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A1. SAISINE ASN CODEP-DRC-2016-021886 DU 2 AOUT 2016

REFUBLKIUE FRAMCAISE

AUTORITE
DE SURETE
a S NLUICLEAIRE

Direction des déchats,
dias instablations do recharches ot da cycle

IMontroupe, le =9 AT 1016

MRef,  CODEREDRC-2016-021 886 Le directeur général adjoine de
Affaire suivie par : Cécile CASTEL IAutorité de sdretd nucléaite

Tél ; 01-46-16-42-45
Fax 1 01-46-16-44-30

Mel : Cecile castel @asn. fr A

Maonsieur le Peésident du Groupe
permanent dexperts pour les déchers
Mongieur le Président du Groupe
permancnt d'experts pour les
labotatoires et les usines

Ohjet ; Projet de stockage Cigeéo — Examen du dossier d"n-pfmns. de stteeté

Annexes 3 [A] RBeférences
[B]  Eléments dont la déclinaison dans les documents remis par I'Andra doit érre
examinées lors de instmuction du dossier d'options de strste
IC] Rappel des demandes, recommandations et enpapements lsus de 'instrnction des
dossiers o 205 = argilc W, i ]n.l-::n Z00% w, « Dossiets remis entre 2009 et 2012 »,
a Jesql3 w, o Ouveapes de fermeture » et « Maitise des visques en exploitation »
dont In prise en compte dolt fre examinge au stade du dossier d'optons de soreee

MMessienrs les Preswdents,

La loi du 28 jon 2006 [1] prévoit b poursaite des éoodes et recherches sur le ﬁt{nchnge rivverslle
en couche péologique profonde « de dorte gue, aw ow der rémdlalr der éseder condnites, fo demande de san
asrfarration fodve o Saeticle Do SE2-10-1 die codle o .'"mw:pummwpmfm dire fmafentie en 2075 w,

Le debat pu'l:r'l.ic Fréalable au d-F:[J-Bl: de la demonde davtorisanon de création pour une telle
installation, peévu par Parbcle L. 542-10-1 du code de Penviroonement, s'est tenn du 15 mai
au 15 décembre 2013, A I suite de ce débar, T'Andra o proposé une modification du calendrier de
développement du projet Cigea par délibération de son conseil d'sdministraton do 5 mai 2014 [Z] en
integrant en pariculier le dépot en 2015 d'un dossier d'options de streté (1205} peéalablement i la
demande dautonsaton de créadon, amnst quiune phase industriclle pilote avant le fanctionnement i
cadence industrielle de 'installation.

' Ia proposiion de lod des sénateurs (5. Longuet et C, Mamy précisant les modaliés de créaton dune
matallation de stockape réversible en couche peologique profonde des déchess radioactls de haute et moyvenne
petivité 3 vie lonpue, adopiee pae |2 Paclement le 11 juillet 2006, prévedt de remplaces « 2015 » paz« 2018

winw.esn,fr
15 nem Lowks Lejeune - G5 TO0H3 - 93541 Monkrouge cedex
Télephore 04 46 1640 00 » Fax 01 46 16 44 20

IRS Rapport IRSN N°2017-00013 2/134



Certe phasze industrielle pilote aum pour objecnfs, selon VAndea, « o coufarter an conditions wéeller of
e eonpliment des erseis ralisés dans Je labaratoive rostervain :
- la malirive dis risguer dans fer condittons decploitation
o e performsancer def Equapeneniy imaiiels
- o agpetd d rediver der coliv de dichefy de deree aivdoly de seckape ;
b capacté & sirmlier es owvraver de slockape ;
-t sapactd 4 seelfer fer alvdoler of palerter

Conformément & certe siratéple, mais gvec un calendrier une nowvelle fods décalé, FAndra a remis
en avril et mal 2016 [3 et 4]  PASN un OS pour Cigéo contenant : une proposition de pla direcieur
pour lexploitation, un dossier d'options de sireté en exploitaton, un dossier d"options de sliresé aprés
fertmetute, un dossier d'options techniquees de récuperabilité, une esquisse de la nofice présentant les
capacités techniques de Pexploirant, les spécibications peéliminaires d'acceptation des colis primaires
dans Pinstalladon et deux notes sur l'adaptabilite de Cigéo pour le stockage des combustibles nuclénires
usés et les déchers prévus dans les réserves de Pinventaire. Ce dossier se positionne entte la fin des
études d'svant-projet sommaire et le début de celles de 'avant-projer dénaillé.

Le dépée d'un DOS marque Uentrée du projet dans un processus encadeé par la réglementation
telative aux installations nucléaives de base (INT), nowmmment par Particle 6 du déeret du 2 novembre
2007 [1a].

LASM g, jusquii présent, rendu des avis au Gouvernement sur les ftudes sur la faisabilisé du
concept de stockage de déchers radivacnfs en couche géologique profonde et leur avancement {dossiers
w Argile 2005 w et # Jalon 2009 &) [6, 7]. Elle a plos récemment pris position sur les documents produits
entre 2009 et le débat public qui sest teno en 2013® [8], sur le jalon intermédiaire de concephion au
stude de Pesquisse’ présenté par PAndra en 2012 [9], sur les ouvrages de fermerure® [10), sur les daques
en exploitation” [11], sur le colt du projet [12] et sur le plan de développement des composants du
projet® [13].

LASM a par ailleurs rendu des avis sur les études relatives 4 o gestion des déchets de haute,
mgyenne et Bible activitd i vie longee remises en application du Plan national de gestion des matiéres
et des déchets mdicacofs 2013-2015, en wvue de Pélaborarion do plan 2006-20018 [14, 15]. Les
ofentations définies dans ces avis deveont notamment étre prses en compte par P'Andra pour la
préparation de la demande d*aumnsadon de création de Cipéo.

Je vous demande d'analyser Pensemble des docoments conatituane ce D08 dans le cadre dune
ingtruction unigue. Je tens i souligner que PASN a demandé 2 PAndra de compléter les spédficanions
préliminaires d'accepration des colis dont le conrenu est & ce jour insuffisant pout permetiie une
ingtructon. Concernant ee sujet, je vous demande de me tenir informé de toure difficulté qui powerait
congduire 4 rendre un avis partiel sur le TOS de Cigen.

FPIGD WA, dossier « Projer Cigfo — Modée conceprue] du miliew péologique du site de Meuse [/ Haute-MMame o, dossier
& PMGMIDE = Point d'svancement sur le développement dhun modéle opemtonnel de relichement des radionuclédes par les
combustibles usés des réacteurs d'EDF en conditions de stockage » er o Commicataises de FAandes sur le rapport final de
I'examen criique du programme de PAndea sar les rechesches effeciuées dans le laboratoire soutesain de Bure et sur la zone
de transposition pene définie une ZIRA », peépacé par FIEER e juillet 2091 pour Je CLIS de Bare

¥ Dassier o Projet Ciplo - esquisse (2012) = document de synthése des &volutions par rapport an dossier 2009 et impact sur
n siireté o

* Dlosaiet » projet de stockspe de déchets mdiescnfs en cooche ptolopique profonde — coveages de fesmetuee o

* Diossier o proget de atockage de déchers radioscrifs en couche géologique profonde — maitnse des dsgues en explottation ag
niveas esquisse du projet Cigéo s

8 Drozsier o plan de développement des composants du proget Cigéo s
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Comple-tenu des spécificités lites au développement d'une installadon de stockage de déchets
radinactifs en couche géologique profonde, PASM a fair part & 'Andra, en décembre 2014, de ses
attentes sur le contenu de ce DOS [16]. Je vous demande dexamines leut bonne prise en compte dans
le DOS [3 et 4], abn notamment de s'assurer que PAndea développe son installation en conforminé
avec 'approche itératve prévue dans le puide de stireté’ de PASN relanf au stockage difinitif des
déchets radinactifs en formadon péolopique profonde [17] pour 'élaboranon de la démonsmration de
sirelé de Pinstallation,

Je souhaite gue vous examiniez également la maniéee dont I"Andra intégre los exigences applicables
a toutes les INB, exigences précisées dans Paméee du 7 Feveier 2002 [18] ot dans la dédsion de PASN
du 17 novembee 2015 relattve au rapport de streté [1%), dans sa démarche détablissement de la
démaonstration de sureté de son installation, en veillant 3 la bonne intégration rédproque des sujets liés
i la sireté en exploitation avee ceux liés  la slreté apeés fermeture

Je vous demande enfin d'examiner la prise en compte par FAndra des demandes er engagements
formaalés lors des précédentes instructions [6 4 13] arendus i ce stade de développement du projet, et
leur étar d'avancement pour ceux attendus a une cchéance ultéreure,

['ASM a par allleurs demande 3 PATEA d'organiser une revue internationale sur des éléments dua
dossier remis par M'Andea [3, 4], Cette revue pottera en particulier sur le programme de R&D en lien
aveo le développement du projet, la surveillance et la définiion des scénanos pour lo sireté en
exploitation cotnme a long terme. Les séaultats de cette revue seront portés a la connaissance des
groupes permanents d'experts, en tant qu'éclairage complémentaire done vous pourrez tirer profit pour
formuler votre avis.

Sur la base des résultats de Pinstruction technique réalisée par FIRSN et de la revue internationale
par les pairs menée sous I'épide de PAIEA, gui seront présentés aux membees des GPD e GPUL PASM
souhaite tecoeillic Pavis des proupes permanents dlexperts que vous présidez sur le dossier précieé, Je
souhaite que Vous examinies en pal:l:ll:ult:r les sujers listés ci-dessous, notamment idennfiés lovs des
precédents travaux danalyses menés sue ee projet. Pour chacun de ces sujets, vous évalueres leur prise
en compte dans les documents renais par 'Andra, ains que, [e cas échéant, a peranence des hypothéases,
démarches, objectifs de performance el concepts retenus, notumment en termes démudes ou
juzstifications complémentaires qui seront nécessaires pour constitmer une demande d'auronsation de
creaton.

TLe guiﬂl: de saretd de 'ASK [17] introduit plusicute notdons sesenticlles sur le stockage en couche géalogique profonde :
le systeme de stockage : « Ls st de stocltage en orsaion proksgiqre profeads sxt sonstitsd di rolis de déchets, de Fengaliation
de stwckape of dy pwiden plafagigue. | insallntion de rlackage corprend ds awpraper de teckage dev gl dy aéchers o fes opvener
et n
Papproche itétative § metiee ¢a place pour la prépatation de la démonstranon de sdreté ;o La démmambe de ofredsd et
Jamdée air wen prevcessier dératef o Eralvtion d i el di ffeckage aprd fermeiare. Ce processus est réalisé périodiguement

anx différenies phases de dévelapy ¢ a'une dnstailaiion de steckage, i e arogtiow g S 1 (i,
oy fpdnatigns conaieneny @ sowfrsmer gw & réaiver dey dipamiioes fooker & Mitape pedclivate, ey e o Viallie S Seenrfration de da
sivetd dw dockdps,

Liapproche ftérative devra, & clagee éfapre, parter e fos s axpacts congpléemexiatrer suipants :

O fa wWiiliatian du caractie javoraile, e b e, der pesfarawancer der cossposantr du pstba o dockage penils partiifer
awese foucitan o sl peds Erolemnd (o, comgherand T sweedpds, mohe Oitel, puis, dams lewr ensemble

o feealvatfon der perferbation: aosertlen, dowr & nuter e meckap, par les dnresactions enre ses différents
compasants ef Mestimation des conséquences de ces perfurbations sor la réalisation des fnctions
e gilirerd, comgpie fpus des dinbositions prévenstiver of padiariver refenwer dhxar fa oneepvion du TN Pony s RinITT B
prturisaiians sw fenry g ¢

O e sedénation dy csportesent fuiier du sysiéme de stockage pewr ey fen de safaamos repefresiatils de fa sitvation
v Affrewee of der ritwationr adffvles, ainst que fertfmation der eingus retialaatgaer o cielqans sy 3 shaanr de oo
rfamEeTOs. 0,
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Worre analyse portera sur les référentiels réglementaire, normatf et technique retenus par I'Andra
ainsi que sur la prise en compre du retour d'expérience pational et intemnational.

Concernant Finstallaiion e son environnement, vous examinerez les performances serenues des
composants du syatéme de stockage pris isolément puis dans leur ensemble, en portant une attention
partculiéne :

- 4 la démaeche de conception et d'optimisation de Parchitecture et des concepts de référence
relenus et aux principes de construction et d'exploitamon ;
aux ohjectifs de sireté retenus, 4 la démarche d'érablissement des domaines de foncticnnement
et mux pamamnétres clés associés sux composants du systéme de stockage jouant un cole pour la
slrete ;

- alinventaire en éléments radicactfs et chimiques des familles de colis de déchets retenues par
I'Andra et aux fonctions et critéres de performance attribugs 3 ces colis. Le cas des colis de
déchets bituimés fera en cutre Pobjet dane drahmtion spécilique, au regard de leur réactivité et
comportement au feu |

Pour ce qui concerne la sireté du stockage pendant sa phase d'exploitation, vous examineres
notamment les cholx de construction, et de fesmeture de Pinstallation proposées par PAndrs, les dsques
partculiers ligs & Vesploitation de Piostallation souterraine (notamment lidgs an vieillissement, a la
ventilation, 3 la tnanutention et 4 la pestion des co-activités), les analyses des dsques Lorigines intemes
et externes et les premiéres évaluations complémentaires de sbreté présentées au stade du 1OS.

