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Avec la collaboration de Francis Perrin qui apporte au groupe de Joliot la notion
de «valeur critique» de la masse d'uranium nécessaire pour l'entretien de la
réaction en chaîne, l'équipe décide de déposer ses idées sous forme d'une série
de brevets d'invention, au nom de la Caisse nationale de la recherche scientifique
au début du mois de mai 1939. Comme en témoigne Halban cité par Weart, un
problème les «préoccupait beaucoup», à savoir comment empêcher tout le
dispositif d'exploser. Le premier brevet 19 , demandé le 1er mai 1939, est intitulé
«Dispositif de production d'énergie». Il montre la préoccupation de ses auteurs à
trouver un moyen de contrôler la réaction en chaîne. L'une des premières idées
en matière de sécurité consiste à utiliser des moyens intrinsèques de contrôle,
c'est-à-dire basés sur les propriétés physiques de la matière, en particulier le fait
que l'augmentation de température peut être un frein au développement de la
réaction en chaîne : «On sait que l'absorption d'un neutron par un noyau
d'uranium peut provoquer la rupture de ce dernier avec dégagement d'énergie et
émission de nouveaux neutrons en nombre en moyenne supérieur à l'unité. Parmi
les neutrons ainsi émis, un certain nombre peuvent à leur tour provoquer - sur
des noyaux d'uranium - de nouvelles ruptures, et les ruptures de noyaux
d'uranium pourront ainsi aller en croissant suivant une progression géométrique,
avec dégagement de quantités extrêmement considérables d'énergie. On s'est
rendu compte, conformément à la présente invention, que si l'on parvenait à
provoquer une telle réaction au sein d'une masse limitée d'uranium (ou de
composé d'uranium ou d'un mélange contenant de l'uranium), on pourrait extraire
de cette masse et utiliser à des fins industrielles l'énergie ainsi développée par
les chaînes de ruptures successives. Mais on se heurte immédiatement à une
difficulté primordiale : ces chaînes pouvant se ramifier d'une manière illimitée, la
réaction peut devenir explosive, ce qui restreindrait considérablement les
possibilités d'utilisation de la masse d'uranium en question comme source
maniable d'énergie industrielle. On a donc cherché à maîtriser le dégagement
d'énergie en l'empêchant de devenir explosif, et l'on a eu l'idée à cet effet : 1°
Tout d'abord de réduire la vitesse de tout ou partie des neutrons libérés, de telle
sorte qu'ils deviennent des neutrons lents, approximativement en équilibre
thermique avec le milieu. Cette réduction de vitesse donne déjà un moyen de
stabilisation par le fait que la probabilité qu'a un neutron de quitter le dispositif
avant d'être absorbé augmente avec la température. Elle permet d'autre part de
réaliser des conditions dans lesquelles l'élévation de température amène
rapidement un changement des concentrations ou des répartitions des
constituants du dispositif, arrêtant ainsi le développement des chaînes; 2°
Ensuite, d'introduire dans le dispositif un ou plusieurs éléments - à l'état de corps
simples ou de combinaisons chimiques - susceptibles d'absorber les neutrons
ralentis en proportion d'autant plus forte par rapport à l'absorption par l'uranium
que la température est plus élevée.»



«Pour réaliser la diminution, lorsque la température s'élève, de la proportion des
neutrons ralentis donnant des partitions d'atomes d'uranium, on introduit au sein
de la masse d'uranium […] un élément absorbant dont le coefficient d'absorption
(ou la section efficace) devienne d'autant plus importante par rapport à celui (ou
celle) de l'uranium que la température est plus élevée. Comme élément
absorbant, remplissant ces conditions, on peut utiliser notamment le cadmium.»

«Désormais, le dispositif de production d'énergie nucléaire conforme à
l'invention se trouve donc constitué par une masse d'uranium ou de composé
d'uranium, contenant en son sein un élément de ralentissement des neutrons
sous forme homogène ou non, et un élément absorbant, sous forme également
homogène ou non, le tout pouvant être renfermé dans une enveloppe. Grâce à
l'action combinée de ces deux éléments au sein de la masse [i.e. ralentisseur et
absorbant], lorsque la réaction s'amorcera (c'est-à-dire lorsque l'absorption de
neutrons par l'uranium commencera, avec dégagement d'énergie), la stabilisation
de cette réaction s'effectuera automatiquement et sans qu'une explosion puisse
se produire. Au fur et à mesure du dégagement d'énergie, cette dernière sera
extraite pour des fins industrielles […].»
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«a) Etude et mise au point des techniques de détection et des moyens de
protection relatifs aux dangers particuliers auxquels est exposé le personnel du
CEA en raison des études et travaux effectués par cet organisme, notamment
dans le domaine des radiations et des poussières. b) Introduction de ces
techniques et moyens dans la pratique courante du travail des services du CEA.
Elaboration des consignes concernant leur application. Surveillance de
l'exécution de ces consignes. Elaboration et mise en œuvre de mesures spéciales
destinées à faire face à des situations exceptionnelles, à des dangers nouveaux,
à l'inexécution totale ou partielle des consignes générales. c) Recherches
physiques, chimiques et biologiques propres à avancer la connaissance des
dangers en question et à améliorer les techniques destinées à leur faire face.» 63
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«- On recherchait une région dont l'affectation spéciale ne créerait pas, des
points de vue agricole ou industriel, une perte sérieuse pour l'ensemble du
potentiel français. - On ne souhaitait pas s'installer dans une région où la
densité de population fût considérable. - Il fallait disposer, à proximité
immédiate du site, d'un débit d'eau important. - On prévoyait pour le premier
réacteur appelé G1 une cheminée d'une centaine de mètres de hauteur, il fallait
trouver un site éloigné de terrains d'aviation.» 86
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«Dans la prévention du rejet et de la dispersion des produits de fission
radioactifs, les facteurs les plus importants sont la connaissance technique des
caractéristiques du réacteur, des mesures de sûreté intrinsèques ou de leur
absence dans la conception du réacteur, et la surveillance et le contrôle de
l'exploitation du réacteur. En étant conscient des lacunes actuelles dans les
connaissances technologiques et du danger potentiel sérieux d'un accident
nucléaire, une approche prudente a été développée pour la conception des
nouveaux réacteurs, qui contribue aussi à la sûreté en exploitation. Les
procédures et critères utilisés par l'AEC américaine dans l'implantation,
l'évaluation des dangers et l'inspection des réacteurs ont été adoptés avec ces
facteurs à l'esprit.» 138



140

«Avant qu'une autorisation d'exploitation soit accordée, la décision fondamentale
repose sur le fait qu'on a une assurance raisonnable (reasonable assurance) que
l'usine peut être construite et exploitée sur le site proposé sans risque excessif
(undue risk) pour la santé et la sûreté du public. Deux critères essentiels sont
appliqués pour parvenir à cette décision pour chaque combinaison site-réacteur :
(1) En fonctionnement normal, les effluents ne doivent pas engendrer des
niveaux de radioactivité à la limite du site supérieurs aux niveaux maxima
autorisés pour des expositions continues; (2) En cas d'accident, la radioactivité
qui pourrait être rejetée, même dans le cas du pire accident dont la probabilité est
considérée comme croyable, et dans les conditions de dispersion les plus
pessimistes, ne doit pas engendrer des doses à l'extérieur du site qui soit
supérieures aux doses critiques autorisées (une fois au cours de l'existence).» 140



«Ce jugement est un jugement subjectif, auquel on parvient par une évaluation
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judicieuse des nombreuses caractéristiques susceptibles d'engendrer les
risques, et des compromis de sûreté qui doivent être faits dans de nombreux
aspects de la conception et de l'exploitation. On pourrait supposer que des
critères et des normes pourraient être inventés auxquels chaque installation
pourrait être comparée. A la longue, il se peut qu'émerge un certain niveau de
standardisation généralement acceptable pour la conception des réacteurs, au
moins pour certains types particuliers de réacteurs, mais cette situation n'est pas
encore possible pour l'instant. Tant qu'un trop petit nombre de réacteurs d'un
même type sont construits et que l'expérience accumulée est insuffisante pour
donner une indication claire de ces caractéristiques qui sont les plus acceptables
pour le long terme, l'évaluation de la sûreté doit demeurer un jugement subjectif.»
141
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«…La première chose importante à reconnaître est le fait qu'une «explosion
atomique» ne peut pas se produire dans un réacteur de puissance. Si les
installations nucléaires sont correctement conçues, les accidents qui pourraient
s'y produire ne seront pas plus dangereux que ceux dans d'autres industries.
«…Les réacteurs qui seront construits pour la production commerciale
d'électricité ne présenteront pas plus de danger pour la population vivant aux
alentours que de nombreuses industries situées dans des zones urbanisées.
Néanmoins, les premières centrales, même conçues de façon à être
intrinsèquement sûres, ne seront pas construites dans des zones de forte
population.» 160

