIEL 
OU TOTAL  DU 

 CORIUM  AU FOND DE  
[Ω9b/9Lb¢9 59 
CONFINEMENT 

[ΩŞǘŀǘ ŘŜǎ coeurs ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ΚΚΚ 

Un accès très complexe  



Cuve 

Hall supérieur léger 

Piscine de 
dépressurisation 

Turbo-alternateur 

Eau de mer 

Enceinte confinement acier 

« Croix » 

Vapeur 

Condenseur 

Pompes 

REB type  
Fukushima 

Á Pas de circuit secondaire 
ÁEnceinte sous gaz neutre Ą pas de  
  recombineur ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 
ÁPas de filtres  lors de lâchers de vapeur 
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N2 

33 m 

11 m 

20 m 

Contamination élevée de 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ  
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Béton 

[Ω9b{9a.[9 w9!/¢9¦wκ¢¦w.h-ALTERNATEUR 
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LE COMBUSTIBLE NUCLÉAIRE 
des BWR de Fukushima 10 mm 



Réacteur 3 

Réacteur 4 

 2ème chantier: 
 Maîtriser la dosimétrie 
- Déblayer 
 - Décontaminer 
- Gérer les eaux 
- Restaurer des confinements  

1er chantier: réfrigérer 
                      : électricité et eau 
                      : gérer les hommes 
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2011: gestion 
de crise 
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±ǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ 

{9 w9b5w9 /hat¢9 59 [Ω;¢!¢ 59{ .[h/{ w;!/¢9¦w{ 
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Dosimétrie mensuelle individuelle maitrisée  
(externe + interne, 7000 à 10000 p) 

Maxi annuel 50 mSv 

Maxi sur 5 ans 20 mSv x 5 
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Une partie des locaux est visitable avec précautions 



CHANTIER N°2: les confinements 
Fukushima été 2013 ( halls 1&4 reconstitués) 
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4 

3 
2 

1 

09/10/2014 - JP Pervès 

1 

4 
3 

2 
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11 juillet 2011 

14 février 2014 

10 octobre 2013 

LE REACTEUR 3 
Août2014 



2013/2017 - Troisieme grand chantier: le risque 137Cs 

Sécuriser les 12641 éléments combustibles stockés 

Tranche 
 1 

Tranche 
 2 

Tranche 
 3 

Tranche  
4 

Tranche 
 5 

Tranche 
 6 

Coeur 400 548 548 0 548 764 

Piscine 292 587 514 1331 946 876 

Piscine 
commune 
Châteaux à 

sec 

6375 
 
408 

VERS 2017 ? 5ΩL/L CLb нлмп 

TROUVER UN STOCKAGE 
AILLEURS ? 

09/10/2014 - JP Pervès 17 
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Work to remove melted fuel from the three crippled reactors at Tokyo Electric Power  
/ƻΦΩǎ CǳƪǳǎƘƛƳŀ bƻΦ м ƴǳŎƭŜŀǊ Ǉƭŀƴǘ ŎƻǳƭŘ ǎǘŀǊǘ ƛƴ нлнл 
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2012: REACTEUR N°4 
ü  Arrêté et déchargé 
üFortement endommagé 
ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 
üRenforcement tenue  

au séisme achevée 
üDéblaiement débris 

09/10/2014 - JP Pervès 



Réacteur 4: Construction du hall de manutention 

29 mai 2013 

09/10/2014 - JP Pervès 19 
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Nov.2013 

18 nov.2013 

Fin 2011 
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EVACUATION DES COMBUSTIBLES DE LA PISCINE DU REACTEUR 4 

5Şōǳǘ ŘŜ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ƭŜ му ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо 
 
1331 éléments combustibles irradiés Ą 1254 évacués (94 %) 

ü 202 éléments combustibles neufs Ą 22 évacués 
ü 57 mouvements de châteaux de transfert 

tǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴΥ Ŧƛƴ нлмп 
http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html 

06/10/2014 

http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html
http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html
http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html


09/10/2014 - JP Pervès 
Fondation del Duca: Démantèlement 

Fukushima  
21 

Evacuation des combustibles du réacteur 1 
Il va falloir rompre le confinement de fortune! 

