La siireté nucléaire
et les méthodes probabilistes

par Pierre TANGUY,

Chef du Département de Sdreté Nucléaire

du C.E.A.

Aprés un rappel des prin-
cipes de Ila méthodologie
« classique » concernant Ila
sQreté nucléaire, I'auteur dé-
finit I'approche probabiliste

ration du rapport Rasmussen
ainsi que les principales
conclusions de ce rapport.
Il s'attache enfin & définir
les perspectives d’évolution

telle que le Dr Farmer ['a
élaborée. il commente en-
suite les régles fondamenta-
les qui ont présidé & I'élabo-

— possible et souhaitable —
de la méthode probabiliste en
matidre de slreté nucléaire.

l. Introduction.

Cette conférence constitue une présentation générale de la
question qui sera développée dans les articles suivants. Bien
qu'elie ne se référe qu'aux réacteurs nucléaires, et méme
essentiellement aux réacteurs 2 eau ordinaire, parce que ce
sont ces derniers qui ont fait I'objet des études probabllistes
les plus importantes (rapport Rasmussen), il est important
de souligner en commengant que les méthodes probabilistes
s'appliquent également a la‘ sdreté des autres installations
nucléaires, comme les usines de retraitement de combustible
irradié, et que d'ailleurs les transports de combustible irradié
ont fait I'objet, bien avant les réacteurs, d'analyses probabi-
listes des risques correspondants,

ll. Méthodologie de la Siireté Nucléaire.

Je commenceral par un rappel des principes de la métho-
dologie « classique » (c'est-a-dire non probabillists) utilisée
en slreté nucléaire. Sous des appellations différentes —
méthodes des barridres, défense en profondeur, progressivité
de la sOreté, ... — il apparalt en falt un consensus général
sur un certain nombre de concepts, que je présenterai rapi-
dement en m’appuyant sur le schéma du PWR présenté sur
la figure 1 (3).

Principe fondamental : il faut assurer le confinement des
produits dangereux, essentiellement les produits de fission.

Méthode : on interpose entre ces produits et le public des
« barriéres » en série. Trds schématiquement Il y en a trois :
la gaine en zircaloy du crayon combustible, I'enveloppe en
acler du circuit primaire de refroidissement, I'enceinte de
confinement qui englobe la totalité du circuit primaire.

(*) Le texte de M. Tanguy n’a pas été écrit pour publica-
tion mals pour servir de base & un exposé oral. Nous I’avons
gardé tel quel car il nous est apparu qu'en Poccurrence,
cela ne nuisait en rien a la clarté et & la cohérence des
développements.
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Il ne faut d'ailleurs pas se laisser abuser par cette
schématisation, la réalité est plus complexe ; c’est ainsi par
exemple que l'oxyde d’'uranium lui-méme joue un certain réle
dans le confinement des produits de fission, différent suivant
la température de I'oxyde, son état (solide, liquide ou méme
vaporisé).

L'analyse de slreté procéde barridre par barridre suivant
trois stades :

® la prévention : tout doit étre fait depuis le choix du matériau
de la barridre (gaine par exemple) et la définition de ses
conditions de fonctionnement jusqu'a I'exploitation des sys-
témes prévus pour la maintenir dans ces conditions (circuit
de refroidissement par exemple) pour garantir son intégrité
dans tous les modes de fonctionnement prévisibles ; i

® la survelllance : on doit vérifier en permanence que tous les
parameétres intervenant dans la prévention restent dans les
limites fixées, que la surveillance soit directe sur la barridre
(détection de rupture de gaine par exemple) ou plus ou
moins indirecte (température de sortie du réfrigérant par
exemple) ; :

e l'actlon : si les paramétres ci-dessus sortent des limites
prescrites, on doit mettre en ceuvre des dispositifs correctifs,
soit par action automatique, soit par consignes.

