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Le tremblement de terre du 11 mars 2011 et le tsunami qui en a suivi ont dévasteé et
inondé le site de la centrale de Fukushima-Daichi, provoquant un arrét du
refroidissement de 3 réacteurs (n°1, 2 et 3) et une fusion partielle de leur cceur, ainsi
gue des explosions dus a I'accumulation hydrogene des batiments des réacteurs n° 1,
2,et4.

Dix ans apres 'accident, le site a été assaini (95 % du site présente des deébits de dose
inférieurs a 5 pSv/h et une contamination inférieure a 2 x 10 Bg/cm?3), ce qui a
notamment permis de réduire le port de masques filtrants pour les travailleurs au seul
périmétre des ilots nucléaires et de certaines installations de traitement de I'eau ou de
stockage de déchets [1].

Les activités de démantelement se concentrent actuellement sur 4 grands objectifs [2,
3]:
- La gestion de I'eau contaminée
- Le retrait du combustible usé présent dans les piscines d’entreposage des 4
réacteurs
- Le retrait du combustible fondu
- La gestion des déchets

La situation des réacteurs est la suivante [4] :
- Réacteurn°1:

o Fusion importante du coeur (entre 70 et 100 %). 279 tonnes de corium a
retirer.

o 392 assemblages combustibles sont stockés en piscine. Leur retrait
devrait pouvoir débuter vers 2027 / 2028 apres construction d'une
installation spécifique sur le toit du réacteur.

- Réacteur n°2:

o Fusion partielle du coeur. 237 tonnes de corium a retirer.

0 615 assemblages combustibles sont stockés en piscine. Leur retrait
devrait débuter en 2024/2026 aprés installation d’'une machine de
déchargement.

- Réacteur n°3:

o Fusion partielle du coeur. 364 tonnes de corium a retirer.

0 566 assemblages combustibles ont été retirés de la piscine de stockage
(février 2021).
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- Réacteur n°4 :
o Pas de fusion du cceur (le réacteur était a I'arrét lors de I'accident).
o 1535 assemblages combustibles ont été retirés de la piscine de stockage
(décembre 2014).

La caractérisation radiologigue a l'intérieur des réacteurs (au niveau des cuve ou du
bas de l'enceinte de confinement) pose un vrai défi technologique. Plusieurs
investigations ont eu lieu depuis 2012 a l'aide de robots développés pour ces
opérations [5]

(ig’]
AN
\odio
G

e
Wy o ) 1 Mo ) ) Y160 ) oy ) (g1 0 g oudy )W Y (W YOI )y vy g oty GJWIM

1d

fuady

[&\1ua,,n: alesuiod

Figure 2. Exemple de cartographie - Réacteur n°1 - Mars 2017 [6]

En ce qui concerne la gestion des déchets, la régle suivante a été adoptée [1] :
- Les déchets avec un débit de dose extérieur < 30 mSv/h sont stockés en
extérieur (y-compris sous tente).
- Les déchets avec un débit de dose extérieur > 30 mSv/h sont stockés en
conteneurs puis dans une installation de stockage.

A mi-Ao(dt 2021,le nombre de conteneurs stockés sur le site s'éleve a 85 000 ; une
unité d’incinération a été mise en route en 2018 afin de réduire les volumes
(notamment d’équipements de protections individuels) [4].

Quelgues éléments relatifs a la gestion de la radioprotection des travailleurs (3000 a
40000 travailleurs par jour en moyenne sur le site) :
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Tout intervenant suit une formation radioprotection spécifique délivrée par des
agents de TEPCO.
Environ 40 agents de TEPCO en charge de la gestion de la radioprotection, des
déchets radioactifs et de I'évaluation des doses. 2 réunions hebdomadaires (RP
et sécurité) sont organisées entre les représentants de TEPCO et des
entreprises.
Mise en place d’'un « comité ALARA » en 2014 :
o Validation des actions de protection pour les travaux dont la dose
prévisionnelle est > 0,5 H.Sv ou une dose individuelle > 15 mSv/an
o Adoption d’'une valeur monétaire de I'H.Sv (seul site au Japon)
Depuis 2015, une publication annuelle recense les « bonnes pratiques de
radioprotection » développées pour réduire les niveaux d’expositions et de
contamination. Elle est disponible sur le site du Ministére du Travail [8]. Ces
bonnes pratiques concernent principalement :
o Le développement de protections biologiques spécifiques
o La gestion de la contamination
o Les développements robotique (outillage, mesures des conditions
radiologiques, ...)
o Une utilisation tres fréequente de postes de supervisions déportés,
permettant une réduction de débit de dose au poste de travail.

Au total, ce sont de I'ordre de 10 000 travailleurs qui interviennent chaque année sur
le site. La dose collective est de I'ordre de 27 H.Sv/an depuis 3 ans (voir Figure 3) [9].
Noter qu’aucune dose interne n’a été enregistrée depuis 2012.
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Figure 3 : Dose Collective et nombre de travailleurs 2011-2020

La dose moyenne individuelle est de I'ordre de 2,6 mSv les 3 derniéres années. La
distribution des doses individuelles des 5 dernieres années (voir Figure 4) [9] montre
que pres de 18% des travailleurs ont une dose annuelle entre 5 et 20 mSv (pour rappel,
la limite de dose des travailleurs est de 100 mSv/5ans et 50 mSv/an)
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Distribution des doses individuelles annuelles de 2016 a 2020
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Figure 4. Distribution des doses individuelles annuelles 2016-2020

A noter également une dose équivalente au cristallin non négligeable, la limite de dose
étant encore de 150 mSv au Japon (voir Figure 5).
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Figure 5. Distribution des doses individuelles annuelles au cristallin 2011-2020

Les enjeux pour la poursuite du démantélement et la radioprotection associée aux
activités concernent :
- La Recherche et Développement, menées au niveau national et international,
pour la conception et I'élaboration de robots destinés a retirer le corium des 3
réacteurs. Les premiers développements devraient étre réalisés sur le réacteur
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n°2 qui présente lI'avantage de n’avoir pas subi d’explosion et d’avoir par
conséquent un batiment plus étanche, apte a confiner la radioactivité qui
seraient remise en suspension.

- Entermes de radioprotection :

o La caractérisation radiologique des installations doit se poursuivre

0 La gestion de l'exposition interne, de I'exposition externe (et en
particulier de la dose au cristallin)

o0 La gestion de la contamination de I'environnement

o Le maintien du confinement des batiments (risques de remise en
suspension lors du retrait du corium)

- Des enjeux de moyen et long terme en termes de ressources humaines au vu
du nombre de travailleurs nécessaires chaque jour et de la nécessité de
maintenir / transmettre les compétences sur les 30 a 40 prochaines années
(durée estimée nécessaire au démantélement complet).
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