La pertinence de Uorganisation mise en place par Pexploitant pour intégrer les FOH dans la
concepron ainsl que la démarche d'identificadion des activieds humaines fera épalement 'objer d'un
examen spécifique de votre part,

Pour ce qui conceme la sireté aprés fermeture, vous analyserer tout parbouliérement la
modélizaton du systéme de stockage (hypothéses, outils, phénoménologie, marpes, incertinides. ).

Je souhaire également que vous examiniez les seénarios associés i la démonstration de siirerd en
exploitation et aprés fermeture, de tnéme que les principes et objectifs metenus pour P'élabotation du
progeamme de surveillance.

Par ailleurs, vous examinerez la pertinence des options prises 4 ce stade & Pégard de la réversibilité
au regard des exigences définies par ASN dans son avis du 31 mad 2006 [20] dadaptabilie du stockage
et de récupérabilicg des colis de déchers dans différentes sitnations de fonctionnement de Pnstallation.

Enfin, vous examinerez les éléments de définition actoellement vetenus vis-i-vis de la phase
industrizlle pilote, incluant la détarche détablissement de Pinventaire stictement nécessaire au
confortement de la démonsteation de stireté.

Lensemble des éléments & considérer dans votre analyse est présentée en snnexe [B]. Les
demandes, recommandations et engagements en len avec chacun de ces ééments sont rappelés en
ammexe [C].

Je vous demande également de me faire part de toute autre observation que vous pourtiez portet
zut oes dossiers,
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Je vous prie de bien vouloir convier la direction des déchets, des mstallations de recherche et da
cycle et la division de Chilons-en-Champagne aux travaux mends par les groupes permanents dexperts
que vous presidez,

L'ASM souhaive recuetllir en synthése un avis commun des proupes permanents 4 'issue de la
réunion des proupes permanents d'expert pour les déchets ainsi que pour les laboratoires ef les usines,
4 ce jour planifite pour les 18 et 19 mai 2017,

Je vous prie d'apréer, Messieurs les Présidents, 'expression de ma considération distinguée,
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AMNMEXE A A LA LETTRE CODEP-DRC-2016-021886
REFERENCES

ReL : [1] Loi n® 2006-739 du 28 juin 2006 de programme relative i la geston durable des

matiéres et déchets radioactifs

[2] Dreliberation du conseil dadministration de 'Agence nationale poue la pestion des
déchets radioactfs du 5 mai 2014 relative aux suites i donner au débat public sur
le projet Cigéo

3 Lettre Andea DG/ 160105 du 6 aveil 2016

[4] Lettre Andra DG/ 16-0141 du 13 mai 2016

151 Décrer n® 2007-1557 du 2 novembre 2007 reladf aux installations nucléaires de
brase et au contréle, en matiére de sireté nucléaire, du transport de substances
radioactives

[6] Avis de M'Autonte de sirete nueleaire du lee févver 20006 sur les mecherches
relatives 4 la gestion des déchets 3 haute activies ot & vie longue (HAVL) menées
dans le cadre de la lod du 30 décembre 1991, et lens avec le PNGDRE-MY

M Aris n® 200 1-AV-129 du 26 juillet 2011 de I'Autorité de siireté nucléaire sur le
daossier relatif au stockage réversible profond des déchets de haute et maoyenne
activieg 4 vie longue déposé par I'"Andra conformeément 2 Tarticle 11 du décret
n® 2008-357 du 16 awril 2008

[8] Avis n® 2001 3-AV-179 du 16 mai 2013 de FASN sur les documents produits par
I'Andea depais 2009 relatifs au projet de stockage de déchers radioactifs en couche
geolopque profonde

| Lettre ASN CODEP-DRC-2013-023414 du 15 novembee 2013

[1m Lettre ASN CODEP-DRC-2014-039040 du 9 acrohee 2014

[11] Lettre ASN CODEP-DRC-2015-004834 du 7 awnl 2015

[12] Avis n® 2005-AV-0227 de FASM du 10 févner 2005 pelatif & I'évaluaton des codies
afférents au projet Cigéo de stockage de déchers tadipactfs en couche péologique
profonde

[13] Lettre ASM CODERP-DRC-2006-005220 duo 20 juln 16

[14] Az n® 2016-AV- 0259 de I Avtorité de streté nucléaiee du 25 févder 2016 sue les
études relatives 4 la geston des déchets de hante activité ef de moyenne activité a
vie longrue (TLA et MA V1) remises en application du Plan national de gestion des
matiéres et des déchets radicactifs 20132015, en wue de Pélaboration du Plan
national de gestion des materes et dechets radioactifs 2016-2018

[15] Ais n® 2006-AV-264 de PAuorité de sbeeté nucléaire du 29 mars 2016 sur les
études relatives 4 la gestion des déchets de faible sctivite & wie longue (FA-VL)
TSRS o1 ﬂI}I}liE‘.‘Iti.Dﬂ dip Plan nanonal de g&sﬁ{m des matiéres et des déchers
radivactifs 2013-2015, en vue de Pélaboration du Plan national de pestion des
matiéres et des déchers radioactifs 2016-2018

[16] Lettre ASN CODEP-DRC-2014-039834 du 19 décembre 2014

[17] Guide de sireté de 'ASN relatif au stockage définitif des déchets mdicactifs en
formation pealogique profonde — féveer 2008

[14] Aredte du ¥ Bveier 2012 fizane les rigles pénérales relatives aux installatons
nucléaires de hase

[149] Décigion n® 20150532 de FAwonité de shreté nucléaire du 17 novembere 2015
relative au rapport de siireté des installations mucléaires de base

[20] Avis n® 21 6-AY-0267de FAutoneé de sireté nocléaire du 31 mai 2006 relanf 1 1a
réversihilite du srockage de déchets radioactifs en couche péalopigue profonde

[21] Lettre ASN CODEP-DRC-2011-002002 du 17 juin 2011

[22] Lettre Andrea DG/ 140162 du 3 juin 2014

[23] Letire Andea DGR 30020 do 22 janvier 20103

[24] Lettre Andea DG/ DTRD-0324 du 16 newvernbre 2010
[25] Lettre Andra THG/14-0314 du 14 novembee 2014
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ANMEXE B A LA LETTRE CODEP-DRC-2016-021886

ELEMENTS DONT LA DECLINAISON DANS LES DOCUMENTS REMIS PAR L' ANDRA
DOIT ETRE EXAMINEE LORS DE LYINSTRUCTION DU DOSSIER D*OPTIONS DE SORETE

1. Reéféreniiels
o Référenticls (réglementaire, nommatif et technique} et REX (national el international)

retenus (v regand nommment du :hapiu': IT du titre 11T de la déasion relative au rappoet
de siireré [19]).

2, Description de Finatallation ct de son environnement

o Performances des composants du systéme de stockage (Site ; colis | composanis mumgés
dont scellements ; architecture, doar implantation, sépartition de Finventaire e gestion du
pendage) pris isolément puis dans leur ensemble ;

o En parricu]ie:, concernant les colis de déchets radioactifs -

*  Inventaire, notamiment :
®  Facleurs de marge appliques ;
s Catégotsation des familles selon le niveau d'svancement de la production des
déchers et des colis |
o Nodéles de relichement retenuas.
*  Conditionnement, notamment :
* Fonctons attribuées et ertéres de performances associés aux colis primaires
et conteneurs de stockage ;
*  Propositions de familles digibles au stockage direct,
Une attention particuliéte seta portée aux colis de bitome, notamment concemant leur
résistance au few et la possibilité dun emballement de réaction exothermigue,

o Objectifs de sireté retenus, demarche d'erabliszement des domaines de foncrionnement e
des parameétres clés (sur la base des premiers Eléments fournis) ;

o Démarche de conception et d'optimisation de Pinstallation, et pancipes de constauction et
dexploimtion notamment au tegard des exigences attendues pour P'daboradon de
deémonstration de stiveté (Titre 11T de Parcete du 7 féevrier 2002 [18] et articles 3,10 et 4.1.4
de la decision relative au mpport de sireté [19]).

3. Siiretd en exploitation
o Gcénarios (discrimination des scéparios, perminence, apressions considérées, miveaux
dialéas), dont seénanos de récupération de colis, evaluations complémentaires de siireré
(ECS), cumuls ;
o Objectif de protection rudiclogique (trvaileurs, groupes de population, valeurs cibles) et
démarche d'opomisation ;
o Construction : méthodes de creusement, souténements, premiess éléments concesnant le
domaine de fonchonnement et la reconnaissance a Pavancement ;
o Bujets techniques particuliess ;
" Prise en comple des aptessions internes ot externes et de leur cumul possible
{articles 3.5 et 3.6 de Varréeé du 7 fevner 2002 18]} ;
® Essais préalables & la mise en service er puls 4 son fonchionnement & cadence
industtielle ;
Vieillissement ef maintenance ;
Confinerment — Yentilation ;
Criticité ;
Manutention, dont foniculare (notamment référentiel] ;
Co-activités .
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o Fermeture :
® Prise en compte des eésultts des instructions des dossiers o Ouvrages de
fermetre » et « Maittse des risques en exploitation »
*  Proposition de fermeture « au plus tard » (dont lien avec la co-actvite).
o Postincident/accident (en application du principe de défense en profondeur précisé 4
Particle 3.1 de Parréeé du 7 févrer 2012 [18]), notamment en lien avec b récupérabilitg ;
o Facteurs organisationnels et humains (FOH)
*  Spus-traiance {dont classificanon des activités) ;
® Prise en compte des besoins des intervenants et de Pofganisaton dans la
ConCepon §
®  Prisc en compte des FOIT dans la siiveté pendant Pexploitation {interface homme-
machine, impact de 'homme sur la maitsise des dsques...).

4. Sireté aprés fermeture
@ Scenarios (discamination des scénarios, pertinence, nivesus d'aléa retenus)
o Objectif de protection madiclogique (groupe de référence, valeurs cibles) et démarche
d'optimisation ;
el !&nalys: dles riscques d’urigl'nﬁ itfterre of externe ;
o linpact radiologique et chimique (pertinence des critéres retenus),
Une attention patticuliére sera portée 4 la modélisation du systéme de stockage (hypothéses, outls,
phénomenclogie, marges, incernmudes. . ).
Par ailleuts, le sujet suivant sera cxaming ;
o R&poﬂsc i ln demande de PASH et i Pengagement de PAnde de combiner Flus
systématiquemnent les approches déterministe et probabiliste,

5. Surveillance
o Prncipes et objectils retenus pour la défnition du programme de surveillance,

6. Héversibiling
o Adaptabalité ;
* Dispositions prévies par PAndra, au stade du DOS, pour ladaptabilisd de
l'installation, notamment au regard de Vexigence d'adaprabilité définie par I'ASN
dans son avis du 31 mai 2006 [20],
! Ré-rmpé:qhiﬁ'ré (en lien avee la sireté en lenitaliﬂnj .
®  Sceénarios de vetwalf |
*  Maitrise des conditions de sireté et de eadiopeotection, ¥ comprs en cas de
dégradanion des ouvsges et des colis de déchets, et notamment :
#  Pammétres 4 surveiller et moyens 4 metire en ewvre ;
#  Démontape des équipements ;
*  Opérations lides 4 la ebouveroure.
7. Phase industrielle pilote

o Definition des éléments nécessaires au confortement de la déemonstration de stireté ¢
o Démarche dérablissement de Inventaire strictement nécessaire 4 cetre démonstration,
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ANNEXE C A LA LETTRE CODEP-DRC-2016-021886

RAPPEL DES DEMANDES, RECOMMANDATIONS ET ENGAGEMENTS, ISSUES DE
L'INSTRUCTION DES DOSSIERS « 2005 — ARGILE », « JALON 2009 », « DOSSIERS
REMIS ENTRE 2009 ET 2012 », « JESQ03 », « OUVRAGES DE FERMETURE » ET
« MAITRISE DES RISQUES EN EXPLOITATION » DONT LE RESFECT DOIT ETRE
EXAMINE AU STADE DU DOSSIER D'OPTIONS DE SURETE

Lez demandes, recommandations et enpagements sont classés dans Poedee des &léments dont Fexamen
est demandé en annexe [B]. Les metmes demandes, recommandations et engagements peuvent fgurer
dans plisienrs sectons différentes et deviont Ee examinés sous différents anples.

Les demandes, recommandations et engagements dont le respect est attendu an stade actuel
de développement du projet sont peécedés de [1].

Les demandes, recommandations et engagements dont Pétat d’avancement doit Stte mesuné
au stade actuel de développement du projet, notamment en raison des retours sur cuncep{im
gu'ils poutraient entrainer dans la suite du développement du projet, sont précédés de [2].
Les demandes, recommandations et engagements dont Fétat d*avancement doit &tre examiné
an stade actuel de développement du projet sont précédés de [3].