Dés cet examen, il est nécessaire dans I'établissement de

la liste des modes de fonctionnement prévisibles de formuler
des hypothéses sur les défauts, erreurs, malfonctions, etc. qui
constituent toute une gamme depuis les Incidents que I'on

peut presque appeler «normaux» parce que I'expérience

montre qu'il s’en produit de semblables sur toute instaliation
quelle qu'elle soit, jusqu'aux accidents exceptionnels.

En plus, l'analyse est complétée par I'Stude proprement
dite des accidents, qui a notamment pour objectif de vérifier
que les barriéres sont réellement indépendantes. La liste des
accidents & prendre en compte résulte d'une discussion entre
constructeurs et autorités de sQreté qui s'approfondit avec
I'expérience acquise.

Il est important de remarquer ici que les noﬁons de proba-

bilités, méme si elles n'apparaissent pas explicitement, sont A

déja sous-jacentes dans cette approche :
— dans les hypothéses de fonctionnement
ol on retient en fait les plus probables ;

prises en compte,’ ‘

— dans le choix des défauts hypothétiques envlsagés; aﬁeé .

ou non simultanéités et coincidences. )
Cette notion de probabilité apparait d'allleurs sous une

forme rustique dans la classification américaine des accidents
en neuf classes, depuis ceux dont on attend une fréquence °

élevée jusqu’'aux plus improbables.

() La figure 2, relative & un réacteur rapide, montre un schéma e

analogue dars le principe.

stackage
des déchets
sclides

citfh «

cet
ses
I'ac
me
exe
sa
on
sa
plu

« C
mé
Cot
nis
ne
de
sait
arg

foi

nu
rer
pre
fié«



s 1% Barrire
CHEMINEE — 2°™ Barritre RO |
e m— 3§ Barriére g
VENTILATION
DES BATIMENTS
COLLECTE
DES EFFLUENTS  dpmm SALLE DES MACHINES
GAZEUX AERES
TRAITEMENT ET STOCKAGE TURBINES aﬁﬁ?{
DE DECROISSANCE DES :
=1 EFFLUENTS BAZEUX [ ) LIGNE DE DECHARGE T = |
HYDROGENES e CONDENSEUR
K LIGNE DE CHARGE : e
CONTROLE > - vt esane o eeetacraas : : : -
VOLUMETRIUE [ ] : 2| | cENERATEUR (5) =
T CHMIUE > o\ o d | 2 J OE VAPEUR e SIS
v ( T 5 0'EAU

1
TRAITEMENT "
DES EFFLUENTS  fapmm : . |
sicioge mu;mts Coi S POMPE(S) LLid):
des dechets ien PRIMAIRE -
solides TRAITENENT fs) | —@—p vers ventilation
esens] DES EFFLUENTS IEED . < q B
suuans iy Do : | PISCINE
4 e\ < | |PRESSURISEUR G |
TRAITEMENT : > SRR S |
DES EFFLUENTS b S hn R |
U
Ll mEs USES ; Pl
J e e e e e S A S A e e o N T s ! J
( pulsard puisard puisard (
BATIMENT DES AUXILIAIRES BATIMENT conalisatios
NUCLEAIRES BATIMENT REACTEUR COMBUSTIBLE de rejel
stockage o E ! L,_ -
|_pour contrble | ===

Fig. 1. — Réacteur a eau pressurisée : schématisation des
principales barriéres.

Mais le point essentiel a ce stade est qu'on ne relie pas
cette notion de probabilité d'un accident a I'importance de
ses conséquences. Ainsi, dans la réglementation américaine
I'accident le plus grave pris en compte, dit accident de di-
mensionnement, doit avoir des conséquences limitées (par
exemple exposition inférieure a 25 rem) indépendamment de
sa probabilité d’occurrence. Au-dela (accident de classe 9)
on dit que I'accident n'est plus « crédible », c'est-a-dire que
sa probabilité est suffisamment faible, mais on ne calcule
plus les conséquences.