«On admet depuis longtemps que les conséquences possibles d'une fuite
massive de produits radioactifs provenant d'une pile atomique, en cas d'accident,
doivent être prises sérieusement en considération dans tous les plans relatifs au
développement de l'énergie électronucléaire. Ce problème est devenu encore
plus grave depuis que certains projets envisagent d'augmenter la puissance
totale et de produire des températures très élevées. Le choix d'emplacements
convenables pour les génératrices nucléaires nécessite donc une étude attentive
des risques radiologiques inhérents à une fuite de radioactivité, afin de limiter de
manière satisfaisante les quantités de radioactivité qui pourraient être libérées en
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cas d'accident. L'expérience directe n'a heureusement pas montré jusqu'à ce jour
l'étendue des effets radiobiologiques que pouvait entraîner l'émission massive de
produits radioactifs échappés d'une pile atomique. Dans les incidents rapportés
jusqu'à présent, les fuites dans l'atmosphère et les effets radiologiques
subséquents ont été négligeables. On doit donc se reposer sur des estimations
théoriques, bien qu'un calcul exact soit difficile en raison du grand nombre
d'impondérables; mais on peut juger de la validité des résultats en appliquant par
similitude ce raisonnement à d'autres substances dangereuses pour lesquelles
existe une expérience valable. Nous avons donc fait une tentative d'évaluation de
la distance sur laquelle s'étendent les dangers afférents à une émission
radioactive et nous les avons comparés avec ceux qu'a enregistrés l'expérience
industrielle dans la manutention à grande échelle de gaz toxiques, chlore et
phosgène (COCl2).» 161











«(a) Une Division Sûreté : elle porte la responsabilité des problèmes de sûreté
des réacteurs pour le compte de l'Autorité et, […] de criticalité dans les deux
Groupes de Recherche et Industriel. […] La Division Sûreté a également la
responsabilité des équipes de Physique sanitaire et de Sûreté dans les travaux
des groupes industriels.[…] «(b) Une Division Médicale : […] Chaque
département médical d'entreprise est confié à un cadre assistant du Groupe
médical, qui est responsable devant le manager général de l'entreprise et devant
le médecin chef du groupe.»
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«Aucune activité humaine n'est sans risque, cependant, toutes les précautions
possibles concrètement devraient être prises pour réduire les risques à un faible
niveau de probabilité qui soit socialement et économiquement acceptable» 174

«Ceci a été obtenu dans de nombreux domaines en promulguant des règles de
l'art basées sur une importante expérience accumulée de fonctionnement,
incluant l'étude des défaillances. L'adhésion à une telle règle devrait, sur des
bases statistiques, laisser une marge de sûreté suffisante, mais non excessive.»
175

«L'expérience concernant les réacteurs nucléaires est encore insuffisante pour
permettre la formulation de règles de l'art complètes sur une telle base. La
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réduction des risques est cependant de la plus haute importance, en particulier
les risques d'endommagement du réacteur lui-même et les risques d'exposition
des êtres humains aux radiations. Il est par conséquent nécessaire d'extrapoler à
partir de l'expérience approfondie de l'ingénierie traditionnelle existante, avec
l'aide d'une analyse théorique et d'une information scientifique générale et par
analogie, tout en tenant compte de l'expérience croissante dans l'exploitation des
réacteurs.» 176

«(a) minimiser l'exposition aux radiations résultant d'une exploitation continue du
réacteur; (b) minimiser la probabilité que le réacteur entre accidentellement dans
un état en dehors des conditions d'exploitation sûre; et (c) minimiser les effets
sur le réacteur et l'exposition aux radiations résultant d'une quelconque de ces
excursions accidentelles.» 177

«Dans les réacteurs du type de ceux de Calder Hall, l'élément combustible est un
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barreau d'uranium solidement gainé et on peut lui faire confiance pour contenir
les produits de fission, à la fois gazeux et non gazeux, aussi longtemps qu'il est
protégé de toute attaque chimique et qu'il n'est pas soumis à une température
excessive. Un objectif premier dans la conception et l'exploitation doit par
conséquent être de maintenir l'élément combustible dans des conditions
adéquates de températures, de pureté du refroidissement, etc.» 178

«Tout réacteur devrait avoir un système de contrôle et d'instrumentation qui, tout
en laissant une flexibilité d'exploitation, permette de garder le réacteur dans les
limites du domaine sûr de fonctionnement, malgré les défaillances de matériel et
d'énergie qui se produiront.» 179
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«L'application du seul principe de «sécurité intrinsèque» est insuffisant ici, parce
que des indications incorrectes fournies par des instruments défectueux
interrompraient trop souvent l'exploitation à mauvais escient. Par conséquent,
autant que faire se peut, des dispositions sont prises pour que l'erreur d'un seul
instrument puisse se produire sans préjudice ni pour le programme d'exploitation
ni pour la sécurité offerte. Ces objectifs sont atteints en pratique par le
doublement ou le triplement des circuits de contrôle. On préfère l'utilisation de
trois circuits parallèles, le contrôle du réacteur étant effectué par une indication
correcte sur deux des trois circuits. Ceci autorise une fausse erreur sur n'importe
lequel des circuits ou des instruments, et permet également la remise en état des
instruments et circuits.» 180
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«La première consiste en ce que concepteurs et exploitants soumettent leurs
arguments détaillés sur la sûreté à un examen attentif et imaginatif par un groupe
d'experts distinct. L'expérience montre qu'un tel examen révélera inévitablement
les points faibles potentiels. Et la seconde est qu'il devrait être procédé à des
estimations théoriques du déroulement de certaines défaillances extrêmement
improbables, mais non complètement impossibles, d'origine humaine ou
matérielle.» 183



186

187

«Toutes ces études peuvent révéler conjointement des facteurs qui pourraient
influencer les conséquences et indiquer des changements auxquels il est
nécessaire de procéder dans les techniques actuelles d'exploitation, dans
l'instrumentation ou dans les projets futurs. Une codification basée sur des
principes généraux pourrait émerger, mais on s'attend à ce que cela se produira
lentement et en connexion avec un petit nombre de familles de réacteurs.» 186

«A cause de l'expérience de fonctionnement limitée sur les réacteurs, l'attention
que l'on doit porter à leur sûreté devrait se poursuivre même après avoir
commencé l'exploitation normale. En premier lieu, l'expérience montrera dans
quelle mesure le comportement de l'usine coïncide avec celui du modèle
théorique estimé pendant la phase de conception. En second lieu, les
défaillances mineures de matériel ou des opérateurs, avec des conséquences
sans importance, donneront une indication sur le degré de risque de défaillances
plus sérieuses et suggéreront des modifications pour les réduire.» 187

«Certaines questions concernant les conséquences possibles des accidents ne
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peuvent pas recevoir de réponse seulement par l'expérience d'un fonctionnement
sûr. Pour cette raison, il est essentiel de maintenir un programme de recherche
convenable.» 188













«La surveillance doit comprendre l'examen et le contrôle des dispositifs de
protection ainsi que les déterminations des doses à effectuer pour la protection
de la population. a) L'examen et le contrôle des dispositifs de protection entre
autres : 1. L'examen et l'approbation préalable des projets d'installation
comportant un danger d'irradiation et des projets d'implantation du site dans le
territoire; 2. La réception des nouvelles installations en ce qui concerne la
protection contre toute irradiation ou contamination susceptible de déborder
l'enceinte de l'établissement, compte tenu des conditions démographiques,
météorologiques, géologiques et hydrologiques; 3. La vérification de l'efficacité
des dispositifs techniques de protection; 4. La réception du point de vue du
contrôle physique des installations de mesure de l'irradiation et de la
contamination; 5. La vérification du bon état de fonctionnement des instruments
de mesure et de leur emploi correct.»









«1) La sûreté des installations atomiques conditionne avec une telle ampleur la
vie des personnes et l'intégrité des biens qu'elle doit être centralisée à l'échelon
responsable le plus élevé du Commissariat à l'Energie Atomique. Mettant en jeu
la compétence et les attributions de la plupart des Directeurs du C.E.A., elle
nécessite d'être considérée au sein d'un organisme inter-directions, où chacun
puisse faire valoir ses vues avant d'accepter de se plier aux règles d'intérêt
général (souligné par nous) que ne peut manquer d'imposer la recherche de la
sûreté. « L'institution d'un «Comité de Sûreté des installations atomiques»
dépendant directement du Haut-Commissaire et rassemblant plusieurs Directeurs
est donc souhaitable.»