L Référentiels
1.1, Réferentiels [eéglementaire, normatl et rechnigue) et REX [national et international)
retermus. (au regard notamment du chapitre [T du titre 11T de la décision relative au sapport
de shireré [19])

o [1)[Cigeo-2014-13-28||16) « e dossier dapiionr de sdved devra pedeenter] b réffrenticl riglmentaie,
wrratif of techuigee wilind ains gue f BEX natonal of internafonal retensen

o [2][Cigéa-2000-E-17.2][24] « Powr ce gud concerae lat goise én congple dw REX dv Latoratoire Senterrain -
I Amlnn présentera da weamiie dont elfe a f::;ﬁu':v.r'.ta' ef exgribifeng fer sownaiinances ef f movoirare Aoquin an
Lsbaratoire foxternaiy fowr amdbarer ler actiités d'eglodtating ef d'astenliation daws f fwinr itockapes

2. Descrption de Minstallation et de son covironnement
2.1, Performances des composants duo systéme de stockage (Site ; colis ; composants t_‘uuvragés
dont scellements ; architecture, dont implantation, répartfion de Finventaire et gestdon
dua pendage) prs isolément puis dans leur ensemble

o [1][Cigéo-2010-E-3.3][24] « Pagr o gon concerve for ringuer Sl 8 Nodvifon s swatéetoee - LiAndng
precisens 17 Fétanchéstd du chesisape d¢ Salvdale HoAl ent peicuwe en fant goceipence d sirelf, la durfe aradic &
cetfe escipeace, ains guee da rodviton dechnigne el w

o [U[Cigea-2013-D-14[9] « Fexgpenee swr fes performancs dy bowchon HLA, destine d saller fer alvéoler
renfermait fex onlir o socdare HA - o véuivion & fr baime de Secigenee mer fer penfermancer dy bogobon HA
dlepr Efve astefiden

o [1)[Cigéo-2014-1-5][10] « Consernant ks ehiecif de performance arcgnds awse difffrenls ourrages de ferpelare |
Seellements supface-fond : wow evead i sifie éw vraie grandenr en oot der essais offd réatids seva néereaire
Do agiver dq posbiie o afendre o performrancer et

o [)[Cigeo-2014-D-14)[10] o [Comeermant o faivabified fndustriele de ces mﬁ.-.:.'sp.':r dtanarges e fovmeture ;]

Seellamentr sarface-fond : s errad i i e vy grandeer e congplivend der exnadr il vdadiedn seva nécerraire
Jrowir vérifier Ja faisalilid industiielies d esr secllermeninn
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o [[Cigéo-2014-D-20)[16] #T¢ dorcier d'gptionr de siveté devwa permertre o apgedeion] s oftions techaigner
reiesaes ponr fa coneepiion de Finslallation of ra constrwciion, au stody dy favantproies sommaire, én vie ertineer
dener inffwense dvemmedle sur fes principaies options concernant fon exploitativn [cliant sa fermetare), s
réverstbilite of s surveiliance ; fes différentes incertimder arsoctéer o ces coneqpes & ce stade di Profer seromt prerenies
ef prirer en comipie dany fes dnenliations de slretd présemidern

o [2][Cigéo-20M0-E-15.4][24] « Powr ce qui comcerns {évaltarion des capacitds de sonfinsment des difierentes
bnapridpes du rtockags apeés s fermture - L Andve précivera Fapion de seellement de by descenderic of évalmera la
pobitesse dle ce comcept en fermer ofe [t BHEEE of de performance slebak. u

o [2)[Cigen-2011-R-4]|21] « fedremter ks dments néeiaier d ka dbmonsiration de la faivebilié indusivieife
dvme saliiton de rellement der galerier of des fiatsons farerifond. Les performances de oo soollememts devrot S
diterminder de pranidve praents, en fenant compie e be préienve de FEDE (eoavation dasaged zone)’, des gffets
dremtniels des g er des imcerittudes sur e degré de satwvation du sceflement, 1.%ntévir de procéder, ax mow, 8 da
vesaturation avigfistelle des sellements bors de Bar mise e place deven #re dnoalnés

o [2)[Cigeo-2014-E-1.1][22] & [Poar cr qed soncerne ka one endompragds o arptlites aa drodt des swelements ;]
L Anera définira comment & o danyidives enddommayées d & poret d'vn owrrage 3 soelier posrra éive diclarée
i aerepbable v aw repard des gpiinns e seellenrent refenwes, Ceite aifiniion prendra en compte der avaiyer, e ens
deldanst, Fudra prdvoirn ler digpositions & car de wor-respedt det excijencer ghécifidesn

o [2)[Cigéo-2014-E-1.2)[22] « Powr v qui comcerns fa zoms endomwragde o angbliter ao dvoit des seellements 3
LA ndra expiguers Sapiarition des fraciurationr Sharies dans fa micke {445 m) ef montrera gue Mévaluston fe
ceg froctnrations dees Loamind sélto-cavbonarde, fe oar debiany, ext ww plhdnoming syffiranment maftrisé panr ne ot
vesmeliee ent ceroie fa Possibifitd Ay seeller efffcacenrent fet faisons serface-fond die stockeage. »

o [2][Cigéo-2014-E-2.1][22] « Pomr e qoi concerne {impat der perturbations ;] LiAndra idetifiers fer
sitsetiant bydraniiauer pocrbles, nodamuent fées 4 des mpiares des awvrager on aw Tuwage de b roche, of dvalvera
desers conségaanver posemtieiler sy der performances der selfemwnis of cefle dev rockage 8 grande fehelien

o [2)[Cige-2014-E-2.2)[22] « [Powr ¢ gaf concerse ot des perinrbationr 3 LlAndva jstifiers, sur da
base dlwn bifaw des cowmaissances, que son pragrevsme d Sdes velarifl cwse bioss bas pi, bard mr der exvis ot
dley pvelélirations, montre gue {ivolntion phydvo-chimigae des conghosants en bfonr bas pI dams ke Callavs-
Orsfaretion of dans P scfordien salsaive fewr permet o attsiydve les perfovnraces sdeamiques qut lers sout atiribaies
en phaier exiiaitation of d post-fermeturen

o [2)[Cigéo-2014-E-3.1][22] « [Posr oo gud conserme de ferformam E_r;:dm.ﬁ?m der peedemenmty i
LA el :

- miafirera, pour der diffirents welfements (wodoles MAVL, palories of Saisons surface-fond), des Soncations
mamdrignes Sewant comple ofe Fensembly de bt congposants, de comtexcts pavomécanique, de & sollcitation due aw
oz ot de {linceritinge sur e comportement ridalogique du béton tur e durder considivies ;

- justifiera sl bate de e modifsations by bowpwene des seellerments (nayan of marsifs dappails

o [2)[Cigee-2004-D-1][10] o Concernant fer olfectils de performeance aprgnds moc différents onvrapes de
Sermetatre - Paser fer selements e fond, fe rate quee Polbectsl de perforarance refense prar Cnda et dipradé d'nn
avdre de grandenr pay rappert ap dorger « Arile — 2005 5. Jo conrialler que sl abjectif &y performance n'est par
suffisemment ambifices 4 & stade de projet. B offer, en car de difaillance des soelloments des fatsons surfoce-
Jond, ve piveaw de performance fosrvail ne fas fre wflisant panr ter que lex Seivans sefae-fond ae desienneas,
ant ot festhoreireaveal, f vore o trnfert pioddemenants de e vadioactteté, poseant condire 4 dex flase focase
de radiommeliider plas soncemteds e poft pdeesiitera d Fire Iraitd aves s altenifon pariiowliive dans ke cadre o b
démansiration de sivedd dy stockagen

o [2[Cigle-2004-D-2)[10] o Concermant ki obfectdls de performance aifgnés moc dffents anrqer de
Sermeture @ Par aiflesas, je wofe que Sarchitectiore gimdrale de stockage [fomgwenr der gaderdes, hositia et o
faivons sugleefond. . ) powrnait apporier des marges mip¥erentaiver on st de dffaillance dune on plusews
Bertirer owmapders, Aae e congdine gue votre dbmonsiraiion de slvetd dewa fastifer Parchiteciore refemie én
Jrcsentant fog avaniages oF ineomienisris du point d we de b sitredd e de la radigbreteciion de defférenser aptions
paier Jes sliffErenter plaser o stockagen

o [2][Cigho-2014-D-6]|10] & Coserrmant ke pertinense oot coneehds refoms powr affeindre cor performances of
Lanadyse de fenr cargportensent & moyen ef fong fevme ;

Seellement des descenderies ; de seellement emvisagd en descenderie devens? comezrner ane dhaisser de roche dans fe
dait de fa formmation bile swhériere d celle retemie dor f dosser ecamind s
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o [2][Cigho-2014-1D-7)[10] & [Comarmant by pertinence des concepts refenes powr afteindre ses performancer of
Fanalyse de dewr somporfement & muoyes «i bag ke ;[
Camprtesent § praven & lomg terme dex scellermenta 2 e noe 4 i Hire que votre analyle es encore ex conr. Celle
analye deov en paviimilier S compiiife par des rimndations wiomériques dentemble tenant compie des conflager
brvelrommécanigaes aingd que der incertitudes s fe conmportemssnt difEn de da mobe ef mmr fa rivéolagre dw Béiton anse
échedier de femmps consaérdes. Cer mumwlations devvont incire fa soliicitation des seellenrents par ks gag ef prendre
en esfaraion fes plases hydnamfiguer transitoires of fos mimationr digrader d fonciionnement de Finstaliaiions
o [2][Cipéo-2014-13-8)[10] & [Ceneraand i periinence des conegpls slenss pone aiteindve cos perforssanees &
Famalyse de lewr comportement d wroyen st long terme 2]
Evalvsion pliysivochinigue dw biton & bar pH : b démonstraifon que Fovodation plysivoclimigue du biton 3 bas
PH danr fe Calloro-Oxfordien of dans Mxfordien calanive xe risgre par de wwire & ladieinge des performances
mseamiquer quel luf sont atvibudes devre fre ghponifes
o [2][Cigen-2004-D-9)[10] o [Comgrmant fa pertinence des soncepits efenns powr afteindrs s perfarmances of
Funatyse de fenr compariemens G moyen of fang ferme
Bowchous dalwioles HeA o der dvalations compimentaies, prenant en congiaivation fes phares Sydrasiiques
RN TS rEr F (eT Titwations dégracties o fomctisnenrent dv astaliaion, eront afesnaies en mee e conforfer f2
bien-fonds de Dafproche refawen
o [2][Cigéo-2011-R-T][21] « Principaies pertarbations supiibles d'affecter finstadiation de stockaye :
Comgpdéter ler donmies sar fer porsfabilitds relatives 4 Veaw of au gay par des meower caractéeiiiguer d da
Jormration dn Callowo-Oxforclien, of valider, par ume expérence en labornioir sonferrain, fes rivaltats des
modilisatives de fransfert de ga in wite of Lars gffets wer fos slfemenisn
o [2][Cigéo-2011-R-11)[21) w Sdress apeis da fermetsere di stockage :
Eispliciter, ew épardd anse situatfons repréientaisves des dolntions posiibiles dv mockage of d fenr veaiiemblane, ler
i ypathirer miemeer powe divvenrionner les baviéves de comfinesment ef powr défintr e oo permeifant
de eérifier Cacogpiabilild dw dortagen
o [2][Cigo-2011-R-12][21] o Sdreté apris da fermedure die stockage :
Améliarer fa comprébension du copporienent mfianigue de o roole, wotamement en [ew aver fer fechrigues de
cresiemend, ef des sowiager entve ler diffvenis piénomsiner
o [2][Cigta-2010-E-15.5][24] o Pour @ gué concerne Févalnation des eqbacitds de sonfinement der diffirentes
bawdfres dy stockage apris s jerweetire - LiAndra pricsea b mode de croisesent de galeries of son
i nsionnement of vériffers fear adiguation avec Jei exigensed de shietd en phare de postfeemeinres
o [21[Cigeo-2000-E-16][24] « Paar ce qod concerne les wowvelles aptions de congepiion - LAndra soaluern fa
siredé en plase deghloiiation o de post-fevnreture de Popifon de conception gud sra retenwe foar lex eolis de dighets
MAVL wirgftéin
o [2Cipea-2013-1-13[9] « fr wlaecion des distanes emive fer alvloles de stockage MA-VL er fz base des
dizivonms swfesce-fors » fa Sompenr wringoualy des gafertes entre ler alvéoler de stackage of les Gaisons miface-fod
devra fre fudifie an regard de lobfectyl de minimisation der franiferts de vadfonwclides 4 travers s25 Falsonns
o [2][Cigéo-2013-1D-15][9] « & deloppement par dtapes de Fingtallafon, mr une durée a prio solaer,
inmisdige ol comsiolérer :
L volunre 3 Finiévienr dugue! poatvra £'étendve e iockage ext fimitd ef {f convient de Iz géver aw miesve. Par atllswes,
le cregsement of o fonctionnenent dei SiffFrentes trancles sont peeer pose Sve aliils aw fur d o mesar, La
consiruction ef de foncionmesrent de monvelles francher pesvent alors avoir un fmpact sur la sivetd des trawches
Jrrdcsiclesmamens en fouctionmenment.
Une concepiion plobaie de Pingtallation, ex considirant son ectension sapeimale, doit dons Sye difinie of présntée
avee an mivean de diwonstration de SArei seffiant din ke depdt de la dewande dantoriation de erdation de
Finstallations
o [2)|Cigéo-2011-R-5][21] « Dawnées powr fa sodéisation des frangferts ;
Powrragme fer fravmee de soddfnatfon des dowlaments sowfernaing, afin de mesec appeéioer (évalnton de fa
comrivaion der radioneectiider forr de dear ai'mﬁ.rf dans fex a.gm:.l'?rn, Jrdier dans gel :?-!'?_,.w.l‘y'- 1o e -'_hl'ﬂ'!h'.ﬁ'ﬁq#r
des siractares princiales feiifides (Wone da sone de fractupation diffiese sMarne-Poitsows v) et dabliv Poriging de
bt skt dler eqiese des farmaitons encadrant la formaiion hiten
o [2)[Cigea-2011-R-6][21] « Damnder posr b meoddlisation des irangferts :
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Elvafer fa pudﬁe'ﬂl‘-f o fer CONTEFIeRCES e Im#g'éﬂs Socaleds, & Féchetle di srclewr, remellant en carerd f’.ﬁ}p&-f.&ém
o emogdnditd yetennee dans fer modéfiraltons der Somloments dawr Jer formalions calaires gui swcadent da
formalion Mtes

o [2)[Cigha-2001-R-1T[21] & Sheté gpvis i frrmeisie du stockdgs ;