Pour conclure cette premiére partie, disons que I'approche
«classique » de la sdreté se présente sous forme d'une
méthode cohérente et compléte, permettant un dialogue
commode entre les deux partenaires (constructeurs et orga-
nismes de sdreté) dans laquelle les notions de probabilités
ne sont pas explicitées, ce qui laisse ouverte la possibilité
de conflit sur les événements a prendre ou non en compte,
sans moyen de jugement objectif, donc avec recours aux
arguments d'autorité.

lll. L’approche probabiliste de Farmer.

La «doctrine Farmer» a été présentée, pour la premiére
fois par son auteur, le Dr Farmer, responsable de la sareté
nucléaire a I'U.KALEA. (2) en 1967 au cours d'une confé-
rence de I'A.LE.A. (3). Son originalité ne réside pas a pro-
prement parler dans Iintroduction de probabilités quanti-
fices : des évaluations de la fiabilité des équipements

étaient déja utilisées dans le nucléaire, et étaient courantes
dans d'autres industries (aéronautique, électronique) ; on doit
cependant indiquer que Farmer est a I'origine de la généra-
lisation des études de fiabilité dans le nucléaire, et qu'il a
constitué au sein de I'U.K.A.E.A. une équipe qui est devenue
rapidement I'une des plus remarquables dans le monde.

L'originalité réside dans la courbe présentée par Farmer,
et reproduite en figure 3, qui définit un critére d’accepta-
tion d'un réacteur nucléaire en fonction a la fois des consé-
quences des accidents et de leur probabilité d'occurrence.

Le principe est simple a comprendre : j'accepte de cons-
truire une installation dont je sais qu’elle peut avoir un
accident conduisant, disons a un mort, si je pense que la
fréquence attendue de cet accident sera de l'ordre de un
tous les dix ans, mais je n'accepte de construire une instal-
lation sur laquelle un accident pourrait causer la mort de
1000 personnes que si je peux démontrer que la probabilité
d’un tel accident est équivalente a un sur un million d’'années.

Il est bien évident qu’exposé ainsi un tel principe souléve
d'énormes difficultés. Ceux d’entre vous qui ont lu le rapport
Rasmussen savent qu'il s'étend longuement sur la notion
d’acceptation du risque, par les pouvoirs publics d'un cété,
par le public lui-méme de l'autre, et que I'approche ne peut

(*) U.K.A.E.A. : United Kingdom Atomic Energy Authority.
(*) A.LE.A. : Agence Internationale de I'Energie Atomique.
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Fig. 2. — Le confinement de Super-Phenix.

étre entiérement rationnelle. Je pense que c'est un sujet sur
lequel nous reviendrons au cours de cette journée, et
notamment dans la table ronde.

Farmer lui-méme n'a d'ailleurs pas raisonné en termes de
morts, mais de rejets de radioactivité, en rapportant ces
rejets a une seule unité, par souci de simplification mais
aussi parce que c'est le corps le plus significatif en cas
d’accident, le curie d'iode 131. Le méme raisonnement peut
évidemment étre fait en sommant tous les radionuclides,
éventuellement pondérés pour tenir compte de leurs nui-
sances radiologiques respectives.

La courbe divise le plan en deux zones : vers le bas, c'est
la zone « autorisée », C'est-a-dire que dans cette zone un
accident donnant un rejet R a une probabilité d’occurrence P
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inférieure a la limite Piax COrrespondant a ce rejet. Vers le
haut, c’est la zone interdite : I'installation n'est pas accep-
table si elle peut avoir un accident tombant dans cette zone.

Ici encore je préciserai que la présentation est schéma-
tique. On peut démontrer (cf. travaux de M. Bessis — Saclay)
qu'il ne faut pas parler de courbe mais d'histogramme. On
peut également discuter |a pente, les valeurs absolues, etc.,
Ce qui nous importe ici, c'est le principe général.