«2) La sûreté des installations soulève des problèmes multiples que l'on peut
classer comme suit : a) sûreté des installations de tous ordres à l'encontre du
rassemblement intempestif d'une masse critique. b) sûreté des piles à l'encontre
de tout incident nucléaire ou mécanique de nature à entraîner une production non
contrôlée et dangereuse de radioactivité. c) choix des sites atomiques en vue de
réduire à un minimum acceptable les conséquences sur les personnes et les
biens d'une défaillance d'installation. «

«3) Le Comité de sûreté a pour tâches essentielles : - de délivrer les licences de
construction des piles et des installations sur présentation du projet. - de
délivrer les licences d'exploitation des piles et des installations au moment de
leur mise en service. - d'officialiser, en liaison avec les organismes
internationaux qualifiés, les normes de sûreté, chaque fois que celles-ci pourront
être définies. - de s'assurer de la conformité des réalisations aux licences
délivrées. 4) Le Comité de sûreté dispose pour réaliser ces tâches : - de
sous-comités spécialisés inter-Directions […] - d'une commission de contrôle
composée d'experts choisis parmi le personnel à la disposition du sous-comité
correspondant et agissant sur ordre du Comité. Cette commission a le pouvoir de
suspendre, jusqu'à décision du Comité, toute activité jugée contraire à la sûreté.
La commission de contrôle pourra ultérieurement être constituée en service
rattaché au Haut-Commissaire.»
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Rapport de sûreté d'une pile «I - Caractéristiques du site Il pourra pour ce
chapitre être fait référence à un document général d'étude du site. II - Description
de la pile Seront décrites plus particulièrement les parties essentielles à la
sûreté de marche : cœur; circuits de refroidissement (normal et secours), circuits
auxiliaires éventuels (pressurisation, épuration, etc.); dispositifs de contrôle et de
sécurité, appareils de chargement et de déchargement; enceinte de sécurité,
lorsqu'elle existe; ventilation; filtres; lutte contre l'incendie; protection
biologique, etc… III - Données nucléaires et thermiques; Les principales
données nucléaires et thermiques peuvent être présentées sous forme de
tableaux et de courbes dans différentes hypothèses : démarrage, marche normale
(combustible neuf, combustible empoisonné), arrêt brutal. Une évaluation de la
précision des valeurs fournies sera indiquée. IV - Caractéristiques de sûreté de
l'installation Les facteurs intrinsèques de stabilité et d'instabilité de l'installation
devront être mis en évidence. La philosophie du contrôle en sera déduite. Les
facteurs supplémentaires de sécurité introduits par les automatismes et les
verrouillages dûment explicités et justifiés. Les risques liés aux imperfections et
défaillances possibles des dispositifs de contrôle et de sécurité seront mis en
évidence. V - Etude des accidents possibles Les principaux accidents
possibles dépendent étroitement du type de pile. Il sera généralement possible de
distinguer les accidents libérant un certain excès de réactivité (montée
intempestive des barres de contrôle, erreur de chargement ou de déchargement
etc…) et les accidents dus à une défaillance du refroidissement (rupture du
circuit primaire, arrêt des pompes, obturation d'un canal, etc…). Une étude
particulière sera faite de l'accident maximum prévisible. Les hypothèses en
seront exposées et justifiées. L'émission correspondante de produits radioactifs
fera l'objet d'une évaluation aussi précise que possible. Les dangers de
contamination des environs seront évalués. Une conclusion en sera dégagée
concernant l'utilité ou l'inutilité d'une enceinte étanche pour la pile.» 218











«Les installations atomiques posent des problèmes de sûreté qui sont dans leur
ensemble du même ordre de grandeur que ceux posés par certaines installations
classiques. C'est ainsi que l'explosion dans un grand port d'un navire chargé de
munitions ou d'essence, ou l'incendie d'un dépôt de gaz asphyxiants au milieu
d'une ville, peuvent entraîner autant de morts, de maladies incurables ou de
dégâts matériels qu'un grave incident nucléaire sur un navire ou une centrale
atomique. Cependant, certains facteurs conduisent à attacher à la sûreté en
matière atomique une importance encore plus grande qu'en matière classique :
d'abord les répercussions psychologiques d'accidents nucléaires peuvent être
plus grandes étant donné la sensibilité des opinions publiques en ce domaine. «
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«C'est un long séjour dans les camps de prisonniers qui donna à Jean Bourgeois
l'idée d'utiliser des barrières pour contenir et contrôler les produits dangereux
engendrés dans les installations nucléaires et de déduire de l'analyse de leur
comportement en circonstances accidentelles, la justification de la protection
que celles-ci offraient. Dans un camp, le problème est d'empêcher des sujets
jugés dangereux de s'égarer dans les campagnes environnantes et,
manifestement, les méthodes employées outre-Rhin, n'étaient pas mauvaises, du
moins de ce point de vue : - Un obstacle sérieux (deux mètres de haut, deux de
large et, entre les deux, un réseau de barbelés). Comme disent les militaires cet
obstacle était battu par le feu; miradors protégés et munis de mitrailleuses;
sentinelles patrouillant le long de l'obstacle. - L'accès à cet obstacle était interdit
par un simple fil de fer tendu à une dizaine de centimètres du sol et quiconque
franchissait ce fil de fer situé à cinq mètres du réseau de barbelés était abattu
sans sommation. Et voilà comment fut proposée la théorie des barrières : la
barrière devait constituer un obstacle et être maintenue intacte par des
dispositifs agissant en ultime secours; l'accès de la barrière devait être surveillé
et protégé par une marge de sécurité, toute entrée dans cette marge devant être
détectée et déclencher une action.» 233















































































































































































377

«La Commission de Sûreté des Installations Atomiques (…) estime satisfaisants,
sous le rapport de la Sûreté, les dispositifs techniques des différentes parties du
réacteur EDF1, pour les opérations de montée en puissance. Elle appelle
toutefois l'attention d'Electricité de France sur les points suivants : 1) nécessité
de l'existence, dès la montée en puissance d'un dispositif automatique de chute
de barres, à partir du dispositif le plus rapide et le plus sûr de détection d'une
grosse rupture de gaine; 2) nécessité de définir en détail, d'après le résultat des
expériences effectuées lors de la montée en puissance, les règles d'exploitation
en fonctionnement normal, et les manœuvres à entreprendre en cas d'incident;
3) intérêt éventuel de l'installation ultérieure de dispositifs de rétention d'iode.
La Commission estime qu'il lui sera nécessaire, avant de donner un avis sur la

sécurité du fonctionnement régulier d'EDF1, de procéder à un nouvel examen de
l'ensemble des problèmes de sûreté de la Pile, à la lumière de l'expérience
acquise lors de la montée en puissance.» 377
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«Des critères de sûreté sont en train d'apparaître sous forme de guides, de
recommandations et de conditions d'autorisation. Comme ces critères peuvent
profondément influencer le développement des réacteurs ils ne sont pas
seulement importants pour la sûreté, mais aussi pour la technologie des
réacteurs dans son ensemble étant donné leurs impacts sur l'économie de
l'énergie nucléaire. Il est par conséquent impératif d'établir les critères de sûreté
de façon correcte. Des exigences de sûreté bien évaluées, en plus de promouvoir
la sûreté, susciteront une réponse active des concepteurs et des exploitants, et
ainsi aideront au développement de systèmes nouveaux, améliorés et plus
économiques. Des exigences de sûreté mal choisies, trop complexes ou
dépassées ne feront ni l'un ni l'autre efficacement : ils frustreront le
développement des réacteurs sans réellement promouvoir la sûreté; n'entraînant
pas l'adhésion, ils tendront à être évités et créeront une fausse présomption de
sûreté. Dans les premières étapes de développement, quand peu de données
sont disponibles, les critères de sûreté doivent être arbitrairement et
inévitablement trop prudents. Trop facilement, cependant, ils peuvent alors
devenir stéréotypés si les principes essentiels et les règles qui furent à l'origine
déterminées par commodité ne sont pas réexaminés assez fréquemment de façon
critique et imaginative.» 443
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«Il n'y a pas de manière logique de faire la différence entre les accidents
«croyables» et les accidents «incroyables». «L'incroyable» est souvent fait de la
combinaison d'événements très ordinaires - par exemple, la panne ou la
détérioration qui se produit dans une usine normale et ses instruments de
mesure; et le «croyable» peut s'avérer extrêmement improbable. La voie logique
pour traiter cette situation est de rechercher à évaluer tout le spectre des risques
d'une façon quantitative, et le but de ce papier est de montrer comment ceci peut
influencer le choix des sites pour les centrales nucléaires de puissance.» 458











«J'ai eu l'impression durant cette réunion que les justifications avancées pour la
sélection des sites étaient quelque peu influencées par les conditions pratiques
dans chaque pays et, en simplifiant quelque peu, j'ai le sentiment que les pays de
faible densité de population sont attirés par le concept de sûreté basé sur le
concept d'accident maximum et de distance et s'occupent plus de la dose
maximale individuelle en cas d'accident. De l'autre côté, les pays densément
peuplés sont intéressés par la méthode probabiliste et prêtent plus d'attention à
la limite de la dose collective, c'est à dire le nombre probable de cancers. Je me
rends bien compte que cette justification peut apparaître satisfaisante d'un point
de vue technique, si les probabilités sont bien connues, mais je partage
néanmoins le point de vue de certains des participants de ce Symposium que le
choix des sites est une question de confiance [faith]. La question est toujours
celle de décider quel est le rejet maximum qui peut être considéré comme
croyable et ce sont les autorités nationales responsables qui doivent faire ce
choix délicat. En rappelant les inévitables incertitudes, je pense que les membres
des commissions de sûreté doivent toujours faire l'effort maximum pour utiliser
tous les facteurs de sûreté disponibles et ne pas sacrifier la sûreté à des
considérations économiques.» 462
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“La protection du public contre les conséquences d’un relâchement accidentel de
produits de fission d’un réacteur nucléaire repose sur l’interposition en série de
“barrières” étanches. L’analyse de sûreté consiste donc en premier lieu à
s’assurer de la validité de chacune des barrières, et de leur fonctionnement
correct dans les conditions normales et accidentelles d’opération du réacteur.
Ce type d’analyse permet de faire ressortir le caractère progressif de la sûreté,