Amilorer kn connaizsance des dtondements sonterraing ef kv évnlilion & Jovgg ferme dawr for formations encatsanies
aner regard der caleands A Enpacin

o [2)[Cigea-2003-B-30][23) « Lidndes smeitvn avat fa i i presider semesive 2003 sin rapiport prégwiamt
ef fwertifiant g pidthads retenns powr fa conversion dvs danuédes dimigues « fmps dawbié v en profendes, aingd qive
Fensemlle des cavier en irslygbaer des inferfaces fthologiquer interprétier guid er dicoutent,

o [2)[Cigeo-2013-1-11][9] « fr ineopalles de deapps fafses ewive Lo consinction daleloles HA o lewr
explvitaizon : Figfleence mor b sitvetd en exgloilation & & Jemp fermwe du stockage des durder laivsder enire da
contrnetion & aodnler FLA o fanr explodtation devra Sve déerite daws Je doisier préientd an mpport de o demande
' amloriation de créalton. »

o [Bl[Cigeo-2013-B-3.3][23] & LiAsdra priiewtva, dans ko dessier acompagoant fa DAC an modie
compined de miliew péologque i iy de Mews Hawle-Marnz, jrenani o comgite ber rémialr de Fraienrent o
d'analyse de Facgnisition somigune 310 on 2000 ger da ZIRA obienses entre sears 2002 of fa constitution du
darster de da DAC, wodampmant e Jer poiads merans ©

. anafyre der propeide ploiales db froeghort der conps et de Beocien of wile dawr & madide
byrogialogique,
. fnferpndiation der awemralier Smrigwes fderigfider 2
. daws PMOucfordlen caleaire & laplomd d covers de Mg,
. Fous der corts véeifaes du Bagocien fnlria,
. dans & Teiar aw MNord de iz ZIRA,
* identsfieation s quaniication des inceritinder révidwelles {ecvience feeminelle de farifes mineres,
Pbentiaditds da preopagation sevr de Calloo-Oscfavdien),
I Andng emdra comgpile de cer surertifder poxe défiai fer recommaiiranses god serom! waléer forr di arenemrend,
of puir fa siraiiyge d bdantation de Sinstaliation fouterraie de Cigdo, Conformdbwent & sa démarchs phadralk e
seirets, fa démonsination de afred prisentse poe e lidna e gt d fa dewrende o vtorisatian de criaiien feemdng
ert compie der ncertitnder réidvelles Adentifiden, »

o [BlCiato-2013-0-T|[9] « Sseadation der downder d'swivee : fos bypoibises ol domnies gued soss-tendent k mowvean
aeeetls bydrogdafoprqee desromi dre exguflées, @ingi qie celles ayand condsdt d rleniv les valenrs préientéer powr
Sesctanrion de L oy amdonenrgade. o

o [3Cigla-2010-E-15.3][24] « Paar e gud concerne Pvaluation des coperitss de confinement des difffrentes
barirer di stockags apeés g frroretary - LiArdra fusiiffers que ko sodution fachnigees refenne powr k bowchon
daleiol FLA bndfice de nffisamprent dilments probanis goant 3 ta falialilitd industeiclle of 257 Fen en
.::';a‘.ég'.n'ﬁ'e‘zh.l.r awer fer wcppencer de silredd en phare doghlostaiton ef o phase de por-fermeliren

o [BICigeo-2014-B-1.3][22) o [Paww ce qu comcerne b some ensdapmmagée J'aigiliter an deadt der selfements ;]
LiAndra pogrdwa fer invedtinations ponr dévelafper fo navtants gy seelflomnrt ds palries apes conpares
Irpedreareliguces frsgaa sty dve profoiyhe dans & codre ot de phare indwririzdle pilsten

o [3] [C,i,gén—lﬂ'ld—'ﬁ—l}”!i] # [Pogr o gut coweerme Ningpact der pertmrbattonr o] LlAnder wénffena qoe
Faciterdé der bactiries priseister watirellement ow fntrodnites au moment de la consivaction di slockage me vemet
FETE doy rarfarnranees der seefienseniin

o [B[Cigeo-2014-E-3.2][22] « [Pawr e qui cowcarnte da perfurmance fpdraniige der seelfemvents o] LiA i
Jodieniera up concepl de festlengent pasr fer descenderies qid tive daveniage profit de la beteser der antrés carbonatéer
dy Jr formeaiion bifen

o [3]]Cigéo—2ﬂ14-'ﬁ—4][1?] a [Posr ov gt concerns fa comegption du Fowchon de radiaprtection 2] LiAndma

frstifiera dn peritnence di & conception dw bowchon de radiaprotection av regard de da wiveté en plase dolailalion

{maise e e g citose an car de vefnadt oer codis de afehess FLAY or aw regard de sour iy podendiel i da mireed
en phase posi-fermetare (interaciion mécanigie aver fer polis de divhets HAYw

[3][Clgdo-2014-D- 10 [10] & [Comcerneamt kr pertinense der soncepis refenss powr alteindre cer perjorniances &
{anclyse de ferir songpovicment & mroyen of long fermwe i

5]
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Bawchons de rachaprotection der alvéoler HLA  ta pertingmes de Searr eomwagpition devra dive jutifide an regard de la
Silrpld dawr ey g ' chateon [weiie en plase of dipose de bowchons s cas de retrad des codir de déchefs
FLA) e e pbaase de post-fermeture (iniractions siamiques avee kr ool HA)w

o [3Cigdo-2014-D-11][10] & [Comeermant ko pertinence des concais redaies poyr ativindre cx perforvrancer
Fanalyse de fesr comporiement & mayes of ling ferwie 2]
Lamgzrenr dei ieetiemanty ; e rille d wwarsif dappad it pripondivant posr mainieniv ane condiiion de & volnme
ststand pmdw.n'::r satnradion e HOFady & g i porntret de d'u:mqulﬂprr 5 fitession de gaq..'i’mmr. La -\'-:Jiq,gi.l'!.ﬁ'!‘
Fedemaie Prwr der selfewsents depry Sive fustiffle en fenant comijle de sef aghects

o [3][Cigeo-2004-D-12[10] « [Comernant Lz perfinence des comeshis retans poar atteindre e perforaranes o
Fanalyse de fear compordement & oy & lng ferpe 2]
Bactéries préseter setnreflement on infrodsiler an momment de la consirwetion d slockage rar & pegermeaer der
scekiearents ; powy dhmaniraes que Jewr aiipid me vemeliva pag en cange fa perfarnance des scellemeniin

o [B][Cigeo-2004-D-13][10] « [Corermant fa perinena des comapis relensl foar atteindes e perfornrancer 88
Fanalyse de feser comporiesnent & moyen o long sevwae 2]
Compasants mitaliguer di stockage © kb dimensionnement der conghosanty métatiguer du slockage (themiage dex
aivénler of (er) comienenri), des awvrages de scellement afnsi que der owiénements des awvrager de gramae dimen rion
devr Five pedeisf (rapped dume demande ine de Linstraciion dw « dosger 2005 »

o [3][Cigeo-2011-R-13][21] a Sdutd apwis do fermetiore du stockage ©
Pricier o dimenifonnencent des somposawds m\r’.faﬁ:jrwr dw stackage (e der afvénler & [ raitficon femeit i), der
awwraper de scelvment arnri gue der owlinerents dei awwaper de grande dimension

o [3][Cigdo-200-E-15.2][24] « Ponr e qwi comcerwe [évalvation der capacitéc de confinement der différentes
barridres d siockagy apric sa jerwetre - LiAndrg Svalera leg sweriifnder convernant le frawgfert de gay et le
processns de resatwration du stoskage et précisera la manséve dont elies sout prises ew compte dans Uévalwation de
swverd sy seste instaliationn

o LS”C:'EE-::-.ELH:? [n-6)[ 1] & [Cowarmand ler mingues fér & Sencendie : 0 consvewrang que & dorser Tapor? o b
demeande ' awioriraiton de création ;] apports wne atfention particnfive & la prdpentation dei antily e simnlation
mamrerigwe wilisds  powe Sunalyse der rinquer diseendie of & o dimenstatian de ta paldi de lewr doviaine
welization. Conformément awx dighoiiiions de Laviiele 3.8 de Pareded dy 7 forier 207 2, des 8lments probanis
permettant d¢ justifier da comgpatibilitd dex ontilr de sovelation wemérigue wiilfsis ave fer pécfiats de Cipéo
devenmt étre fowrmis. T devromd wotamvent intigrer la prive en congpie div revowr dleobdviens of der fugements
feagerien

2.2 En pﬂrﬂm]je:, concernant les colis de dechets radioactfs :
221, Inventaire

o [M[Cigto-2013-E-1.2][23] « Le PIGL serat venis d joser en 2003 én veie des Huder o avant-proged fmdasiviel
e Cipdo, Catee gouoelle pevsinng précisera fer bypothéses redennes fuwer Fénaiwation der quantilés de déchess praphbites
comipie belivder an mirerpes

o [1)[Cigéo-2013-E-1.3][23] & Le PIGD sora rems o joste ene 2003 enn vwe dos dtweeler d'aoand-prajes indsstrie!
e Cigdo. Linsentaire de PIGD ser iy on cobérens avec b tivaifpre de pestfon der comburisbler sy refene
par o CELAL _Aind, fer déchets witines HLA ot MAVL résseltant du trastensent/ recyclage des convbustthies weis
e CIEA Cinil et de fa propavison wavale serond inigrér dans inentaive avec fei imaniiinder asiodéess

o [1[Cigeo-2013-D-1][8] « /L Tinwniaive devvait prendre e conipie Pensewble der siratipies indistiielies
ﬂ@bmr.' Ui epvivagier o fer rodiclenrs, en parficeliee fowe o gid fomeswe l e r#ﬁ:mﬁﬂ.ﬁni‘.wrn.l' des
wéactens ef lewr paiisance afnst que fa gesiion des combuniiiler wris g CHA s dntdgrant Jor déshets réueltant di
traftement de cor combestibles b, 51y a fiew, fer combastibles qai ne seraient pas retvaitdee

o [1][Cigeo-2013-E-1.1)[23] « Le PIGD) sera remis 4 poser en 2013 en owe des étwdes o avamé-projet industrie!
e Cipdn, Cetve nowrelle version furiffiera fer marpes priser afin d'enedfiorer bz fbefi de Frnventaire do PIGD &
e meteac aifiriaer ke consermatinges

o [1)[Cigéo-2013-E-2.1][23] « L dwdra présentern, daus Pétnide faisant lobjet de Cegagenent E1.5, wne
énalnation o Topact d stockage prenant en comspie s meodification de fa salowr JTRE du *CL o

o [2][Cigea-2010-E-1][24] « Powr s gad conserme fe modéle dfnventaire de demensimmmenment - L iAndva dniva,
fex eritérer de siverd exentizls posr Faccepration des colks de aichess daws Sinstaliation de rtockape. Lz modéde
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dinpentaive de dimesionnement présemd par lAndee dressera fn Sinte der colis o5 prodivite g we sembient par
regpecter sef coitiver eciendels. Lindre difimng fomloment rooe cette base, en Safvon avec for prvadvaers, fes
soduiisng Fechnigner de condrtiotescent, diiponiller oot devant fire qualfider av sropen & wnt prograveme de Re=1,
o e ges aohedr ainr conditdomnds pairnend £ aegtitdy e rteckage. »

o [2)[Cigta-2011-B-201[21] o Ex st drar de conie, d smoadle uventaiee de dimenitonnement difinitif revs
prdientd dans fe dogier ab deprande dandorisaon de éation dv steckage [TDAC) er pedcinamt fe seegari
erpi el

o [2][Cigea-2015-E-1.41[23] & La déwansiration & sfeetd i stockape peésentle dawr & doriier en supfort 4 la
denrandy dmelorisation de ofation de Cigdo prendra en compite Fentembile der ekl de PIGD y compdi de

P
222, Condinonnement, notanmment

o [1] [Cigé{»-?ﬂﬂ 28] & Dawr de cagdee der dteder e comcepion sl [inctaliation de riockape, der searger
adapéres deeraieni comerir Lincerfifnde fwr fer pobomer & focker der déchels powr lergaels des sondiffornements
verteny & définr an pout en cowry dingteweciton. 1 cet dgard, pesls fog conditionnenents vipondind mice alifectift du
e de DASN df 12 fiveer 2008 rorwisd ront avcepriables, »

o [1][Cigéo-2014-D-26][16] « [Le docer dgpions de sfivetd depna podsenter] Sinventaive des dichets 3 stocker,
der ochalités de condifiommennent arradées of fes kypothises priver powr feer dvodwiton & long ferre

o [21Cigeo-2014-E-B.4|[25] v L A ndra faréventens dpafessent danr fe doirier accompagrant fa DAC fo aoder
ale rtnckage refemns o ensioigpds pawer chagee il de coffe de dchedts de PIGD