Le point crucial qui est apparu dés 1967, c'est qu'une telle
approche était rigoureusement incompatible avec la méthode
« classique » exposée au début de cette conférence, puisqu’on
Ne pouvait plus s'arréter a I'analyse d’un accident de dimen-
sionnement, dit « maximal crédible », mais qu'il fallait ana-
lyser tout un spectre d’accidents de plus en plus impro-
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Fig. 3. — Courbe établie par le Dr Farmer définissant un cri-
tére d’acceptation d’un réacteur nucléaire.

bables. D'ou le refus de certains organismes d'accepter cette
approche, qui devait entrainer des discussions trés dures
dont se souviennent les membres du Comité de Sareté de
I'0.C.D.E. de I'¢poque (le célébre C.R.E.S.T.).

Par ailleurs, deux difficultés subsistaient :

— sur le plan technique, il devenait nécessaire d'évaluer
tous |es accidents possibles, en conséquences et en probabi-
lit¢, ce qui représentait un travail énorme en raison de la
complexité d'une centrale nucléaire, et un travail difficile en
raison du manque de données chiffrées ;

— sur le plan «politique », il devenait nécessaire d'obtenir
un consensus sur le niveau du critére d'acceptation : quand
juge-t-on étre assez sir ? « how safe is safe enough ? » qui
devait donner lieu & Washington a des discussions passion-
nées en 1972,

Finalement, Farmer avait introduit une approche dont la
logique paraissait devoir s'imposer tét ou tard, mais qui sou-
levait des difficultés techniques, mais peut-étre surtout
psychologiques, considérables.

IV. Le rapport Rasmussen.

Je commencerai par une parenthése. Nous autres techni-
ciens avons tendance a croire qu'entre techniciens un accord

finit toujours par s'établir, et qu’il ne faut pas méler a la
discussion ceux qui n'y connaissent rien. Nous avons ici un
parfait contre-exemple. Il faut en effet reconnaitre 2 mon
sens que si I'étude Rasmussen fut lancée en 1972 ce fut pour
répondre a la pression des contestataires américains, et non
par prise de conscience d'une insuffisance logique de la
réglementation de shreté. Ceci est a garder en mémoire
lorsqu'on s'étonnera des suites, ou plutét de I'absence de
suites, qu’'a eues le rapport Rasmussen sur la réglementation
aux Etats-Unis.

Les circonstances dans lesquelles a été lancée I'étude
Rasmussen sont rappelées dans un article que j'ai écrit dans
le premier numéro de la Revue Générale Nucléaire (%). Je les
résumerai ainsi :

— la contestation antinucléaire battait son plein, avec
notamment les fameux «hearings » sur le refroidissement de
secours des réacteurs a eau ;

— parmi les thémes majeurs de la contestation, c’était le
risque lié aux gros accidents qui polarisait I'attention ;

— il fallait trouver des arguments propres a convaincre les
opposants ;

— et il fallait en outre essayer de sortir d'une situation
réglementaire trés difficile, entrainant des délais et des
retards importants. Sur ce dernier point, je dois souligner que
nombreux étaient ceux qui ne pensaient pas que le passage a
une approche probabiliste était le bon moyen pour sortir de
cette situation, et d'ailleurs depuis la procédure s’est amélio-
rée, indépendamment de I'étude Rasmussen elle-méme.

La figure 4 résume schématiquement le principe de I'étude :
partant des hypothéses de défauts dont nous parlions au
début de cette conférence, mais en s'efforgcant de couvrir
tous les défauts entrainant des conséquences graves, on
évalue les séquences accidentelles qui en résultent tant en
conséquences qu'en probabilité, et on compare le résultat
aux évaluations analogues que I'on peut faire pour les autres
activités industrielles humaines.