Déblayer 
Les débris 

 
Grue  

Enlever 
le toit 

Retrait 
Combustibles 

Piscine 
2017 

Fixateurs 
Contamination 

 
 

Pulvérisation 
 eau 

 
 

Télé- 
opération 



Le quatrième grand chantier 
« GESTION EAU CONTAMINEE » 

Une situation difficile 
 

Comment rejeter les eaux 
contaminées  après épuration sans 

impact sur le milieu marin et la 
pêche 
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ORIGINE DES EAUX CONTAMINEES (700 m3/j)  
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[Ŝ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎǆǳǊǎ 
ü Quelques dizaines de m3 κƘ ǇƻǳǊ wŞŦǊƛƎŞǊŜǊ ƭŜǎ о ŎǆǳǊǎ 
ü Quelques G Bq/ m3 (césium, strontium, antimoine, 
tritium  
ü Recyclage 

La nappe phréatique: 
ü bƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǎ-sols maintenu inférieur à celui de 
la nappe (limitation de la contamination de la nappe) 
ü quelques centaine de m3/jour entrent dans les sous-
sols  
350 m3 ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƧƻǳǊ ǇƻƳǇŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻǳǎ-sols 

!ǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜ όƧǳǎǉǳΩŁ млл ƳƳ Ŝƴ ǳƴ ƧƻǳǊύ 
09/10/2014 - JP Pervès 



¦ƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŞǘŀƴŎƘŜ 
[ΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ 
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REACTEUR 

SOL 

bŀǇǇŜ ŘΩŜŀǳ 
 souterraine 

Puits de rabattage de la nappe 
Rejet direct après contrôle depuis avril 2014 

REACTEURS 
 130 m3/jour  

Pompage: 300 à 400 m3/jour  
Accord avec pécheurs en avril 2014 

5Ωh§ ±L9b¢ /9¢¢9 9!¦ /hb¢!aLb99 



Effluents liquides: situation tendue, médiatique 

ÅEnviron 500.000 m3 (très divers)  

ÅRéservoirs de qualité faible: reprises 

ÅDes stockages encombrants et 
irradiants 

ÅUne épuration Césium 
opérationnelle 

ÅUne épuration multi-nucléides 
arrêtée fin 2013 

ÅUn nouvel équipement prévu fin 
2014 

09/10/2014 - JP Pervès 
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Barrière étanche sol gelé 1 5 

3 

2 

4 

BLOQUER LES FUITES/ UN CHANTIER DE GRANDE AMPLEUR 

Objectif de réduction des rejets 
 de strontium et césium  

ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ  мрл Ł плл Ŝƴ нлмр 
par rapport à 2013 

όŜǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ нл ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳύ 

Couche géologique étanche 

Mi-2015? 
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[Ω9{thLwΚ ¦ƴŜ ŎŜƛƴǘǳǊŜ ŘŜ ǎƻƭ ƎŜƭŞΚ όо Ȅ нт Ȅ нΦллл Ƴύ 
(Essais validés- Réalisation de juin 2014 à avril 2015?) 

Couche  géologique étanche 

Sol gelé ep. 3 m et hauteur 27 m 

Pompage vers épuration/recyclage 

09/10/2014 - JP Pervès 
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Préparation  
des  

démantèlements 



Le futur: comment démanteler? 
Å/ΩŜǎǘ un chantier de dizaines ŘΩŀƴƴŞŜǎ qui ǎΩŀƴƴƻƴŎŜ  

ÅLe gouvernement japonais a créé un Institut 
international de recherche pour le déclassement 
nucléaire (IRID)* (International Research Institute for nuclear 
Decommissionning) 

ü      http://irid .or.jp/en/  

 

ÅCelui ci a lancé en 2013 un concours ŘΩƛŘŞŜǎ pour 
ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ des déchets des ŎǆǳǊǎ des trois réacteurs 
détruits lors de ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ : réponses reçues enjanvier 
2014.       
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A été créé en août 2014 au sein du Ministère de 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΣ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ όa9¢Lύ ǳƴŜ 
« Corporation chargée des compensations liées au 

dommage nucléaire et de facilitation du 
déclassement* ». 

 
  

Elle a en charge: 
ü Donner un avis technique sur le déclassement 

ü Conduite des déclassements 
ü Planification et promotion de la R&D 

ü Soutien du management de TEPCO sur les décisions importants 
ü Renforcer les coopérations internationales 

* Nuclear Damage Compensation and Decommissioning Facilitation Corporation 

Experts internationaux:  Christophe BEHAR (CEA) + 2 américains et une anglaise 
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Dr. Douglas Chapin (Chairman), USA, Dr. Rosa Yang, USA, Dr. Adrian Simper, UK 

Dr. Joel Pijselman, France, Mr. Nikolai Steinberg, Ukraine, Dr. Anton Leshchenko, 

Russia (Assistant for Chairman, Mr. Robert Coward, USA) 

LES PROPOSITIONS DE PROGRAMMES DE R&D 
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Un exemple de fiche française 
 Spectroscopie sur plasma induit par laser ou LIBS 

 (http:// irid.or.jp/fd/public/index_en.html)  

 

Laser Nd:YAG 

Fibre optique 

Plasma 
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DEUX GRANDS THEMES:   DEBRIS DU COEUR 

Caractéristiques: physiques, mécaniques et thermiques 
Caractéristiques neutroniques (criticité) 
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ROBOT DE 
PUISSANCE 

ROBOT  
5ΩLb±9{¢LD!¢Lhb 

DEUX GRANDS THEMES 
INVESTIGATIONS: accès, prélèvements et diagnostics 