* Fonctions attribuées et critéres de pesformances assockés aux colis primaires et
contencurs de stockage ;

o [[Cipéa-2003-0-17][Y] & Cowcerwant fes colis de dicheis, [L..] conformément an principe de coufinement «
ane jfer P e el iz reclioactiodts, & celnd de Yo difense en profondenr, i gu'aree priadpes émonsir dans fe gl
e siireid dw 1.2 fEovier 2008 relatif an tackage difininif des déchers radioactifi en formation phafagiqwe profonds,
der performancer attendwes pone fo premiére barriiee de confiressend Sattgre (ronsfitede oy cofir primarre &
Fpeifaedlensent o st coumtensny de stackeage) dodvent dire olitenner en pefovitd par & cols privnaive s

o [1][Cigéo-2014-E-21][25] « L Andee présentera ; dans fe projet de spécifisations préfimetinaires davcgpiation
e colis de dichetr fott an DOS, Jer eocgewees de confinensent asiigméer awoe colin de dichets prisaines M- VL
sevand g Wy sout acapiés posr wn sleckage dired on posr wr deckage on condenenr e rfokages

o [1[Cipéo-2014-E-B.2][25] « L drdre préranera ] @ dawr fo DS, fer fonctions ef for performuanrces dos
confesenrr dv sfockages

o [1)[Cigéa-2015-D-1)[11] « Par aillewrs d dossier « maftrize der risguer en expltation aw Rivean’ elquisie v
Jrdieade wne apaen, i 8 e actwediement par refeae en riffrence, sRalr compare nne vaviaate 8 ifoeds, gui consinge
@ fudeidr sin stockae divect de certaiin el primatien, sand camtenesr de stackage additionwel, La srive en wvre
de ety naviante serail connidinde comrare aoee dvelaion molale par natipont an o dersler 2008 & of wéresnierail wne
alfenifon pariicditre, Une version pedlminaie des spdafications daccaptation fowr f ifockage e redie en 207 F
Ig}u.l'.l':.fmu'rwm de caretve s aptiosry e sl e Caado, L 2ASIN enacitalire e cer géedffcasfons desraat fier des
excigences dpuinalenter e confinement 6 a¢ réoupdrabifie dev cofli posr fos Je3 colls qud terent stackes, que fer colis
Jrrienires sodeni aredir 0w madr oes s condemeny de sfockaps s

o [2][Cigée-2014-E-8.3][25] « L Andre provenios : daws fe dossier acconspagmant b DAC, fer disposstfons
vadterdies Penmeniant de satishaire cer exipenses [de coufinement arsgndes awe colir de dichetr primeier MA-VLY,
qusdle quee sond b solieion de stackage enmiqee s

Une attention particuliéte seta portée aux colis de bitume, notamment concemant leur résistance au feu
et la possibilité d'wn emballement de réaction exothermigque (cf. [1][Cigéo-2015-D-4)[11])

23 (ije-ctifs de sirete retenus, démarche d'établiszsement des domaines de fonctonnement
ct des pammétres cles (sur b base des premiers déments fonmis)
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[1][Cigéo-2014-D-25][16] « [T dorsier daptions de sfreid dewra prventa fr obieddls de sireté reienws en

eschipdfaan congmee & fomp fermre en ropand wofammens du guide e sinetd de SN U ef des frananee des indances

internationaler e b st st J-I'-e:'-f-ﬁqgf gﬂﬂfﬂgagm, er dearty duertiels enive ler &.‘!ﬁl‘ﬂ’gﬁ' e sl retenas o cen

gsirant in particndier davr fe geide de siiretd de AN 9] devmond fve jusifide.o

o [ [Cigda-2014-D-2T][16] « Le duder dapifons de sivatd dborn préienter] wee foeoifre définition des
el aer de S o men EROESARET aines aa des Parameitres ot de Mietadlation porvensand fa pinetd J considéner
Py L constrnciion, k foncisnnersent, fn wrige 3 Sardt défnityl) ke démantiloment on la fermeture, Peniretion of
A swrvstllance, sefan By ems-cnseprbls comcernér de Snrfatiadion.n

o [1[Cigéo-2014-D-28)[16] « [T doarier oapitions de sifvetd devrs pedsenter] la_fastiffcation du savadée
Savarabls, poay fy silveid, der perforprancer der compoiants dy suéee de rockage censdy particiter awse fuctfang
i siretd s iseiEarend (s, costorants dreriggds - p comers der semdlomments -, roche .-5&.‘!‘{,?, s, daes b ensermlad,
architesture compiive, v

o [1)[Cigéa-2014-D-20)[16] «/Te dosiier Satdionr de siedd devea permelive Sappwicier] fes givions fechiiques
resemotes poer o comeption de Finmalfation of g constrneiion, au dade de Savant-projet ronemaive, e we d'eitimer
Jeser dufluewce dvemivelle swr s primcipales witions concermant son expletaiion [rclvant sa fermeture), s
wperiibllind et sa garwviflones ; der difffrenter incertifdes agiocdfer d ces coneepis & ce Slade div rafer seront Brdenldes
el fuirer e comghle des fer dreninalions de siveld frerentden,m

o [2)[Cigeo-2015-D0-3|[11] &« [Cancernant & dimarche of des excigenver de révetd podrentier ;] Fonctions o sifreré

of fperméives cr ;e dvssier accomppagmant v demande dawtorization de aréation devra priventer : fes paramilres

GlET pnd entcarcdrent iz ietd en expiaitation de Cigla, quid seront Tarverlr fant aw siveaw de Vnecetiation des colis

de dichetr deriinds & fre slockdr danr {Tedalaiion gue perdand legploitation de Clgde, afns goee fos mmermes

ChFTECiFEs PrETRED 8N caf ¢ driee ovipiade

aQ

24, Démarche de conception et d'optimisation de Vinstallation, et principes de construction
et d'exploitaton notamment au regard des exigences attendues pour I'dlaboration de la
démonstration de sureté (Titre [T de Faméeé du 7 févrer 2002 [18] et articles 3.1.6 et
4.1.4 de la décizion relative au rapport de sirere [19]).

a  [1][Cigeo-2014-D-5][10] o Cowermant der obetf de perfomane anmnds ause dgfirenn oreeager o Fometers :
Sexllewments supfocefand  wn ectad i 56 an vroie grandeyr en complment des exvais d63 éalisds fera whtessaive
prasie meowdrer fa posnibalitd o afisindre for perfarmances siaiene

a  [2[Ciglo-20053-D-13][Y] « de réduction dor didances enire kv alvdoler de stockape MAVL of o base der
lievisons surface-fond ¢l dongwenr minimale des paleries entre fer alvfaler d stockage of fos Siatrans rarfacefond
e fire ustifice aw regard de Podieatfl e mvinimisation des Srawifents de radionuclfides & travery ces fvonsn

o [2)[Cigeo-2004-D0-2)[10] & Comcemand fos sbpectifs de performance asrgnis awse difffreais svvrages de
fermetare ; Par aiflenrs, fe nofe gue Darebitectiors plndrale dn stockape (fospwenr des paterics, paritivanément dis
Gairons sefareand, . ) powrad apoter des wanger ottt on cor de aifionee dane sw s
barritres oweragees, Aini, fe consédiee gue vofre dmanstraiion o siveld dewa fastifier Favchitecture retene en
[rfermiant jor awantages of inconpéntents di goint de wue de fa sledd of de da radispreteciion de difffremizr aptions

o des liffErenies _.t'.ﬁ'am dw i r.&iga.x-

Streté en exploitation
31 Scénatios (discriminafion des scénarios, perfinence, agressions considésées, nivenws
d'aléas), dont scénaries de récupémbon de colis, évaluations complémentaires de sireté
(ECS), cumuls

o [A][Cigeo-2010-E-2.2)[24] & Pawr o gui conserne fa dimarche de ifretd powr la phare dexplofiation du
ockage - LiAndnr peéasers fes odfier de sélection de simates o de dimensonwcses! » oon o Sorr
dimenrionmesent v S foad fat de conse, Anden jusifiers for sifeaitonr gqut we gerand fof redemser powe
dimerrianmemeni s ¢ Tnstalimiton, »

o [1)[Ciglo-2013-D-8][9] « fo démarche de rilection des sofmarsar de shveté @ o disortmination des sofnarion
reiennr pour fe dimensownement de Sindallztion deven fve_ fustifife dans fo dorsier support G o deweande
dawtorisation de géaidon. Carve fnatifanton deena fndéprer by démarche o dvalation compifventaive o stretd, o
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o [U[Cagéo-2014-E-5][25] « L dadv pricemtera, dang b DOS, se clarsiffcation des refiparios en oobévemiz
aves des mivea o difense en profondeer, of avec fos presripdions de Pardté INB [(propartfeanaliéé aus rivgues).
LA wdva distivpnern wotavsent o iodnaniar retenas powr o dimensionnesent de Uinatatfation (3 pressiers
wmiveanze dr o défeene en profondened, fer dnarios de dferensonnerment o PUL @énre wivean de da défenre en
Jorofandestr) & fer sofwaring el

o [1][Cigeo-2014-D-23|[16] « [Le dosder Laplions de et desra perwetine d'aifwicier] wne premiiee
extimation de Fimpact radielygique de Finstallation swr Fewvironneseent & sur lamens, posr Jey principags
TEERGTAr coRatarndr, an st der fimder o qoa-prer SO, come envefanpe der Simartons de fenalonne et
ennisageatles

o [1)[Cigen-2014-D-31)[16] « Ls dorger Fapisous de sdrele devng prdreader] for sitnalions meéeres in fine posr
e dimmensonnement de linstaliations

o [1)[Cigeo-20015-D-4][11] o [Concernan’ fx déeeemhe of for exdsencer de miresd prerensder of Diémarobe de
sflection dei spémaring refess powr le dimeniionwessent de Finitallation of & jor plan dwigeae interse o i
compendrg gue fo docrter J'spions de sdvedd pindrente :

© wee dandfieation des stwares en coldrence aver s wiveawse de dffese en poafondenr; ef aver de
prergntians de Saeedd e 7 fEevier 2002 reiatf awse ING, en distinpwans moramment fes sénartas
e powr & dimensgonnement de Linsialiation, enx refenas pavr fo domengowensent dy PUL of e
sedrariog excolen, 1 meclarion de covades aodmarior devea dve pardoiidremen feaifide. Llooawen d'ug
sefmato d saballement de réadions exotbernrigues & Fintériene de plusicnrs wlis deora notamerent fire
el

o [N][Ciglo-2004-D-29)[16] « (L dosier atives oe idredd devew préiewier] bz fiste des quresidons inbevner o
exclermes vtenmer, inclhiamt — conformiment aux articles 3.5 ot 3.6 de Farviti du 7 flevier 2002 — les aotes de
wmefperfiance, dn méihady db fraiferment de cer qyreasions & fer options privees powr en dimimoer Pecaorrerse o ou
maitriser fes effess, en comcidfans metament o gpdeificitds [des @ fa eo-qeiieitd der aciwitds de conrtraction ef de
Sonctomnement de Finstalfation (vaire, fr car feiédant, de fermeiure partelle)o

o [1][Cigéa-2014-D-30][16] « [Ce dossier dapetons de siireté deswa présenter] Jes priveipes de fraitement du
cnimed ' Erémenmenis of o aprersionsp

o [[Cigéo-2014-E-6][25] « L Andrr priswiera, dowr e DOS, fa prive e compte dex premideer faluations
compiEmetairer de siredé daws do comcghivon de Ciptam

o [1]1{::5420-2014-1')-22][16] w1 dpirier doptionr de silvetd desa pevvrertve apirdaey ba pevie en comapie de
da démarche des évalnations mopimentatres de dived (B0

o [[Cigdo-2014-D-32|[16] # [Le dosiier d'gpiians de sfretd devra préventer] Jo prive e compde des frensifres
Spaliaitons sompiémentaives de sfireié dans fa concepiton o Sintaliatfon [Wimensdonement des dquiperments en
Pavdicrlier), ler obfectifs de proteciioy radislogiques poar k& persounel of leny fuitifisaion, inclvant fg dimarche

o g s o asFacids, v

32 Objectif de protection radiologique (travailleurs, groupes de population, valeurs cibles) et
démarche doptimisation

o [U[Cigbo-2014-D-32|[16] « [Le dosiier sapifons de sieetd devea préienter] lz prise en wonpife der presmidres
daivalions complimentaires de sirets dans la concption & Sindallaton {dinensanmement des éqeibements en
fpevtieniier), ke obfectifs de proteciion wdiolegiques poar le persernel ot fever furtifieton, incdlvant la diwarche
W S dSTRCHRE, W

o [1[Cigho-2015-D-5][11] « [Congrmns bo dbmarde of fes exdpener de adreid prfienbes o Obfectili de
peatedion confre fes naponmesends fomiiawts o & denger dapfions de siretd dewa privesder fo dieserche
Japfiiation syt condust aux wbfectsls qui seront finalesent reieans, of notamment ponr it persouned e qome
résfementde en SHRGONS R0 desieiles.n

o [3[Cigto-2010-E-6][24] « Panr o gui comzrne fes rivques 885 & Vecparition interue of excterme - LlAndra