Le tableau | et les figures 5 et 6 présentent les résultats,
tels qu'ils apparaissaient dans la premiére version du rapport,
celle d'ao(t 1974, qui est celle que nous connaissons le
mieux pour avoir pu l'analyser en détail. Tout le monde
connait la conclusion : les risques présentés par les cen-
trales nucléaires sont trés inférieurs a ceux qui résultent des
autres activités industrielles.

De méme ils sont également inférieurs a ceux encourus
par suite des phénoménes naturels tels qu'ouragans ou
tremblements de terre, et de I'ordre de grandeur de ceux
correspondant aux chutes de météorites !

(*) «Que faut-il penser du rapport Rasmussen ? », par P. Tanguy,
R.G.N., 1975, n® 1, février-mars, p. 35 a 43.
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Fig. 4. — Principe de I'étude menée par le Dr Rasmussen.
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Tableau |. — Probabilité d’un accident causant
morts. (Rapport Rasmussen premiére version).

plus de 100

Je tiens a dire tout de suite qu’énoncés de fagon simpliste,
ces résultats sont discutables, car il ne faut pas se dissimy-
ler que de nombreux facteurs d'incertitude affectent |eg
résultats finaux et si on a quelques bonnes raisons de penser
que I'étude Rasmussen confirme les techniciens dans leur

Chute d’avion 1 accident sur 2 ans S > o 2 g
Incendie 1 accident sur Tians conviction que les dispositions prises pour la sdreté des
Explosions 1 accident sur 167 ans centrales sont telles qu'on peut raisonnablement les consi.
Gaz toxiques 1 accident sur 100 ans dérer comme sires, je ne pense pas qu'il faille accepter sans
Tornades 1 accident sur 5 ans réserves les ordres de grandeur obtenus.
Séismes ¢ 1 accident sur 20 ans c ’
S y e que l'on peut retenir a ce niveau, ce sont les deuy
?ﬂolté)térg:::?eurs 1 accident sur 100000 ans ordres de grandeur suivants :
nucléaires : 1 accident sur 10000 ans — la probabilité qu'un réacteur ait un grave accident, c'est-
a-dire un accident entrainant une fusion, partielle ou totale,
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Fig. 5 — Comparaison des probabilités d’accidents dus a des
activités humaines (Rapport Rasmussen, premiére version).
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du coeur (disparition de la premiére barriére) est de I'ordre
de 1074 .par an, ce qul n'est pas incompatible avec le fait
qu'a I'heure actuelle, aprés quelques milliers d’annédes x réac-
teurs d'expérience, on n‘ait observé aucun accident de ce

type ;

— la probabilité qu'une fusion de coeur, en supposant qu'elle
se soit produite, ait des conséquences trés graves sur I'envi-
ronnement, de l'ordre de la centaine ou plus de personnes
gravement irradiées, est seulement de l'ordre de quelques
pour cent, car les produits de fission ne passent pas facile-
ment dans l'environnement. Ici, bien évidemment, on n'a
aujourd’hui aucune confirmation expérimentale globale.

Sur un plan plus technique, on peut tirer de nombreux
enselgnements de I'étude Rasmussen :
—la valeur de ia méthode probabiliste a été démontrée et
ceci malgré les objections techniques que j'avais rappelées ;
— les résultats numériques obtenus pour les diverses défail-
lances constituent des références extrémement précleuses
pour toutes les études analogues que nous pouvons faire ;
— on peut classer par ordre d'importance les probldmes de
sQreté : c'est ainsi qu'll est apparu que le mauvais fonction-
nement de vannes sur le circuit de secours des PWR était un
point critique. Ce classement doit cependant étre apprécié
dans chaque cas particulier d'installation ;
— le rapport fournit une base qui peut é&tre utilisée pour

élaborer des critdres de sOreté, par exemple pour classer en

10
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Accidents mortels

Fig. 6. — Comparaison des probabilités d’accidents dus a des
phénoménes naturels (Rapport Rasmussen, premiére version).
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valeur relative les sites possibles pour un réacteur (voir plus
loin, I'article de M. Candés).