en distinguant 3 étapes successives mais non indépendantes : - la prévention :
la validité de chaque barrière doit être démontrée par le choix des matériaux, leur
adaptation aux conditions de fonctionnement et le maintien dans le temps des
caractéristiques imposées. Il est essentiel de mettre en évidence les limites
technologiques de manière à définir en toute connaissance de cause les marges
réelles entre les conditions de fonctionnement et ces limites; - la surveillance :
elle est destinée à détecter toute entrée à l’intérieur des marges précédemment
définies afin d’être en mesure, dans ce cas, de déclencher à temps une action
correctrice, automatique ou manuelle, pour revenir aux conditions normales; -
l’action de sécurité : elle a pour but, en cas de dépassement accidentel des
limites technologiques, de prévenir l’émission de produits radioactifs ou d’en
limiter l’importance; Pour chaque type de réacteur, les barrières réputées à la
fois étanches et résistantes sont généralement au nombre de trois ou quatre : la
gaine, l’enveloppe du circuit primaire, le confinement primaire et éventuellement
le confinement secondaire. Chacune d’elles est examinée en détail dans les trois
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cas de fonctionnement ci-dessous : - fonctionnement normal, le cas le plus
simple et le mieux défini, pour lequel la fixation des marges par rapport aux
limites technologiques doit prendre en compte les incertitudes qui peuvent
subsister; - transitoires normaux (démarrages, montées en puissance, variations
de charge); par principe, les marges de sécurité définies en fonctionnement
normal doivent permettre d’absorber ces transitoires sans déclenchements
d’actions correctrices irréversibles; - transitoires accidentels, consécutifs à des
défaillances de matériels ou à des erreurs humaines. L’établissement des
diverses séquences possibles permet de mettre en évidence les points critiques
pour en améliorer la fiabilité ou la surveillance. Pour synthétiser l'examen des
barrières ainsi effectué et pour évaluer en particulier leur indépendance les unes
par rapport aux autres, ce qui est essentiel pour le bilan de sûreté, il est
nécessaire d'étudier le déroulement d'accidents types de grande ampleur. Cette
démarche finale garde dans certains cas un caractère conventionnel, car elle
oblige parfois à postuler des événements non précisément identifiables. Elle a le
mérite de permettre une estimation du comportement dynamique des produits
radioactifs au cours de leur transfert possible du cœur jusqu'à l'enceinte
extérieure, et de fournir un ordre de grandeur des conséquences radiologiques
pour le site, si l'intégrité de toutes les barrières devait être atteinte. Elle ne doit
constituer cependant qu’une part de l’analyse de sûreté, et ne saurait remplacer
l’examen par barrière, qui permet de mettre en évidence toutes les précautions
prises pour éviter l’occurrence de tels accidents, et de souligner les multiples
transgressions qu’ils impliqueraient.” 624

« 5. En fonctionnement normal, les équivalents de dose susceptibles d’être reçus
par les travailleurs de l’installation, les personnes du public et la population, ne
devront en aucun cas dépasser les limites admissibles fixées par les autorités
compétentes. « 6. Les risques de conditions accidentelles conduisant à des
effets supérieurs à ceux admis en fonctionnement normal devront être limités



comme suit : une condition accidentelle devra être d’autant plus improbable que
les dommages qui en résulteraient pourraient être graves, l’acceptation se faisant
par référence aux risques de toutes sortes acceptés dans les activités courantes
de la société.»







































































«La réussite commerciale de la filière rapide est un objectif prioritaire du CEA. La
sûreté est un point clef des actions à penser pour cette réussite à double titre : -
elle peut jouer un rôle direct sur les décisions techniques de base, - elle peut



675

étayer fortement des options que nous désirons retenir et imposer à l'étranger
pour des motifs commerciaux ou d'opportunité technique. Notre doctrine de
sûreté doit donc être à la fois : - cohérente avec celle des autres filières,
c'est-à-dire en particulier se caractériser par son aspect positif et se distinguer
ainsi sans gros risque de conflit de la doctrine américaine; - acceptable par les
autorités ministérielles responsables des autorisations; - recevable et exportable
à l'étranger.»675





















«Tous les organismes de recherche nucléaire, publics ou privés, consacrent
actuellement une part notable de leurs activités à la solution de problèmes
relevant de la sûreté. On pourrait s'en étonner, jugeant qu'il y a contradiction
apparente entre le fait d'autoriser la mise en service d'un réacteur nucléaire, sans
risques inacceptables pour les travailleurs et le public, et l'engagement de
dépenses importantes pour résoudre les problèmes techniques liés à la sûreté de
ces mêmes installations. En fait, il n'y a pas à notre avis de réelle contradiction.
La sûreté nucléaire résultera toujours d'un compromis effectué sur la base des
connaissances disponibles et devra s'adapter en permanence à l'évolution de ces
connaissances, qu'elle résulte de recherches en laboratoire ou du
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fonctionnement des installations en service. Dans leur examen, les analystes de
sûreté s'efforceront toujours de se placer du côté conservatif, c'est-à-dire de
conserver des marges de sécurité surabondantes et de ne les abandonner qu'au
vu de résultats expérimentaux indiscutables. La recherche a donc
essentiellement pour but de préciser l'importance réelle des marges, et
éventuellement de permettre leur réduction. Il ne faut cependant pas exclure
qu'elle fasse également apparaître que des éléments importants ont pu être
sous-évalués et qu'elle contribue à la tendance générale actuelle d'une
diminution de la probabilité des risques liés à l'utilisation de l'énergie
nucléaire.»691















































































































«D'une part, elle doit être accessible aux contre-expertises - et dans ce cas elle
doit être détaillée -, d'autre part, elle doit parvenir au citoyen sous forme
assimilable pour lui - et digne de foi puisqu'elle est alors indirecte. (…) «Au
niveau des experts et de ceux qui (...) sont appelés à les vérifier, il convient
comme il sied dans le travail scientifique d'examiner les problèmes qui se posent
dans la sérénité et la rigueur. Comment cela serait-il possible s'ils savent que leur
moindre geste peut déclencher une panique ? Il y a là un problème qui ne se
limite pas d'ailleurs au cas de l'énergie nucléaire : à vouloir absolument tout
publier tout de suite, on provoque la paralysie des organes de réflexion et de
décision, et l'on crée des phénomènes d'auto-censure des experts, de fuite
devant les responsabilités, et de chicane défensive où l'on ne se soucie plus des
faits, mais seulement de la rumeur. Dans le cas qui nous préoccupe, il serait fort
à craindre que cela nuise gravement à la sécurité. C'est pourquoi il est
indispensable d'assurer une zone de calme pour que les experts scientifiques
puissent respirer. En complément des mesures prises pour garantir la valeur et
les qualités morales des experts, il conviendra que, par des procédures
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appropriées - vérifications ou autres -, les citoyens puissent être convaincus de
la qualité et du sérieux du travail des experts. «Au niveau des citoyens, la
multiplication d'informations isolées, qui correspondraient bien souvent à des
hypothèses non vérifiées ou à des observations non encore interprétées, ne
serviraient à rien, si ce n'est à créer souvent la confusion et l'affolement dans les
esprits qui ne sont pas préparés pour les analyser. Ce serait ouvrir la porte à
toutes les démagogies. Faut-il que je rappelle toutes les erreurs des foules en
désarroi, depuis l'exécution des généraux victorieux des îles Arginuses, suivie
par celle de leurs accusateurs ? C'est d'une information accessible au plus grand
nombre, vérifiée et commentée, que le grand public a besoin. Les Français ne
peuvent accepter que l'on cherche à profiter de leurs connaissances forcément
incomplètes pour les plonger dans la peur comme dans le danger.» 792
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«Le 13 mars 1980 à 17h40 le réacteur fonctionnant à sa puissance nominale soit
440 MWe, un accroissement brutal de la radioactivité du gaz de refroidissement a
entraîné l'arrêt d'urgence du réacteur par l'intermédiaire du système de protection
de détection générale de rupture de gaine. La libération des produits de fission
et de l'uranium contenus dans les éléments combustibles à la suite de la
détérioration de la gaine de certains d'entre eux a été la cause de l'augmentation
notable de la pollution radioactive du circuit primaire dont le confinement est
resté assuré par le caisson jouant le rôle de barrière d'étanchéité. Aucun rejet
significatif de radioactivité n'a donc eu lieu sur le site et dans l'environnement.»
824













