Jntiftena gae g qome de fravaiee pent E madine o sie Sore mow rgfaeaide, 4 partiy des rinelaty der

étwdes de Pepoiition o persomned de la some de travans mie postes de travadl con s dénds comeps dimsensionnaniy. »
[3] [Cageo-2011-F-B][2T] « Sdredd en s ﬂ'ﬂ:;ﬁ.&:'ﬂaﬁm e stovdzage ; B danr fo cadre der éndes
daptimisation b dr vadfepralection, les adspiaions & afporier Sventuellement auwx pafimies de mansiemion

a
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emwiranes fconinile d dirfance polammens) en fenand compie der incidenis possibles lory der opfrations de frangfert
&f s ise én Pl der colis dans fer alvdoles
o [3)[Cilpéo-2014-D-16]10] # Cwnrernant fa fairabilitd industrinlie de cer concepts donvrager de fermetioe o]
Coitrainter féer 4 la vadiaprtestion dv perronnel : fewr inidgralion dewra éive detaiilée daws Fétade de fairabifid
Sechwigui der reelleetenisn
o [|3][Cigéo-214-E-4][22] « Powr e qui concerne fa conception di bonchon de radioprotection ;] L Andra
furtifiena la pertivence de dn concartion ol beachow de vadioprtection aw regard de la sireté en phare deplottation
fusise ear place ef dipase ew car de resrait des ol de eléchets FLA) ef an regard de son impact potewéied ser la srireté
awr pase past-ferneties (interaviion mécanique avee o cadin de dichesy HA)w
o [3][Cigéo-20 4D 10][10] « [Concernant la periinence der concepls refemus poxe alfeindrs @5 performance! &
Fanalyse de fear comporizment & seapen € fing ferwe ]

Banchons de radioproteciion des alwofes TLA ¢ a pertinesce de lewr concepion deara étre jurtifiée ast regard de la
sitreté Jows dex opémitions deegieifating (aiie en e et dipase de Dawehans i car de retrat des colir de déchers

HA) of em phase de post-fermetnre (interactions mécanigues avec les eolis FLA)»

3.3, Construction : méthodes de ceeusement, souténements, premiers eléments concernant le
domaine de fonctionnement et 1a teconnaissance i 'avancement

o [1)[Cigeo-2014-D-27)[16] « [Le gosmer dopsions de sirest deora peéventzr] sme presiive diffwition des
dopnainer de fonctionnement enviiagds ainii gue der pavawebiver cr de Sinpallation gowvenant fg threzé 4 conridiver
Jowr fa consiriciion, fe fonctionnesient, da wiie & Marrde difinif] fe dimvawtifoorent on la fermeture, entretien ef
i sxerveiltance, safon v rowr-ensrerbies congernds oe Sfataatioms

o [2][Cigén-2010-E-17.1][24] « Poar e qur concerne o petse s comgte dn REX dw Laborateire Sontervan -
LiAundra présentera wne analyse congparative des fechnigues de crensement intigrant pofamnent Jo retowr
exgplriemee dnsor dw Lasboratoire sowterrain of jusiifiera, raer cette base, cedles qui serons refenes powr fe crensement
olex parmrager dy fusnr sookagen

o [2][Cigéo-2013-D-100[9] « Lélampivrenent de Fungne o wn twpwedier o pleime fave v ponr excaver fes galeiier de
fegson e finstallation souterraine, en pis de fa descenderie of des paleries principaler composant by gone centrale
dey fariadiations sontervainer I consigndra de géfudr poser fa dowande  axorisation de olagon, i ceffe soludtion
ol cremrensent est reiewwe, e ow les podnts o arid el Jer inverifgaiions wdcersaives fermeitant de s'airser de §abrence
aeffeir réalliibaive aley crtuienEnt Ty JE8 SHORQRET SORNErRTH oF JE5 Equibememinn

o [3][Cigéo-2014-D-13)[10] « [Concermant la perfinence des concepis refensis pour afteindre ces perforaancer of
Fanalyre de fear comparieaent & proyen o long terme )]
0 AR wdtabiigeer diy wockage ;¢ dimeridommaman! der dompasanli mﬁkn’ﬁqw.r ey m:-@.'vgf (iheminane des
almioler of () comteneuts), der owiirgpes dé seeilement aing que des sontdnenvents des awvrages de grande dinensivn
demra Sre Jrdedrd (e oltene desrards finwe de Cinsctrction dn w desrier AT »

o [B[Cigo-2001-R-13][21] « Sdref aprir fa formeture du rtockage !
Préeiser e dimenmannensent der composants métalfques dn iiackae (chewfiqpe des alvdaler ép (vurliontenenrgl, der
warraper de seliement ainrd que der soaibaepmnis des ourrager de grands disension s

34, Sujets techniques partculiers :
34.1. Prise en compie des agressions intermnes et externes et de lewr cumul possible
[ardeles 3.5 et 3.6 de Parvété du 7 fevrer 20012 [18])
*  Incendie

o [1)[Cigéo-2010-E-T.4][24] « Pour ar qui soncerme fes riegues iés 6 fineendie - L Andra prdcisera ler principes
e pectarination of by exdgences avioiter poser fes focan prdsentant lex dargerr d Tncendie fos plus importants g d
maitenird fabid des effets i inoerdie, nodamment dans ko owe cenirole de Tondien & v instaliations de Saiion
powerfind, ot prévemionn ler disparitions perwrettant d'¥Vvifer fa propagetion d'un fneendse ewtre fa celiwly de

it of fa foviie wiite de Dalviade MAVL arsociéen
o [1] [Cigeo-2010-E-7.5)[24] # Powr ez qud comcerne for visques i d Sacendiz - L Andra présentera Senseniie
der princgjes de Mremfemage mienws, ains qu'une jurification dr Pefficacté dn concgpl de devenfimage velens.
I Andra jusigfiera ladéquation &t sytiaes de divenfiemage awx aljestift fiév 8 Nivacnation du persannel, & la
praiection des dquiper d imfervention, o < la protection des « sibles de sirei v posr lemsenble des gomes el stockagen
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o (1) [Cipén-2001-R-2)[21] « fastifier locelugon d'un sofraris dincendie de pepuiie de réactinns excothemmiquer
Linsdrierr de volis, notawensnt & Fones Biisoders

o [1][Cigéo-2011-B-3][21] « Ew conpEnens des digpositions de privention de fincende, priienter Li disponitians
adalitfonnelies qare vous fpey Récesraines poay ieindre un fen on o Gmiiter fer conséquences dams &5 Tomes o dex
comidiitons o aabiane we fermetivaient pas Fistervention buwneaine, mofamement dang & payte stile der afefoles
MAVL e cay de difaiflance di ryatime deciinaton ombargied wr Pengin de mire on afedofn

G [1[Cigéo-2011-B-9][21] o Sdretf en phare dogibiaiion de stwkape © Délfuiv feg diiposisions permeiiant
o dpiter, ew cax f Tuerclie, des adfonr excodbermiguer dags fer enrmbdn Gitwmds, 3 comprrr en car o imcendre de
e de mantention danr Falwéals de stockage »

o [1] |[:i_g¢_5_o 20014-E-10][25] « Lidndra pediemtens, dawr fe TS, o dipontitons e smaftiee dor reldchenamnts
de serbstances radisactiver en provengiuce der sectenrr de few, en ans d'incendie danr dn partie wiile o la elinde d
manutention des alwioles M-V

o [2][Cigeo-20010-E-7.2a][24) & Paur é= qav comcerae der rsgpoer 51 8 ineendie - LiAndra justifiera by capacité
des dispasitions de feotecifon comfes Llancpdie (TIPCT) & privenie of & Beiter Jo5 conniquences der fnidenis ow
ascialenits 4y & {incende, powr touies dex “ibler de st (eolis, composants dont wme qgresiion entraineradl wee
Aimiration du wivean ok sfiverd de Mimgtatloion, . ). »

o [2][Cigeo-2000-E-7.3)[24] w Powr ce qad comavrne fes risgues [fr & Pincendie - LiAmilva fustiffera & coractéve
eamelafipe der éffels des frvemdie i seront retenas povr b diweniionnemet der digboritions de protection conive
Lineemdien

o [2][Ciglo-2013-D-9)[%] « Lavchiteciane regrontee seori-enternde deg instaligtionr de gurface @ if conpiensdra
Fawalyser de maniéve approfondie srfatns Fisguer (Tncendss, ivondmiion Lerigine fnlerne ow ecterne) gui devront
élire consaini en fonciion o cetle areditesture paviioniires

o [3)[Cigeo-2010-E-7.20)[24] « Powr o qui sowaerae Jes risqees §ér & Sincendie - LArdra pedvivers fos
dispositions de détection des diparts de few dans b gone de travaws: ef fustifena fe cas debdans Cabence de teltes
dirpositians dams fer afvéoles MAV Ly (en lien avec la surveldllance)

o [B)[Cigeo-2013-D-12][V] « fer dighedifons concedley dé sralirise deg risques incendic 2 wine atfention particnlide
deped dfre partde swr lo mafivie dey risgeer $6 & dv co-aniinits, S el aiu_gm‘kn"r.: ef Fintervention des
FEOTEN

o [3][Cigeo-2014-E-9)[25] « Lidndng complitens, danr fe dosmer aormmpagrast fa LAC, fr exener de s
riffrenited imcendie relafives 4 Popacité of be fosdeitd dey flmeders

o [BNCigto-2005-D-6)[11] & [Cancernant ks risques 5 & Ficendre ;  comtendra que ke dosster npport & la
demarale o antorivaiten de création ;] apperte swe affeniion pavticaliire & by préventation des ganils de rinewlation
Rugdrigue wiifids powr Panalyes der ringaes dincendic f d fr démonsteation de fv el de far dematne
d'wirlisation, Conformeément mox disposirions de Partiol 3.8 de Savedté du 7 fovier 2012, dey iliments probants
permettant de juitifier da compatibilfts der awtils de soelaton weménique mitisés aves ler écfictés de Cigdo
devrowd dtre fowrais, I devront wotamsment futgrer da podis en compiz dy retone dexpdrience ef des fugenrents
ﬂ"a,::?:e.rﬂ.x-

*  Explosion

o [A][Cigea-201 I]PI;' B[ 24 & Power ce s comcerne fes riagaer (5év & Cesgpdostan - 1. A mdrg cdariffens sa démarcie
damalyse des visgres §és d Peslorron. LiAndea définiva sur cette base ler dispositions virant 4 maftriser Jes ringnes
deocpidosion of d s faiter ki conrdquences, en inant compés des difffrenies sonrves poraibies d inflanmaiion, ef des
diveries Simaitons de fowctionrament, clan wolammrent & cai d i adt ds fa matilation s

o [A[Cigea-2000-E-B4][24] « Powr ce gud cowcerme fer risgues $ir ¢ Fesgiasion - L Andra justifisra ke Sar o
cherrge des balteres des engins o manalenlion dey aivéoles MAVL &8, & cas debidany, Labrziee de matérisli ATEX
dawr fa cellile de mearwatention des aledoles MAVLo»

o [2][Cigto-2010-E-8.2)[24] « Pasr ¢z gud concerwe fex risgaer 8 & Sexpdaiion - LiAndra fustifera (i) ks
drirdes memcinales o Tesobiliaation der codis deveitenes de gag de vadiofyee en tranat of (5 fer durder meadmads
T inalipanibifiié des syrtiner de ventilaiion, afie & apyeider fi virgues Aeghloiion. Cer durdey seront difinies ave
des merges saffEnantes, v

o [2][Cigfa-2011-R-14][21] « Présiner ey dispanions permettond de slasorer de Pefffeocint dy ppotiove de
penficttion des aledades de déshety MAT L of anatyser for risgaer dlesglosfon dang cor aledples de mockape ated
gt dawr fos gaferter affesaiesn
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o [3]C 1@;13::-2[}1[] FoH, 5|[24| o Paye oo qeed comeerne .frsn'r.?,n'er Hér d J"El“.').':pﬂﬂlj‘ J',A.vdru;y.r.l.‘;ﬁemfe vt
emvelatipe der Simaiions 4 risgue degplasion dans fes aleioles MAVL retferuer powr kb dimensionnoment, en
e Rifanreend en comple towies Je sowrees de dlpagenent d Tpdragéue, b comtvibation d fa formation oyne
ATEX, et e car écldant Savenpenlaiton dydrogtne dwms der stmplariods der cireaits e retonr dmie der alodoles
MAVL er s de pasie prolowgée de be ventilationn

o [3][Cigéo-2015-D-T)[11] « Risgwes & 4 Fexglosion .l'e'jﬁ'.:‘.'ﬁmmn.! .:f.we wfFremited o exghlasion » awe mn
Porincipe cmparalie @ celuy wrdipd par EAndra e Fiacadie s W