— il fournit une «grille» & partir de laquelle on peut
orienter les différentes études de shreté en fonction de
I'impact de leurs résultats sur le niveau de s@reté global
atteint ;

— enfin il offre une possibilité de quantifier objectivement
les exigences de sOreté et d’harmoniser les critéres de sfreté
par une évaluation colt-bénéfice: on sait qu'une s(reté
absolue est impossible, Il s’agit donc de faire porter I'effort
sur ce qui est le plus important. On aborde ainsi la refonte
de la réglementation. J'y reviendrai.

Inversement, ce gue n'apporte pas le rapport Rasmussen
peut se résumer simplement: il ne contient pas toute la
sireté :

— sur le plan des études, il subsiste des inconnues sur des
phénoménes physiques qui entrent en jeu dans les séquances
accidentelles. Par exemple, Rasmussen admet que si le
systéme de refroidissement d'urgence du cceur du réacteur
(E.C.C.S.) fonctionne comme prévy, il n'y a pas fusion, il
faut le démontrer ;

— pour l'analyse de sQreté, il reste nécessaire de procéder
a I'examen qui permettra de garantir que la qualité de l'ins-
tallation «au départ» est bien celle qui est supposée par
Rasmussen.

Pour conclure cette partie, je répéterai que le rapport
Rasmussen constitue incontestablement un apport considé-
rable pour la sOreté, mais des critiques peuvent cependant
lui étre apportées.

V. Commentaires et vlersion finale du rapport
Rasmussen.

Je préciserai tout d'abord que le rapport Rasmussen a été
abondamment commenté (méme par des gens qui n'en ont
certainement pas lu les 3000 pages) et a donné lieu a une
littérature trés abondante : contre-rapports, dont le plus connu
est celui dirigé par le contestataire américain Kendall,
exégéses, contre-contre-rapports (j'en connais au moins
quatre..) et il ne peut étre question que je m'engage dans
une analyse des arguments et contre-arguments. Les contes-
tataires souhaitent d'ailleurs ce genre de discussions sans
fin. qui laissent au public l'impression qu'il s'agit de
batailles d’'experts dans lesquelles personnes n'a vraiment
raison. Je traiterai toutes les critiques en bloc, quelles que
soient les origines, en en excluant les aspects qui ne sont
que de la simple controverse. -

J'ai classé, un peu arbitrairement, les critiques en quatre
thémes principaux :

Premier théme : la méthode.

Eliminons tout de suite la critique portant sur les arbres de
défaillance qui auraient été rejetées par la N.A.S.A.; techni-
quement elle ne tient pas. Ce qui est valable par contre,
c'est que les défauts de mode commun restent le talon
d’Achille de toute analyse de fiabilité, et que I'expérience, la
systématisation restent encore nécessaires. Disons également
que la prise en compte de I'ignorance humaine est difficile
dans une approche totalement « mécaniste » des séquences
accidentelles.

Deuxiéme théme : les causes Initiatrices.

Le reproche de ne pas étre complet n'est pas en fait fon-
damental, car on peut penser que le risque d'avoir laissé
échapper des séquences importantes est faible compte tenu
du grand nombre (plusieurs milliers) de séquences prises en
compte. On peut par contre regretter I'insuffisance de systé-

matisation dans la définition des défauts initiateurs, et le .

choix d'événements trop globaux, non accessibles a une
expérience statistique significative. En outre, on peut penser
que des recherches complémentaires sont a faire au moins
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dans deux secteurs : séismes et ruptures de cuve. Je signa-
lerai pour terminer sur ce point que les auteurs ont analysé
l'accident Browns Ferry et montré que la prise en compie
dans le rapport d’accidents de ce type (incendie causant un
défaut de mode commun) est dans le bon ordre de grandeur.