«Tranche 5 Le fonctionnement à la puissance nominale a été interrompu le 14
avril, à la suite de la défaillance de l'alimentation d'une des deux voies
redondantes du système de contrôle commande de certains actionneurs de la
tranche. Cette défaillance a entraîné l'arrêt d'urgence du réacteur et a provoqué la
perte momentanée des alimentations externes de la tranche et un début de fuite
aux joints de deux des pompes primaires. La tranche a été conduite à l'état
d'arrêt à froid pour contrôle de certains matériels.» (Bulletin SN, N°38, mars-avril
1984, p. 3)
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«(…) Ce fut V.A. Sidorenko qui, chez nous, se préoccupa le plus activement de la
sécurité en matière nucléaire. Son approche me semblait sérieuse. Il avait une
idée très nette de la situation liée à l'exploitation d'une centrale, à la qualité des
équipements et aux problèmes pouvant survenir en certaines occasions. Mais
ses efforts étaient principalement axés sur la nécessité de venir à bout de ces
difficultés par le biais, tout d'abord, de mesures relevant de l'organisation,
ensuite par le perfectionnement des documents obligatoirement déposés dans
les centrales et auprès des auteurs des projets; enfin, il s'inquiétait vivement de
la création d'organes de contrôle qui surveilleraient la situation. La qualité des
équipements livrés aux centrales le préoccupait beaucoup, lui et ses
condisciples. Les derniers temps, nous commencions à nous inquiéter à propos
de la formation et de la préparation du personnel chargé des projets, de la
construction et de l'exploitation des centrales atomiques. En effet, le nombre des
chantiers s'était fortement accru, alors que le niveau d'instruction de ceux qui
participaient à ce processus avait plutôt tendance à baisser. Sur ces questions,
les positions de V.A. Sidorenko étaient sans appel. Hélas, il ne bénéficia pas du
soutien souhaitable. Chaque document, chaque démarche s'accompagnait de
pénibles efforts. Ce phénomène se comprend du point de vue psychologique
dans la mesure où le département où nous travaillions fonctionnait sur le
principe d'une qualification optimale des collaborateurs, capables d'accomplir
n'importe quelle tâche, et sur celui d'un sens maximum des responsabilités. Et en
effet, placés dans les mains de personnes qualifiées, nos appareils semblaient
fiables et susceptibles d'être exploités sans danger. Les inquiétudes concernant
l'amélioration de la fiabilité des centrales nucléaires semblaient, par conséquent,
purement fantaisistes, puisque l'on avait affaire ici à un milieu de spécialistes
hautement qualifiés, persuadés que les questions de sécurité devaient être
résolues uniquement par le biais des qualifications et de la précision des
instructions données au personnel. Des fonds toujours plus importants furent
affectés à la création de projets qui n'avaient aucun rapport direct avec l'énergie
nucléaire. Les organisations scientifiques, jadis les plus puissantes du pays,
commencèrent à péricliter, à disposer de moins en moins d'équipements
techniques modernes mais d'un personnel vieillissant ne voyant pas les
innovations d'un bon œil. La routine s'installa peu à peu, routine dans le travail et
aussi dans les solutions apportées aux problèmes. (…) C'est ainsi que vit le jour
une génération d'ingénieurs qui, certes, étaient qualifiés dans leur travail mais
qui manquaient d'esprit critique envers les équipements et les systèmes
garantissant leur sécurité.» 913
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«Lors des toutes premières étapes de l'économie atomique, la situation était
encore raisonnable. Dans la mesure où l'on se trouvait ici en présence d'une
toute nouvelle branche de la science - la physique de l'atome et des neutrons - la
notion de direction scientifique se résumait comme suit : on communiquait aux
constructeurs les principes de base de la construction des équipements, le
responsable scientifique devant veiller à ce que lesdits principes soient exacts et
sûrs du point de vue de la physique. Le constructeur les mettait ensuite à
exécution avec l'aide constante des physiciens qu'il consultait en permanence.
Tout cela était justifié au début de l'épopée nucléaire. Mais les organisations de
constructeurs se développèrent au point de disposer de leurs propres centres de
calcul et de physique ; c'est ainsi qu'apparut cette dualité de pouvoir sur une
seule et même installation (…) d'où la naissance d'une «responsabilité collective»
en matière de qualité.» 914

«Je me rappelais un cas significatif survenu un jour dans une centrale : au lieu de
souder correctement un joint du circuit principal, les soudeurs s'étaient
contentés de placer une électrode, la soudant à peine en surface. On avait risqué
une avarie épouvantable, l'explosion d'une conduite importante, la destruction du
VVER avec perte intégrale du fluide de refroidissement, la fonte de la zone active,
etc. Mais heureusement, cette centrale disposait d'un personnel discipliné,
attentif et précis; en effet, le point non étanche détecté par l'opérateur n'était
même pas décelable au microscope. On se lança alors dans des investigations
pour découvrir que l'on se trouvait tout simplement en présence d'une soudure
bâclée. On se mit ensuite à examiner les documents : ils portaient tous les
signatures requises - celle du soudeur qui confirmait avoir effectué un travail de
qualité, celle aussi du responsable de la détection du flux gamma qui disait avoir
contrôlé ce joint, joint en réalité inexistant. Tout cela au nom de la productivité du
travail, à savoir la soudure d'un nombre maximum de joints.» 915
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«Un opérateur en appelle un autre et demande : «Dis-donc, ici dans le
programme, il est dit comment procéder, et ensuite je vois que d'importants
passages ont été biffés; qu'est-ce que je dois faire ? « Après un instant de
réflexion, l'autre lui répond : «Procède selon ce qui est supprimé.» Cela met en
évidence le niveau de préparation de documents sérieux pour des entreprises
aussi importantes que des centrales nucléaires : quelqu'un avait raturé quelque
chose, et l'opérateur était libre d'interpréter si oui ou non les passages concernés
avaient été supprimés à juste titre, et ainsi d'agir à son gré. Mais on ne saurait
faire retomber toute la faute sur l'opérateur puisque quelqu'un avait apposé sa
signature et quelqu'un n'avait pas coordonné le programme. Le fait même que le
personnel de la centrale pouvait procéder de son propre chef à certaines
opérations, non sanctionnées par des professionnels, trahit déjà les relations des
dits professionnels avec cette centrale. Le fait aussi qu'il y avait à la centrale des
représentants du Gosatomenergonadzor (organisme national de surveillance des
centrales nucléaires), mais qu'ils n'étaient pas au courant ni de l'essai en cours ni
du programme en général, dépasse déjà la simple anecdote biographique sur la
centrale.» 916













































































«Le CSSIN a examiné le 28 novembre puis le 19 février un dossier relatif aux
centrales nucléaires, et aux actions mises en place par Electricité de France afin
d'améliorer la qualité de la sûreté des opérations de maintenance. Même si les
différents incidents survenus n'ont entraîné aucune conséquence ni sur la
population ni sur l'environnement, il souligne l'importance qu'il convient
d'attacher aux opérations de maintenance qui, si elles sont mal réalisées, peuvent
conduire, entre autres, à l'indisponibilité de plusieurs matériels de même type et à
un incident de mode de commun. De tels incidents, qui se reproduisent de façon
similaire dans le temps, ne peuvent et ne doivent pas être considérés comme le
résultat d'erreurs humaines ponctuelles, mais comme le produit de défaillances
d'organisation qu'il convient de corriger aussi rapidement que possible. Dans ce
contexte, il a pris connaissance des premières mesures mises en place depuis
1990 dans les centrales en l'attente de réformes plus importantes. Il note que leur
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efficacité ne s'est avérée que partielle et souligne la nécessité de les renforcer. Il
souligne la nécessité de renforcer la préparation des opérations de maintenance
grâce notamment à l'élaboration des plans qualité-sûreté. Il apparaît en outre
nécessaire que les centrales prévoient, avant nouvelle divergence, une période
consacrée à la reprise en main des installations qui leur permettent de s'assurer
de la bonne fin de toutes les opérations réalisées durant l'arrêt de tranche ainsi
que de la disponibilité réelle des matériels et systèmes de sauvegarde. Il apparaît
de plus nécessaire que les mesures annoncées par Electricité de France pour
renforcer la surveillance de ses prestataires soient effectivement mises en œuvre
dans les meilleurs délais dans le respect de la réglementation : mise en place
effective de contrôleurs de travaux, amélioration du contrôle exercé lors de
l'acceptation initiale des entreprises prestataires. Il a par ailleurs entendu les
propositions de réformes plus profondes décidées par Electricité de France pour
accroître l'assurance de la qualité de la maintenance. Même si leur mise en œuvre
ne peut être réalisée que progressivement, il estime qu'elles devraient contribuer
à améliorer le niveau de sûreté des opérations de maintenance et qu'elles
traduisent une réelle volonté de progresser d'une part en améliorant
l'organisation, et d'autre part en accroissant les moyens de contrôles à tous les
stades. Dans ce cadre, il appartient au service de la production thermique de
veiller à l'existence effective d'un important noyau de cohérence entre les actions
menées par les différents sites. Il note qu'EDF va ainsi renforcer les moyens
affectés aux actions d'inspection interne et qu'EDF va veiller au suivi des
conclusions qui en ressortent. Enfin, le conseil ne peut évidemment se
prononcer dès maintenant sur l'efficacité réelle de ces réformes, et en particulier
sur la bonne adéquation des moyens mis en place. Il souhaite que ce dossier lui
soit présenté à nouveau dans un an afin d'apprécier l'efficacité des premières
mesures mises en œuvre par Electricité de France.» 986
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«L'ensemble des événements survenus sur l'installation et notamment les trois
incidents les plus importants (fuite du barillet en 1987, entrée d'air dans le
réacteur en 1990 et effondrement du toit de la salle des machines en 1990) ont
une signification statistique pour l'avenir. Ces défaillances correspondent soit à
des problèmes techniques difficiles insuffisamment maîtrisés, soit à des
carences de réalisation. Cette situation, qui est partiellement liée au caractère
prototype de l'installation doit être intégrée dans la décision et dans les
précautions prises : il faut considérer que la probabilité d'apparition de nouvelles
défaillances est significative. «On constate de plus que les deux premiers
incidents précités, affectant le réacteur lui-même, n'ont pas été maîtrisés
conformément aux spécifications techniques du réacteur. En effet, l'interprétation
correcte des événements a nécessité dans les deux cas plusieurs semaines,
différant ainsi la mise à l'arrêt requise par la situation. «Ce constat ne met pas en
cause les équipes d'exploitation, mais plutôt la difficulté des diagnostics qu'elles
ont à faire, compte tenu de la complexité particulière de l'installation. Des efforts
ont été faits pour une meilleure maîtrise des situations incidentelles et
accidentelles (…), mais le handicap lié à la conception sophistiquée de ce type de
réacteur demeure.» 1005