*  Inondation interne et externe

o [1)[Cigeo-2000-E-10[24] « Pesr o qai aomevne fe visgaes & 8 [wondation dorigine interwe - LiAndra
donlive der aarmtitds o e artender das 3 stvokape pardam s peérede o eaghadtaton, en prenaet s conghie fes
différziter sowvves pofenfielles, ga'elles it asiocies aw peiliew plologiqes, & Poqhdetaan quotidiame dy
stockage, an grealier saseut géndnier fors o Tncidents (mgpier de conadiation, extiveon & inoemaie. . ), of phécifiens
st axtle Base for digpestions rieries ponr padirier e venier d vana

o [3][Cigeo-2010-E-14.2)[24] « Powr o quf concerne fer wagues 8565 d Cinondation doriping excerme - LA ndz
Judmnters lex dpostif de maitie der eaes gud smrout mis on plde an wiveaw dw Darrois dans fer puits of dans
Ja e gpnderie,
Powir cr quet concerne fer digporitifs A fanchii, PAndra procisera kar abfecif de performrane, kr diporfon de
sttty de dar eficasid, ains i Jes cowsigaenes o wen fvensaed difae et fe a?.gf:- GRIHOIT GLINTEET PR ¥ FEAier,
Powir = qut concerme fer dispostift de colfeete of dvacnaiion des eane draindes U-lndra juriifiers, oo regevd dex
AR Feaw _ﬁ-_rer‘rufba'i’s al tre wecaeillieg, e dimeiionmesment des eghacits de réitention ef des débity  Seacnation.
En outre, PAndnr fualiera, nr la bare de pressdives inprstipations de fervain, fo présence dveniwelle de pockhes
kargiguer 4 proxinitd des afsons fourfond of priswtery o siradfgfe vird-sln dVeentwels compiwenis
a Trvestigation ef ab gertion de o packenn

o [3] [{:igéo.ﬁm O-E-14.7] | 2] w Poer ce quet concerme fos risgues 85 & (nondation o lslué.h"#e exterme - 1A wide
préeniera ks wesires de pefventton of kr digposions powr remédier an mlmatage der drains di redtementt des
Fatisons fowr-fond pendant toute da durde de la phaie deplaitagion | coflerof seront affinier sur fa baie di reioar
et acquts mofamment o Laborafoft salermarst of sadad arsteier an progrenmes de sermeliae des
wucerager de o jsr ford ormprenant notampeent fe sl pidzomdtrigre der aguifirer drainds, Compie tem i
ary digpostifons, ks precons wasimales deaw snacepitbies d'Vire abiewmes dewrond fire estineies ef & revfiement des
dcarso o fomel ewrer five dimenimoReg 6 mRgEED

o [3][Cigéo-2013-D-9)[9) « fardifectors rmpranpde wam-cnterede des innioflaions A mwfae ;i convtendng
' saneafypser de maniére approfondie certaing visques [incendie, fwandation derigine interae oit exferne) qui derront
Enre considirés en fomciion d cette archiiecenre pariiciliives

" Sisme

o [2)[Cigeo-2010-E-13.1)[24] « Pesr oo gor comcome e degees der anse sdiomer - L Awidne jentifiers mom
Eralreation de ko plviads de refomer dey sfismer wismeils aase specirer e rdffrence SMY et SMI o der modalivis de
firiie £r commtte der inesrifiader arioctéer an iesses des failkan

o [2][Cigéo-2010-E-13.2][24] « Powr o qui comcerne by risques 565 auze wiomer - LAndvy présestera wie
dwerltetron qreandifide di commpordeareat v itockage e car de i peadant b pbase o eghdariation, afin de séafier
i 5 demmenre aoepiable aw repurd des exspences aisoceder agse difFrenis ousrages of Squipesnents, Cette paluation
alepvar five Etablie wotamemsant s da bare de omlinaiions o soters aoeghordas ouoe dyffrenter afations o
Sonetsouneaent e {asialations

342, Vieillissement et maintenance
o [A]|Cigeo-2N0-E-31][24] o Pevr o gt conerise der singiver Sfr a8 Déoodietion der meatiniasee - 1.2 ndva
Jetredidera i adihode vefenue oar prendee en cosipie & sieilisrement des engbosanir ded SRIaHaRORS ToRTEvERES
gf e Serdron fosr-fond dars de Cepdostation dv sieckag. »
o [1[Cigdo-2000-E-3.3)[24] « Powr o qui concerme fes risguer Fér @ Mivodton des warivians - LiAndra
fréeiiera sf Vramohéied du cherniiage de Padwiole HLA st refenwe en tant qu'exigens de S8relé, fa diée anacide d
Rl exchenee, qR e o salion tohRigue refenue. »

2
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o [2)|Cigéa-2000-E-3.2)[24] « Powr ¢ qui concerne fos vivgaes 5és & Pévalution des ativams - LiAndra
Fiemdra comple e Ja demgpiralare a faguelfe seromd roais fes betass de sonlEnenrent! rendloment Jﬁrﬂﬁaﬂf wite e
adculaive, e son amafye der ringaes s aw eieiflisnememt der bétons, o

o [3][Cigea-2013-D-11][9] « fs imfemalles de fermpe Salids enfre la constrvction Salwioler HA o lar
exuledtating » Finfleence sor o ailvetd en exploitation of a fong revwse dy stockage des durées laiseier amive da
constrciion o alwdales FHLA of hnr explutiation devea &re décrie dans ke dessivr prévenié en inpypor? & fa deprande
d antorigation de eréation, »

3.4.3. Confinement — Ventilaton

o [1[Cigéa-2000-C-4.1)[24) « Pasr s qai comeerme dex rivgeees Jés d fa discémination de matferes radiacios -
LA watra definira fes exigences de rdref misgibes 4 b desociime barvidre de confinesvent stalique en fenant copgpie
et de b ddfalionce die cods feimeaire ew fand qae prensiie e i risiffureament, GRTIT gite Ja5 oo
Fecharigies wlpraei,

o [1][Cigéa-2010-E~4.2)[24] « Poser oo gais consere der mivgoes Sér & o absrimimation de maliires e oaciives -
LA wedra pedsemtera les princper du pilatage ae fa vertifation o s dighorithli padvas posr giister Jer paramdives
de pendilation of fquiliirer fe rémean darr fates far dizeationr de fa phare desgladtation du reckage »

o [1)[Cigha-201-B-1)[21] « Compléter Samalpie der rvgues 55 3 sre difailiance de fa premidee bapeidee de
confimenicnt (monirde par ks colis de dichets) of présenien, fx dispacitions wnand, en cas de défaillance du confinement
staffue, & astnres, fotgue mécesiaive, wy confinesent drnamigae das cetaing sectewer e | unsialiamon give was
AEEET

o ['f]g[ﬂlgm-z'l:l VI-E-12][24] « Postr e qpoed camcerne fes singaves fife & Ja perde dnscifiaives - L1 Andra considirera,
derims sgy gnyie o lordnine der rirgaer fér d fa perde der meoyens g coatedle of o serveiliancs, fa perte des syrtimer
de pemdidadione

o [2] |E|Eé{p.2t]11 R-14[21] & Prisler for dighomtions permettant e sanver de Dgffoactd dv patfme ot
sentrlation des aléoler de dichets MAVL e anafper des risguer desgiasion days ces alvfules ab rockage ainst
e ity fei gg&r&s ity

o [2][Cigea-2N5-10-2[11] « [Comewant Ja mis en ace dun onfinement dynasrigae avee fltraon d s
hanile zjﬁf&‘:‘.&f o Jer afwdier MATL) - Ler difwsents redatife & Lo matwienanee de e égaipensends, guf
Jrosrraient dive soorsis & wne wiesie de colmatvye plsei Fnportante gae dant s snsiroipessa davdigee dutifiiation
comfile feitw e fenpironnzment ciwentairs, resient fowtefois & pricicor dans l dorsier mipgeri & fa demramde
A i eriaalion de crEGON®

o [2][Cigho-2000-E-5] [24] & Pagrse qui concerne fes yingaes $ér aw digapement thermigue - L Andra capgpiélera
fia peisemtalion des critires de beempénature refenies of Jer digharitions peiones o maltriter Jes vicgues Sifs aes
cégapementi thermigaes, of indiguera fe rile divaly aws sytimes de ventilation quant an vespest de ses erifires,
deans fowles fex sitwations de fancionmensent, »

344, Cribcite
o [ [Cigen-2001-B-10)[21] o Séretf an phare d epioitation du stockage » Posrsai e fes dtudes do slireti-eritizitd
e wEeans & Sl fex critéver o adwiissibifitd des colinn

345, Manutenton, dont faniculaite {notatmment référentiel}

o 1] [Cj_géu-EU‘,ll::I E ‘;',1][14] a Pagr oo it concerme lai nlr.;lws fédr s .:J,l.':é'm?‘tiu.'.rs e mamatetion - 1. lmdna
jrdrewter (e de mintrons o bifosaps e da chaing R ie o stackapr ey galr arns g fef ;.Ifr'#w‘a'."rbﬁ.r
FrieRAES PN PENNET G WTNATONT ¢F BR [IRITEr fE8 CONSIqHERCEL D

o [1[Cigea-2011-R-15][21] & I conwendra spalement de difuir fer digposdiions permetiant de reawédier & e
stwation réstant de da chone dww cofis de dévhers I dors de o melie o place dans wme afdoden

o [3][Cigeo-2010-E-9.2][24] « Poer e gud comgerme fer ansguer (585 aaoc addions de manatention - L Ardva
Jrimwiera wn ssewble dEmenty of @it que posiibly ded nlipltats deivads, virant 3 montier gug fi apitons
setennes ponr la mansteniion dar colis danr fes aledaler MA VL pewseni fre awiser en muvre § Fichelle inderivielfe
dans dex conditives de sitredé seviglaisanites, »

o [B][Cigta-2001-R-8][21] « Sared en prase dexploitation du dockage : Examiner, dans & cadre des fudes
T apiinriatian de fa rodisheaiection, ks adghiations & apporier dventuelfement qiee ystimer s pranuteniion
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SRUERagér [Temirile 4 distance wlavwarent) en fenant compee des incdents posribler lavs der apdvations de trangiet
of de mrive e frlace der colir days fei alwboless

34.6. Co-activites

o [[Cigen-2010-E-11,1][24) w LiAmde prisensera fos excipences de siivesd of fe dimensionmenrent dey réparaitons
Bhysigues spive da zowe de fravaw: ef la wone weclfaire (imcland fos gar o fer gaines Saciraclion d'mr des alvioles
MAVL & car bcdani), fuitifiér au regard der sisgoer §5 4 fa co-agiwed [ Jw

o [F)[Cigeo-2010-E-11.2)[24] « Penr o¢ grd cmcerwe fee wvgaes G5 @ fa co-aatients, Celndng conghliter sont
analyiz des risgues en fbdprant wolanrment Jox diments safvants : ] LA ndrg fudtifiera le postiomnement of fo
maslre des sar marguant by iparafon plysiqie st fa sone mictiace of la sone e B o] 0

o [3][Cigéo-2010-E-11.3)[24] « Powr ce qui concerne fer risguer fiés 3 fa co-aetinied, CAndng comglétern son
analyre der pinguer s ntdgensd otammend o5 dfavents awivais o L] LAwdne joitsfTera gae fer abors o
cowcapiion & Jer opdions dr sivetd relatiser awe galerier de setowr o'aie der sonrgoner de poackape MAVL
fevweifend de maiteiser for ningrees Wdr & da co-aotieitd, daws o gome wralinire (geines) of danr o goe e fravaws
{paerfes). w

I [3]|ngéo-2[,‘l'.l[] E-11.4)[24] « Posr e go comcerne fos mingier &6 4 la co-octioits, PeAndnr conghleters son
analyre dex sivgues en intépramt molavrseent for féments mivewis @ Ler frowase ffectads dans la gone wncliaive
aeeltant paaprend e oeweve des mroyens et of de chantter fowrdr (reprirer de Séfow danr fer galertes,
RUCHREEIARCE 8 comTparanis el de pros équibervenis du siockapy, fermetirer 'alvdvler. . ) feroni Vnbier e analie
dler rivguer ; oe fype ettt e fwclier s e dowraine de fonctiomenrend soveeal de Sinsadlaton. »

g [BlCigte-2011-B-19][21] « Compiditer votre analyse der ringues 55 4 la conamitanc dantivités 'eshlotation
et dnelridr de comatrnation danr fer instafations sonderraines posr fende cowgble des eingwes o apreidon s TOMES
wactiatner dy seckage P for anfrtés o cowstracion. o bier W0 pefre sfaiesent JiE o8 POl