Troisiéme théme : le calcul des conséquences.

Les hypothéses retenues par Rasmussen ne sont pas toutes
nécessairement pessimistes (évacuation, quantité de radio-
activité rejetée, effets sur la thyroide) et elles ont ét4
d'allleurs corrigées dans la version finale. De la & en déduire
comme Kendall qu'il faut muitiplier les effets par 16, puis
ajouter les marges d'incertitude, ¢a ne tient pas, car il y a en
sens inverse des hypothéses trés pénalisantes.

Quatriéme théme: ce qul n’est pas dans le rapport.

Le sabotage, I'effet du plutonium (mais ¢a ne change pas
les ordres de grandeur), les autres installations (usines,
transports, déchets, etc.) : c'est vrai.

La version définitive a été publiée en novembre 1975, les
annexes ne nous sont parvenues que tardivement et n'ont pu
faire I'objet d'une analyse détaillée. Je seral donc assez bref.

Globalement, les résultats sont trés peu différents, peut-
étre un peu meilleurs, comme le montre la figure 7, mais ce
n'est pas significatif 2 mon avis.

Ce qui a changé:

— suite aux avis d'un groupe d’experts, Rasmussen n'a pas
conservé une loi linéaire pour I'évaluation des conséquences
en fonction de la dose. A noter que d'autres experts main-
tiennent que seule la loi linéaire doive étre employée ;

— les conséquences radiologiques ont été plus approfondies ;
— le modéle météorologique et le modéle population sont
plus réalistes (pour les Etats-Unis) ; -

— Il'évacuation en cas .d’accident est plus pessimiste ;

— notons enfin qu'alors que le projet donnait PWR et BWR .

« & égalité », la version finale donne un léger avantage au
BWR. Mais maintenant ¢a n'a plus d'importance.

En conclusion de cette partie, je pense qu'en premiére

approximation, critiques et nouvelle version du raport ne

changent rien aux conclusions que nous avions tirées de
I'analyse du rapport provisoire.

VI. Les perspectives.

Il y a une premidre fagon d'aborder ce point, c’est a travers
le conflit constructeurs-organismes réglementaires.

Schématiquement, on peut avancer ces quelques commen-
taires :

— pour les constructeurs, il s'agit de mettre fin aux demandes
injustifises des organismes réglementaires (par exemple le
deuxiéme systéme d'arrét pour faire face aux ATWS (8), de
généraliser I'approche colt-bénéfice évoquée plus haut, et
surtout de n'accepter une réglementation « probabiliste » que
sl en échange l'organisme de sOreté abandonne ses autres
exigences et ne les superpose pas ;

— pour 'organisme réglementaire et son support technique,

on souhaite aborder I'éstude des accidents au-delad de I'accl
dent de dimensionnement, et on juge que

exigences de slreté présentes.

Pour compliquer le débat, d’autres éléments Interviennent :.
la concurrence, notamment a I'exportation, la difficulté de

collecter les informations de fiabilité d'exploitation, I'infor-

mation du public qui ne paralt pas facilitée et la dlfﬂculté

de fond de fixation d’un niveau absolu de sdreté.

®) A.T.W.S. : Anticipated Translent Without Scram ;
chutes de barres.
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Fig. 7. — Comparaison des probabilités d’accidents dus a des
activités humaines (Rapport Rasmussen, version définitive).

Je pense personnellement que cette approche est sans
issue, et que pour essayer d’y voir clair dans les perspec-
tives d’avenir de la shreté dans une optique probabiliste, il
faut dépassionner le débat et partir du plus simple vers le
plus compliqué.

Le plus simple, c'est I'analyse fiabiliste des systemes
importants pour la sareté et la recherche des meilleures
solutions, qui, lorsqu’elle intervient au niveau de la concep-
tion, ne codte pas nécessairement plus cher. Ceci est main-
tenant bien engagé, et les conférenciers suivants en parle-
ront en détail.