«Dans les limites du temps et les moyens qui lui étaient impartis et avec des
éléments d'information fragmentaires mis à sa disposition, la mission d'expertise
a essayé de se faire une opinion sur l'adéquation aux exigences de sûreté des
actions effectuées lors de la révision décennale, sans pouvoir cependant se livrer
à une expertise exhaustive et à une étude globale. Elle estime nécessaire qu'EdF
apporte plus de soins aux contrôles avant redémarrage et une attention plus
poussée aux problèmes de sûreté y compris aux accidents hors
dimensionnement. Elle regrette qu'un certain nombre d'améliorations n'ait pu
être effectué avant la remise en route du réacteur et souhaite que ces
améliorations puissent être faites le plus rapidement possible. Les limites de
cette étude ont conduit la mission d'expertise à faire des recommandations pour
améliorer la sûreté sans pour autant lui permettre de donner un blanc-seing.
Dans ces circonstances la mission d'expertise estime ne pas devoir
recommander le report de la remise en route du réacteur n°1 de Fessenheim.»































«Les relations avec les Autorités de Sûreté ont évolué de manière très
significative au cours de l'année 1989. On ne peut pas parler à proprement parler
de «rupture», car cette évolution était déjà amorcée dans les années antérieures,
mais 1989 a vu une succession de prises de position de la part du Service Central
de Sûreté des Installations Nucléaires (SCSIN) qui ont indiqué sa volonté de
marquer son indépendance vis-à-vis de l'exploitant nucléaire EDF, premier
responsable de la sûreté de ses installations, et qui reflètent plus ou moins
directement l'opinion des milieux politiques vis-à-vis des questions de sûreté et
de protection de l'environnement, telle qu'elle s'est notamment manifestée au
cours du débat parlementaire de décembre 1989. (…) Il va de soi qu'EDF ne peut
que suivre les directives que lui donnent les Autorités de Sûreté, et qu'en outre
nous nous félicitons de l'affirmation publique de l'indépendance de ces Autorités.
Je considère pour ma part que l'indépendance de jugement en matière de sûreté
a toujours été la règle depuis pratiquement les origines du programme nucléaire
français, quoi qu'aient pu en dire certains critiques de ce programme. Ce qui me
paraît néanmoins fondamental, c'est que cette indépendance s'est toujours
appuyée sur une analyse technique contradictoire, mais approfondie [souligné
par nous], des dossiers et il me paraîtrait dangereux qu'elle puisse désormais se
fonder d'abord sur des considérations de nature socio-politique. Une telle dérive
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conduirait à un processus décisionnel qui se situerait en terme de conflit de
pouvoir, et non plus de recherche du meilleur compromis technique. L'évolution
de nos relations avec le SCSIN me conduit donc à une mise en garde. On a
tendance parfois à mettre sur le seul compte de la qualité des hommes et de
l'organisation des entreprises le succès du programme nucléaire français par
rapport à l'étranger. C'est trop vite oublier l'importance de l'environnement
favorable sur les plans politique, juridique et réglementaire dans lequel notre
programme a pu se développer. En ce qui concerne la contrainte réglementaire, il
est généralement reconnu qu'elle a une large part de responsabilité dans l'échec
du programme nucléaire américain, qui disposait au départ d'une avance
technologique considérable. Il est instructif de noter que les «régulateurs»
américains ont souvent cru de bonne foi qu'en marquant plus nettement leur
pouvoir vis-à-vis de l'industrie américaine, notamment par un durcissement de
leurs exigences, ils rendaient service à cette industrie, et regagnaient en même
temps la confiance du public. Ils se sont doublement trompés. Or je crains que
nous n'assistions aujourd'hui à une tendance similaire en France, avec plus
d'une décennie de décalage. Il me paraît significatif que les derniers mois aient vu
se multiplier des propositions de restructuration de l'organisation nationale de la
sûreté nucléaire, alors qu'aucun responsable ne met sérieusement en cause le
bien-fondé technique des décisions prises dans le passé, et que la seule
préoccupation avancée porte sur la perception de ces questions par l'opinion
publique. Plusieurs initiatives locales, telle la «contre-expertise» organisée par le
Conseil Général du Haut-Rhin à l'occasion de l'épreuve décennale de
Fessenheim, ressortissent à mon avis au même courant, même si souvent les
préoccupations de protection vis-à-vis de la radioactivité l'emportent sur les
soucis strictement de sûreté. En pratique, cette évolution se traduit pour EDF par
de nouvelles contraintes auxquelles l'Entreprise doit faire face. (…) Je pense que
c'est avant tout sur les aspects techniques de sûreté que nous devons faire
porter notre effort. En effet, notre préoccupation essentielle doit être de
maintenir en France un consensus sur lesréponses à apporter aux problèmes
techniques de sûreté (…). Nous devons nous efforcer de garantir la qualité du
dialogue technique entre nos spécialistes et les experts indépendants qui
apportent leur soutien aux Autorités de Sûreté.» 1045
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«Jusqu'aux années 90, la France avait échappé au caractère conflictuel aigu et
quasi permanent qui présidait depuis quelque 10 ou 15 ans aux relations entre les
exploitants et les autorités de sûreté dans les grands pays nucléaires comme les
USA ou la RFA. (…) Les années qui ont suivi Tchernobyl ont vu dans notre pays
une certaine dégradation des relations entre autorités de sûreté et exploitants,
notamment entre EDF et la DSIN. Début 1992, l'autorité de sûreté reprochait à
l'exploitant d'être plus soucieux de produire que d'accorder une priorité absolue
à la sûreté. A l'appui de ce reproche, la DSIN citait des engagements non tenus,
un nombre important d'incidents impliquant le non respect de consignes, un
manque d'anticipation des problèmes potentiels, etc. L'exploitant pour sa part
considérait qu'il était l'objet d'une extension permanente du champ
réglementaire, au détriment de sa responsabilité propre, et de tracasseries et
d'exigences souvent disproportionnées par rapport à la nature des problèmes
réels de sûreté soulevés. Il constatait que l'autorité de sûreté privilégiait l'avis
des «contre-pouvoirs» tels les médias, les syndicats, et certains «contre-experts»
indépendants, aux dépens d'une analyse objective des questions techniques. En
bref, le climat était devenu quelque peu détestable dans les années 1991-1992 et
ceci ne pouvait que nuire à la sûreté à plus ou moins longue échéance. (…) Il était
clair pour nous qu'une amélioration passait par la restauration du dialogue
technique dont l'efficacité et les vertus avaient fait leur preuve dans un passé
proche, entre l'exploitant, l'autorité de sûreté et ses appuis techniques. La
situation exigeait au préalable des corrections de dysfonctionnements internes,
qui existaient sans doute chez tous les acteurs, mais qu'il appartenait d'abord à
l'exploitant (EDF ou CEA) de prendre en charge en ce qui le concernait. Elles
devaient se traduire notamment par une plus grande formalisation des
engagements qu'il était amené à prendre vis-à-vis de l'Autorité de Sûreté et une
plus grande rigueur dans la tenue de ces engagements.» 1047
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«Nous assurons notre mission dans le respect de principes fondamentaux : -
Nous ne transigeons pas avec les règles de sûreté, quelles que soient les
contraintes économiques, sociales, politiques. - Nous veillons, de manière
permanente, à ce que tous les acteurs concernés orientent leurs efforts dans le
sens du renforcement de la sûreté nucléaire. - Nous ouvrons l'information à tous
les publics, en tenant un langage de vérité.» 1048

«L'expérience française conduit l'autorité de sûreté à porter une attention
particulière à la compétence et à l'exercice des responsabilités d'un exploitant
nucléaire. Dans ce contexte, la sur-réglementation et le sur-contrôle ne
paraissent pas de nature à améliorer la sûreté. Au contraire, les excès
d'encadrement réglementaire engendrent le risque d'une «déresponsabilisation»
de l'exploitant. Aux pouvoirs publics de fixer les objectifs de sûreté. A
l'exploitant de définir les modalités pratiques pour les atteindre et de convaincre
l'autorité du bien-fondé de ces modalités. A l'exploitant de mettre correctement
en œuvre ces pratiques. Aux pouvoirs publics de vérifier par sondage la qualité
de cette mise en œuvre. A chacun de ces deux partenaires, chacun dans son rôle
et dans l'exercice de sa responsabilité, de rester vigilant. Ces diverses actions
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nécessitent un dialogue technique permanent qui n'est pas contradictoire avec
l'exercice du contrôle réglementaire rigoureux.» 1049 `

























































































































































Le fonds du Haut-Commissaire (HC) a été la principale source utilisée aux Archives du
CEA conservées à Fontenay-aux-Roses. Le fonds HC rassemble en particulier les
boîtes contenant les procès verbaux des séances de la Commission de Sûreté des
Installations Atomiques (CSIA) entre 1960 et 1970. Les fonds de la Direction des
Relations Internationales (DRI) et de la Division d'Etude et de Développement des
Réacteurs (DEDR) éclairent les relations avec les Etats-Unis, en particulier pour la
sûreté des réacteurs à neutrons rapides.



Créé en 1973 en même temps que le Service Central de Sûreté des Installations
Nucléaires (SCSIN), le Conseil Supérieur de la Sûreté Nucléaire (CSSN) est un
organisme créé auprès du ministre de l'industrie et chargé d'émettre toutes
recommandations utiles pour accroître l'efficacité de l'action poursuivie dans le
domaine de la sûreté nucléaire. Jusqu'en 1982, il est composé principalement de
hautes personnalités des différents secteurs de l'énergie nucléaire.

Les Archives du CSSN, hébergées au ministère de l'industrie par le SCSIN qui en
assure le secrétariat, n'ont pas conservé la trace des premières années du conseil.
Par contre, elles disposent des procès verbaux, des enregistrements, et des
documents préparatoires aux réunions du conseil à partir de 1982, pour chacune de
la cinquantaine de réunions tenues depuis cette date. En 1982, la composition du
conseil a été modifiée pour accueillir des personnalités représentant des associations
de défense de la nature et des syndicalistes. Le CSSN a été transformé en CSSIN
(Conseil Supérieur de la Sûreté et de l'Information Nucléaires) en 1987.

Les archives de l'Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire sont conservées au
Département d'Evaluation de Sûreté (DES) à Fontenay-aux-Roses. Sur près de 3
kilomètres linéaires, elles comportent aussi bien les rapports des experts, les études
effectuées par les différents services, les courriers internes à l'IPSN, les avis remis
aux autorités de sûreté, ou encore les documents techniques des exploitants. La
plupart de ces documents ne sont pas consultables sans une dérogation de la DSIN.
Elles regroupent également les documents préparatoires aux réunions des Groupes
permanents d'experts dont l'IPSN assure le secrétariat.

Commissariat à l'Energie Atomique (du premier rapport de 1950 jusqu'à 1978);

Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire (du premier rapport en 1978 jusqu'à 2000);

Service Central de Sûreté des Installations Nucléaires/Direction de la Sûreté des
Installations Nucléaires (du premier rapport public de 1989 jusqu'à 2001);

Inspecteur Général pour la Sûreté Nucléaire d'EDF (1988-2001);

United Kindgom Atomic Energy Authority (du premier rapport 54/55 jusqu'en 1966).

United States Atomic Energy Commission/Nuclear Regulatory Commission
(1956-1978).



Pierre BACHER, (X), CEA (1955-1968) puis Direction de l'Equipement d'EDF, Directeur
technique de l'Equipement; 20/10/98, 2h30, Paris. M. BARBAUT, chef de la division
sûreté nucléaire du SEPTEN d'EDF; 13/12/99, Lyon, 1h. Jean-Pierre BERGERET,
(X), Novatome puis Sofratom, puis EDF; Directeur de l'UNIPE d'EDF
Production-Transport; 11/2/99, Lyon, 1h. Jacques BRISBOIS, (ingénieur des Mines),
CEA (1960-1975) puis IPSN; 20/10/98, Fontenay-aux-Roses, 1h30. Jean BUSSAC,
(X), CEA (1951-1984), puis Directeur des Recherches en Sécurité Nucléaire de
l'IPSN (1984-1989); 19/04/99, Paris, 2h. Rémy CARLE, (X-Mines), CEA (1955-1976)
puis EDF (1976-1995), Directeur de l'Equipement (1982-1986), Directeur général
adjoint d'EDF; 2/11/98, Paris, 1h. François COGNE, (Ecole Nationale Supérieure de
Mécanique de Nantes), CEA (1958 ?) puis IPSN à partir de 1976; Inspecteur Général
pour la Sûreté Nucléaire au CEA, Président du Groupe Permanent Réacteur; 14/1/99,
Paris, 1h. Gilles COGNET et Paul ANDANSON, (technicien essais et mécanicien,
syndicalistes CGT, EDF), mars 1999, Centrale de Saint-Alban, 2h. Michel DURR, (X,
Supélec), EDF-Direction de l'Equipement; Directeur; 13/10/99 et 26/10/99, Lyon,
3h30 et 2h30. Jean FLUCHERE, (Ingénieur Supélec), EDF Production Thermique
(1967-…), Directeur de Bugey; Délégué Régional pour la région Rhône-Alpes,
15/2/99, Lyon, 1h. André GAUVENET, (Ecole Normale Supérieure de Saint-Cloud),
CEA (1948-1982), Délégué central sécurité au CEA, puis EDF comme Inspecteur
Général pour la Sûreté Nucléaire (1982-1984); 21/10/98, Paris, 1h. Michel HUG
(X-Ponts, PhD au MIT), EDF-Etudes et Recherches en 1956, Directeur de
l'Equipement (1972-1982), 29/01/99, Paris, 1h. Denis KIRSCHTETTER, ingénieur
sûreté EDF, 19/05/98, Creys-Malville, 3h. André-Claude LACOSTE, (X-Mines),
Directeur de la DSIN (1993-2002); 23/08/00, Paris, 1h30. Michel LAVERIE,
(X-Mines), SCSIN (1979-1991), Directeur DSIN (1991-1993), Directeur Général
INERIS; Inspecteur Général pour la Sûreté nucléaire au CEA, Saclay, 14/1/99, 1h. .
Corentin LE DOARE, (ingénieur), Novatome, Technicatome puis IPSN; secrétaire du
Groupe Permanent Réacteurs, 12/03/01, Fontenay-aux-Roses, 1h30.
Jean-Christophe NIEL, (X-Ponts), DSIN puis IPSN; Chef du DES de l'IPSN, 12/03/01,
Fontenay-aux-Roses, 1h30. Gilles OLLIVON, Directeur de la Communication et
Directeur du Développement à la Délégation Régionale Rhône-Alpes d'EDF, 9/11/99,
Lyon, 1h30. Daniel QUENIART, (X-Mines), SCSIN (1973-1978) puis IPSN;
Directeur-adjoint de l'IPSN, 19/04/01, Clamart, 1h15. Jean RASTOIN, (X-Génie
Maritime), CEA (1958-…); Directeur de l'IPSN (1989-1990); 2/12/99, Clamart, 1h30.
Monique SENE (docteur ès sciences), CNRS (1960-1997), Directeur de recherche,
membre fondatrice du GSIEN; et René SENE (physicien), membre fondateur du
GSIEN, membre du CSSIN; 17/07/00, Orsay, 3h. Jean SERVANT, (X-Mines), chef du
SCSIN (1973-1977), secrétaire général du CISN (1975-1980); 15/01/01, Paris, 2h.
Pierre TANGUY, (X, sup-aéro, MIT), CEA (1954-1976), IPSN (1976-1984), Inspecteur
Général pour la Sûreté Nucléaire d'EDF (1984-1994); 9/11/98, Lyon, 1h. Georges
VENDRYES, (X-Ponts, thèse en physique expérimentale), CEA à partir de 1951,
Directeur de la Division d'Etudes et Développement des Réacteurs au CEA à partir
de 1970; 19/04/99, Paris, 1h30.



Tanguy, Pierre, (CEA puis IPSN puis IGSN EDF), 9/11/98, «Le rôle de l'expert dans la
maîtrise des risques nucléaires», Maison Rhône-Alpes des Sciences de l'Homme,
Lyon.

Lacoste, André-Claude, (DSIN), 21/12/98, conférence, Lyon.

Frantzen, Claude, (DGAviation, puis IGSN EDF), «L'incidence du facteur humain sur les
risques», conférence SFEN, 28/01/99, Lyon.

Caseau, Paul, (EDF/DER), «La modélisation», 30/06/99, Ecole Normale Supérieure de
Lyon.

Rivasi, Michèle, (CRII-Rad), 28/10/99, Institut des Sciences de l'Homme, Lyon.

Une source d'une grande richesse est constituée des rapports de l'IPSN : rapports DSN
(1972-1982), DAS (1983-1990) et DES (1991-2000).

Le Département de Sûreté Nucléaire (DSN) du CEA a publié 180 rapports DSN entre
1972 et 1982. De 1970 à 1978, le DSN est un Département du CEA, avant de
rejoindre l'Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire (IPSN) en 1978. A partir de
1978, le DSN compte trois services : un Service d'Analyse de Sûreté des Réacteurs
(SASR), un Service d'Analyse de Sûreté des Installations du cycle du combustible
(SAS), un Service de Recherche de Sûreté (SRS). La liste des rapports DSN peut
être obtenue sur demande à l'IPSN. Cette liste ne mentionne pas les rapports des
services. Sur les 180 rapports DSN, 93 sont en «diffusion restreinte», 9 sont classés
«confidentiel». Seuls les documents en «diffusion libre» sont accessibles sans
dérogation.

Le Département d'Analyse de Sûreté (DAS) de l'IPSN a publié 778 rapports entre 1983
et 1990, dont la moitié environ est en «diffusion libre».

Le Département d'Evaluation de Sûreté (DES) succède au DAS au sein de l'IPSN en
1990. Il a publié près de 400 rapports au 31 décembre 1999. Nous avons pu
consulter sur place quelques rapports non accessibles au public, que nous ne
mentionnons pas dans la liste des articles, en particuler les rapports de synthèse
pour les réunions du Groupe Permanent Réacteurs (GPR).