En paralléle, il faut organiser le recueil des données de
I'expérience qui permettront seules de garantir les résultats
des analyses précédentes. Il faut évidemment se limiter pour

ne pas avoir a mettre en ceuvre des organisations déraison-
nables et inexploitables en pratique. Ceci est en cours, aux
U.S.A., mais aussi en France, entre I'E.D.F. et le C.E.A. On en
reparlera également aujourd’hui.

Déja plus élaborée, c’est I'application des probabilités a
des jugements de sdreté. Ceci est en cours également, mais
sur des points précis et limités, par exemple le choix d'une
redondance dans I'E.C.C.S., la fixation de régles opération-
nelles. Il parait clair en effet qu'on ne peut refuser une
évaluation quantifiée lorsqu’on ne dispose pas d'autres cri-
teres justifiés.

Si on veut aller au-dela, c’est-a-dire passer au niveau de la
réglementation technique, on doit distinguer a mon avis, deux
volets.
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Le premier concerne les sites. M. Candés en traite plus en
détail dans ce numéro. Il m'apparait qu'il y a dés a présent
un accord pour mettre progressivement en ceuvre des critéres
de sélection des sites fondés sur une analyse probabiliste
des conséquences d'accidents. Déja la deuxiéme version
Rasmussen prend en compte les sites réels ameéricains.
Frangais et Allemands envisagent d’étudier les conséquences
de rejets « Rasmussen » sur les sites dans leur pays. Pour les
séismes, la situation est plus complexe, de nombreux sismo-
logues étant trés réticents vis-a-vis de toute notion de proba-
bilité.

Le deuxiéme volet concerne les installations elles-mémes.
En premier lieu, on peut s'attacher a une homogénéisation
des critéres de sareté. Il me parait nécessaire d'étre trés
prudent, et d'étre assuré d'avoir bien fait le tour de chaque
probléme avant de réglementer. Ensuite viendra la question
du niveau : « how safe is safe enough ? ». Elle passe par une
meilleure appréciation des gros risques et des événements
trés peu fréquents. Je ne crois pas qu'il faille prendre les
résultats actuels Rasmussen pour garantis.

VIil. Conclusion.

Je rappellerai tout d'abord que si dans cette conférence
je n'ai parlé que des réacteurs, il ne faut pas oublier que la

méme approche peut s'appliquer aux autres installations. A
titre d'exemple, je pense qu'il serait trés utile d'analyser par
l]a méme méthode la sOreté des stockages de produits de
fission de haute activité en solution.

Je répéterai encore qu'il ne faut pas croire que le rapport
Rasmussen a résolu définitivement tous les problemes de
sareté. Nous avons encore beaucoup a apprendre et notam-
ment beaucoup de choses & tirer de I'expérience d'exploita-
tion des nombreuses centrales engagées dans le monde. A
condition bien sar que tous les incidents soient rapportés
honnétement méme lorsqu'ils n'ont pas conduit a des consé-
guences graves.

Pour développer une approche probabiliste de la shreté, je
crois qu'il faut que tout le monde s'y mette en méme temps,
d’abord pour que tout le monde parle le méme langage, en-
suite parce que les optiques constructeurs et organismes
réglementaires sont en fait complémentaires et non concur-
rentes. .

L’objectif commun, ce doit étre une meilleure connaissance
de la sdreté réelle des installations. Nous sommes tous
convaincus que les réacteurs que nous construisons sont sirs,
mais nous savons aussi que bien des phénoménes restent
encore mal connus. Les probabilités constituent un outil.
Evitons de I'utiliser pour chercher ce qui peut nous arranger
a court terme, mais pour tendre vers un meilleur niveau de
sireté absolu, c’est ce qui nous arrangera tous a long terme.

La centrale de Fessenheim.
Evaluer les séquences accidentelles, en conséquences et en probabilité.
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