Energie Nucléaire, revue bimestrielle depuis 1959, consultée de 1959 n°1 vol. 1 jusqu'
au dernier numéro de la revue en 1973.

Revue Générale de l'Electricité , dépouillée de 1959 à 1990.

Atompraxis, revue allemande, mensuelle, consultée de 1957 à 1970. En 1968, Jules
Horowitz est membre du comité de lecture de la revue.

Bulletin d'Informations Scientifiques et Techniques du CEA, publication mensuelle
interne du CEA en 1954-55, diffusée à l'extérieur à partir de 1956, consultée du N°63
de juillet 1962 au numéro 232 en 1978.

Revue Générale Nucléaire, bimensuelle, organe de la Société Française d'Energie
Nucléaire (SFEN), la voix «officielle» des milieux nucléaires français. Publiée depuis
1975, consultée depuis lors.

Nuclear Safety, revue américaine éditée par le laboratoire national d'Oak Ridge de
l'USAEC depuis 1959, bimestrielle. Consultée du volume 1, n°1 de septembre 1959
au volume 26 N3 de mai-juin 1985. Tous les articles de la revue étant consacrés à la
sûreté, nous citons dans la liste qui suit essentiellement les articles d'auteurs
français, ou les articles de synthèse.

Bulletin of the Atomic Scientists, revue américaine, mensuelle, publiée à partir de 1946
par les scientifiques américains ayant participé au projet Manhattan et s'interrogeant
sur les répercussions des développements de la science sur la société et sur le rôle
des scientifiques. La revue a été consultée de 1960 (vol. 16) à 1980.

Annales des Mines. Revue mensuelle fondée en 1975 par le Corps des Mines. Depuis
1973, c'est le Corps des Mines qui a hérité du contrôle de la sûreté nucléaire au sein
des Pouvoirs Publics. Trois numéros sont consacrés à la sûreté nucléaire, en janvier
1974, mars-avril 1976 et juin 1980. Dépouillée à partir de 1966.

Bulletin sur la Sûreté des Installations nucléaires, ou SN, et publié par le Service
Central de Sûreté des Installations Nucléaires (SCSIN) du Ministère de l'Industrie. Le
premier numéro est daté du premier trimestre 1978, il s'arrête au N°99 en août 1994.
Les articles ne sont pas signés. C'est une importante source d'informations qui donne
tous les deux mois une image de la sûreté du parc des centrales nucléaires
françaises, en particulier par l'annonce et les commentaires des incidents.

Contrôle prend la suite du Bulletin SN et démarre au numéro 100. Le changement de
nom de la revue veut marquer la volonté de l'administration d'être plus indépendante
des industriels, plus «gendarme du nucléaire». Chaque numéro de la revue,
bimestrielle, comporte une première partie relatant les incidents, inspections, et une
deuxième partie présentant un dossier sur un thème particulier. Chaque dossier est
composé d'une dizaine d'articles d'auteurs appartenant à différentes institutions et
également d'opposants à l'énergie nucléaire.

Radioprotection, bulletin de la Société Française de Radioprotection (SFR), a été
consultée de 1967 (vol.2, n°1) à 1982 (vol. 17).

Nucleonics, plus grande revue mensuelle de la technologie nucléaire aux Etats-Unis,
est publiée depuis septembre 1947. La revue a été dépouillée de 1954 à 1966. Mais
elle contiennt peu de choses sur la sûreté, encore moins sur la France. Seuls
quelques articles «nouvelles du monde» relatent le développement du programme



français.

Echos CEA, Echos du Groupe CEA, revues internes au CEA, utiles pour trouver des
informations sur les hommes et les organismes.

Clefs-CEA, revue de vulgarisation scientifique et technique du CEA, trimestrielle, éditée
depuis 1986 par la Direction de la Communication du CEA.

La Gazette Nucléaire, publication du Groupement des Scientifiques pour l'Information
sur l'Energie Nucléaire (GSIEN), sa parution était d'abord mensuelle, puis
bimestrielle, puis trimestrielle. Monique Sené est Directrice de la publication depuis le
premier numéro de 1975.

Le Travail Humain, revue semestrielle publiée par le CNRS, consultée de 1960 (vol. 23)
à 1985 pour les aspects d'ergonomie et leur influence sur les accidents.

Atomes, La Recherche. La Revue Atomes, mensuelle, est née en 1946. Initialement
rédigés par des auteurs prestigieux du monde scientifique, les articles sont à partir de
1954 rédigés par des journalistes. Elle change de titre en mai 1970 pour devenir La
Recherche. Atomes a été consultée de décembre 1966 (n°238) a mars 1970 (n°274)
et La Recherche depuis le N°1. A partir de 1975, les articles sur l'énergie nucléaire
deviennent très critiques et polémiques.

Bulletin de la Direction des Etudes et Recherches, Série A, Bulletin trimestriel de la
DER d'EDF, consulté de 1981 à 1991; et Collection des notes de la DER- EDF , de
1990 à 1994.

Abdon, R., Chaigne, M., «Etude du comportement dynamique de la pile Rapsodie»,
Actes de la Troisième conférence internationale des Nations Unies sur les utilisations
pacifiques de l'énergie atomique, Genève, 1964, Nations Unies, N.Y., 1964, Vol. 4,
P/79, pp. 89-99

Aboudarham, M., Delava, R., Erkes, P., Kieffer, J., «Les incidents matériels survenus à
la centrale nucléaire des Ardennes», Energie Nucléaire, Vol. 12, N°3, 1970, pp.
211-223.

Abrahamson, Dean A., «Books Review : The Nuclear Rebellion : Citizens vs. the Atomic
Establishment, by Richard S. Lewis, Viking Press, New York, 1972», Bulletin of the
Atomic Scientists, May 1973, pp. 43-45.

Addison, J. V., “Safer Nuclear Plants”, Power Engineering, April 1969, pp. 48-50.

Agence pour l'Energie Nucléaire, «Mise en œuvre des techniques de mitigation de
l'hydrogène pendant les accidents graves dans les centrales nucléaires», Avis
technique de l'AEN, NEA/CSNI/R(96)27, OCDE, Paris, décembre 1996, 21 p.

Agence pour l'Energie Nucléaire, «Mise en œuvre de la gestion des accidents graves
dans les centrales nucléaires», OCDE, 1996, 187 p.

Ailleret, F., «L'intégration de l'énergie nucléaire dans la production d'électricité», Revue
Générale de l'Electricité, Tome 74, N°2, 1965, pp. 141-148.

Ailleret, P., «Les besoins d'énergie à long terme et l'énergie atomique», Energie



Nucléaire, Vol. 4, N°1, 1962, pp. 3-9.

Ailleret, P., «Les problèmes de site pour les centrales nucléaires», Energie Nucléaire,
Vol. 13, N°1, 1971, pp. 22-27.

Ailloud, J., Chatoux, M., Millot, J. P., de Vathaire, F., «Le réacteur Cabri», BIST-CEA,
N°63, Juillet 1962, pp. 96-112.

Ailloud, J., Millot, J.-P., «La pile CABRI», Actes de la Troisième conférence
internationale des Nations Unies sur les utilisations pacifiques de l'énergie atomique,
Genève, 1964, Nations Unies, N.Y., 1964, Vol. 13, P/103, pp. 397-404

Ancelin, Claude, «La mathématique du risque industriel», EDF, Direction des Etudes et
Recherches, N° Spécial de La Recherche, Septembre 1990, p. XX.

Ancelin, Jean, «KSE, L'intelligence artificielle surveille les centrales», EDF, Direction
des Etudes et Recherches, N° Spécial de La Recherche, Septembre 1990, p. 19.

André, R., «Politique du CEA à l'égard de l'industrie privée : méthodes employées dans
la réalisation des réacteurs», Atompraxis, vol. 9, Heft 11/12 1963, pp. 516-518.

Andriot, J., «L'évolution du programme atomique français pendant les cinq dernières
années», Energie Nucléaire, Vol. 2, N°5, 1960, pp. 306-309.

Andurand, R., «Le rapport de sûreté et son application dans l’industrie», Annales des
Mines, Juillet-Août 1979, pp. 115-138.

Appell, B., «L'organisation de la salle de commande des tranches nucléaires du palier
1300 MWe vis-à-vis de la conduite après un accident», Revue Générale Nucléaire,
1983, N°6, Novembre-Décembre, pp. 480-485.

Aragou, M., «Fabrication des éléments combustibles nucléaires», Atompraxis, vol. 9,
Heft 11/12 1963, pp. 527-531.

Augustin, Bernard, «La sécurité nucléaire en 1983 : maturité et vigilance», Revue
Générale Nucléaire, 1983, N°3, pp. 185-186.

Aussourd, P., Candès, P., Le Quinio, R., «La protection des installations nucléaires
contre les agressions extérieures», Annales des Mines, Mars-Avril 1976, pp. 85-88.

Aussourd, Ph., Candès, P., «Le choix des sites des centrales nucléaires», Annales des
Mines, janvier 1974, pp. 71-76.

Ayçoberry, C., «Les principaux problèmes de sûreté rencontrés dans le traitement des
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