0 |3][CiEéQ.EUjS-D-'!J]|1 1] & - Rngener lidr o2 dat coactivs = of comwiemalie gve & docsier de dumands o mebertsion
de aréation : ideniifie los acifvitis bumataes senaWies poree la siveté de Linitallalion. Br particalien, fer risques 5ér
d wim veiichement dans {appfeation der consignes devront five dévelappénn

o [FlCigto-2014-E-11][25] « Lidndie pritentera, dans & dorser avospagiant da DAC, for digposisions
gechurigaer of mggﬂjjg&.’pmwf.&'r pefemnes aftn oo garantic 4 de fois f amaletien der séparmifons exfee fer goner
wacliaive of dv travawse en farition fermde s Whvation norsealé of & franchisieneent @ird de cor sébaratfons &
siweatfon o iniervawiion Jorigue wéezirairen

o [F)[Cigto-2014-E-12][25] « Lldsdra pedentens, daws & DAC fex digposition decliigwes &l
avgantiaiionnelies weienses gfin de Sagiarer gue fer moyens f itervention powrront atieindre ww dveninel wuinire
daps ww dilnd cowpatille qvee fos oliferiyt mteens, welaweven! dw fenanl o der vme dFeneasmlresnent

emwirageaiien

35 Fermeture
351, Pose en compte des résultats des instructions des dossiers o Ouveages de
fermetute » et « Maitnse des risques en exploitation »

o [3)[Ciglo-2014-D-15][10] « [Concernant fu fisabibté industrielle de ces comespies dowornges de fermeture
Lowe Fargaite endonrmiaghe d b paroi » ko e en plave der sesllemsenty wicegritera wne dépose fotalk g Peavitelie
aler revéfements an bdton of des avordver plns on moias prososets foseraiend aloes affaraitve dans ler farody des
anreager. I comtent done gre Elwdra pedeise comment cen déioedies possibles pont priv en compie dans fa
st des oaivrapes, sn particader dawr & car des sonlfemnants o Sl ey afvéader MAVT, i &qunw".r
ler porsliliids o feiniation me powrvons plas dve adapeder upe fodr fer alvboler conseraity. Une défwition o
Facegpiabilies de Ly qome d'argilite sedopemagis en parel devra en paviionlier v diffnie, Cetfe définitian desra
jrésenier dex mnarges fowr S compie dien posible nr-endosemagement prodiit fws de da mise qn plave i
seeliement (divare du resdtement. ) of d'ventuelles incertituder révishelles relaiiver aw compporizment diffens des

MR

352 Troposition de fermetute « au plus tard » (dont lien avec la co-acrivitg)
o [1][Cigéo-2015-D-100{11] o Cowernant fa condbvits de Linstallation :
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Retrart des coliy de dichets » an Sabsmer dlorietation précire swr ler conditions de o réiversibilied du stockage,
Felmadra doit sonserver sne approcke preadenie wrand 3 démonirer fa possibilité dy refead oy colir aw cowrs de e
phase deplaitation de Cipdo, que Jex alpdoler toiowt weflfes & fa sty de Jeser remplizrage ow wltévienremsent. Les
dtstler amender devront & anve permalive o apprécier fer avaniages ef IconéRiendr e Sfidrenter apirons e fermme
e wiveld el de radprodection, famt au cowrs de Fexpilbitation que sur e long fermen

3.6.  post- incident/accident {en application du prineipe de défense en profondeur précisé &
Farticle 3.1 de Faméré du T févmer 2012 [18]), notamment en len avec la récupérabilite

a  [M)[Cigeo-2014-E-13][25] o Dranr fe DO, PApdra peéretera fes princpes de conepaions meeenis pirant &
Jpersmeitee, en sar d eident au daccicerd affectant wn alwals ex cowrs dexploiiation, of uwe fois fingallation mis
e Fenréd  da reprise de foactians dlexpliitation (twrveillanee, capacitd d intereention,, ) daws Palwbole soncernd,
amlitant f var doldany de reirast de oolis dany lafele depacé [ la préseration di v s Finrtallatan o
modwmrent i fonctior de efetinalalidn

o [[Cigen-2015-D-11)[11] « Comermant fe pitabilizensent der différentes fonciions dv stockage & da suite f wne
afwaiton aeetaeielle : Le dosrier -"i"":p.!‘:'u i e siretd depa o lattacher, aid titee de J 'rajf.-p-l".r':‘ﬂ'.l‘a'ﬂ.d' e TR de defewse
e profurcennss, 3 Pedteter fog ewenx e sreid en exioitation commme & fong ferme Sér aw rélabifcsenrent des diverses
[fomcitons dy Sackage a4 fa snie d'wne diwation acidentelle en ditingnant en pariicer !

o Ja passibifind de posrswtere fer apérations de sockage,

ol porcbifitd de refiver der colis, ingpliguér ox wom dans fg sitnation aecidentedle,

* o porsbilité de peive en emere des opdratins de fwretnre du stockage.

T o démagrehe st depra srodameesent futdprer Sanatye du retonr exgtiinieare safand e cé .

o [2)[Cigeo-2004-E-11][25] « Lidndes préventers, dans & dorrier accompagant fg DAC, fos dispositions
techmiquer of organisationneles vetepues afin de gavansie & la fois o mainiten des siparaiions emive Jer gones
miscléaire of de fravawce en posifion fermde ex sitwation mormale b fo framchisrement wisf de cer siparations s
Sitwation d fnierveniion Jorsque nécersaires

o [2)[Cigto-2014-E-12][25] « Lldndrg pedrenters, dons lo DAC, ks digpositionr  techmiguer of
argamisafionseles vetennes afin de sarsnrer que ler moyens d'iwtervenidion paweront alteindre an foentveel siniitre
dans wn @il compalible avec fer olfedsls rfenwd, madapement en fant cvmple den car dencombrenent
Enwiapeahienn

o [2)[Cigto-2015-D-12)[11] & Comernant o ritabfrzment des differemtes fancions dw dtackage 2 la mite ne
sitwation aectdemtelle : Le dosster daptions de sdvets deova altacher, an e de Dapphvalion du prince o difense
& profandenr, & prévender fer enjenc oe gt en exgloitation commee @ fomg terme (s an witabissement dis diverses
Jwictons dy stockage & fa seite e situation accidentetf ] [of demande 201 5-13-11] Le dearier dr dbmande
danborivaiion de créalion devra prdventer b prive en comiie 8 o diclinaizon de ces enfesscn

3.7 Facteurs organisationnels et hutnains (FOH)
3,71, Sous-tmaitance (donr dassification des actvités)

o [1][Cigéo-2014-D-1T7)[16] & (FLASIN) eritare dane inpiriant que bl forent prédiewdds ler priveies retenns par
FeAralra ponr conceroir & priparer in mise op place de Fopganisation nécesraire & Fesplvitation de celie instafiaiion,
socliant fer fmfenfaces avee ' dveminels fows-fraiants. AAnsg, Femeeribile di i r?'é'ei' dnitpred devra fire I‘MPH&’
Jpar wne exguisie de fa podice pedewe an T de Particle 8 dw dicres du 2 wopesnlbre 2007 présentant fer capaciis
mﬁuigm: e P mdng e wie de la constriction e de .I".!:x]bﬁ?.r'!.::'!:'d.u' e certe fnitadlation tlfer que aifimies 4 Carticle
1.7 e Farrfef d 7 fprier 2012w

372, Prise en compre des besoins des intervenants et de Iorganisation dans la conception
o  [[Cigto-2004-D-21)[16] o L desmer opiions de dresf deera permetive Sapprdcier] fa dmarche de
COMSEEOR i e ERETe fony prendve en copgbie fex besoing des fisturs fntervemanis of de fa fiinre ovganisation
dertrs des choise e conegtiom
o [ [Cigéo-2004-D-34)[16] u L dsrier doptans de ireté dewva prisenter] fes primsiper mis en wwpre daws f
eedre e fa démarche de concepiton, Posr preadee en comgpte des besoing des fietwrs fmfervenants & de fa fitore
arganiration dans fer ohofse da :&m‘.m'au, en comsidinant o5 phaies de consfradion o d Seateansmend g
Pintallation [rm particefier wiilivabilfieé der interfacer bommesamachines & modafitls de prise en compie de
Leypancenie, des conaitions o' aamiance f de Faveerabilitd awx focane of aux matirislfn

24
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38 Geston des déchets :

o [M[Cigbo-2015-D-H|[11] « - Réngaes de dirshmination de sabrifances radioaciives ; i conmfendra que & dessier
st d fa demande o awtorinaton de crdation  pedniae der prodafeir de pedes der sape Jachanre der wlbdaks
HAx

4. Siireré aprés fermeture :
41.  Scénanos (discrimination des scénanos, pestinence, niveaux daléa rerenus)

o [Cigeo-2003-13-3][8] « Fldndra desra g compie der imeertitades riddielies on relenant 4 e de
Pricamitan dany son dvaluation dv shreld de Fiartalloion de steckage nw seénario spabrenant sne on pleienrs
Aty Iraversant fe Cafhm-ﬂ.}g@ﬂifm a'ﬁ'.r A iraduer fa rodwstesie di stockage, méme it da wnaiieneblane
al werr del sémarde pent five corsedfnde comepee b, o

o [Cigeoa-2004-12-23][16] « (L desder dgtions de sireté deora permetire. fapprécler] e poemiine
erfmration de Mampact vadwfpigye de Fiestaliotion e Senvdrmmgerent et sr Mo, sy les Prinipanse
SRS CONSTARTES, i shade der dneder o, s -rapel fomeealne, connme enpeinfyhe der o d fowcltonene
e ragea ik

o [M[Cigdo-2004-13-31)[16] « /L dessier a'gtitions de xirets devra présenter] s siweations refenses in fine pocr
fo dismencionnensent d Pigntallation.n

o [I[Cigée-20N5-D-4[11] « [Concermant be déwrarche of ler exdgencer de sdretd pofientser o] Démarche de
Hidion der sinarior revenns pour e dimengionnesent de Fingallation ef de jon plan Jwmene fnteme o #
comssendra que Je dosrer dapiions de sirelé privente : iine slasgfisation des sofmarios on cabéremer aver fes miveaes
de adfense en peofimden, & apee ler preseriptinr g Paredtd du 7 Borier 2012 relalif anse INB, en distingeeant
matamment fex seémarios refemis powr o dimengonncarent de finstaliation, e refenns powr ke dinsensionnesent
dit PUT et ler sesmariog ecclyr, Llexelnsion de cotains sofwarior devra &ve particnlibroment fwrigffee, Liscamen
d’anr seémata derbalflemend de Wacfions ecotiermigrer & Ciefinenr de plnaiener ool detvg nodamest S
Mizatdn

o [2][Cigéo-2011-R-11][21] & Sdmié aprir fa ferminre diy sockage :

Esqpdiciter, e dpaved asoc dtsations veprérentarives der Soolitions possibier c stockage of & lawr eraisnmtblanse, for
e d bppathises refenees ponr dimensamer 5 banmires de comEnsment of poger difinir e mednarior feremettan!

e wériffer facceprabilied d stockagen
4,2, Ubj::.ctif de Pml_::c.ti{tﬂ m;ﬁﬂbgi:]uc [grope de référence, valeurs cibles) et démarche
d"optimisation

o [3][Cigea-200 1-R-1B|[21] o Sabetd atis fa fermetiore di stockage : Powrisisre Jof fravduce wisant 4 conforier
dex dypotbiéses welativer awe boghbérer envirggeabdes e le mite nefemien

4.3 Analyse des rsques d'ordgine interne et exteme

o [2][Cigeo-2000-E-13.1)[24] « Powr ce gui somerne dor siigues §ée anoe séismer - LlAndra pestiffers son
dvanlination de da pévode de redonr ded sdfomer arocefs @ec gpectrer de o SME o SMP o fer svodalitts de
e en copfile dey meritiacler armrder anoc pifeases der faitiens

o [2][Cigeo-2010-E-15.1][24] « Pose oo gar concerme {énadvation der capacités de comffoensens des difffrenter
barrires du dockge apris da fermrelwee - Lorsque b sile dFmplawialion du stockage awra & refenw Celmdra
ddterneinera o apectre SMP de rdffrewce pane la phase oo port-formetare, d partie de diffeats sadiles
stamatzctonigies, dont wn baid s e analyie de b diwensdor of de Ja segprendation der fiwilies o sectenr de
MM, L A nadng frstfiora mer ceste base oo onsre e pofels artrtion’ d chacar de cer sadifes sirmotectoniguer gaur
f défimition dy ipectre SMPn

a [ [Cigén-2013-E-3.2)[23] « Dawr i dorsier acesgpagpant fa DAC, FAndva sévifisea fo cavactin snreloppe
dat gpeste sivsrigue vefemn powr b phare apdfrmetare wi-d-ris de sfiwes plyrignement planstbler & Fafilomdb
de dg FTR A dome fe fover e sitzenait & soinr de 70 for g profondenen

44 Modélsation du systéme (hypothéses, outils, phénoménclogie, marges, incertitudes. )
o [2)[Cigéo-2011-R-5][21] « Danwdes poser f svoabfsation des frargferds :

5
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Pagraiere fes travanze de modilisation des éowlements sonferraint, afin de mivee afpedcter Pomlution de I
coaerniration dter radivpecliider fors de lewr trangfert dang fer aguifires, préciier dan cef abjectif e nile bydraweligus
der srmcinres principader sdeniifides (dont b qone de frodtaration dife cMarne-Pofssons ») et ftablie Fariging de
Jir R dar dwee der franalions .e.u;:s.-dmf it farmarion hdtesn

o [2)[Cigeo-2011-B-0)[21] & Dawmsier powr da svsditingfon der fraugfnts 2
Evalver la possibilité er des conséquences de trangferts focalinds, 4 Féchelle dy secteser, remattant en canse Fypothise
o basmaginditd refame dans b modiisations des Eowlerenis dans fes formations caleires qui encadrend la
Jarmration bifes

a  [2)[Cigéo-2011-B-17)[21] o Sdredd girir & farmefaor s siooape @
Amélorer ls sunaisiance des frowlemenis sutarraing of bar foolytion & lonp feve daws les formations spcalisanies
an wegard des cadoady o

4.5, Combinpison des approches déterministe et probabiliste, notamment pour évalner
I'impact du steckage ot quantifier I'aléa sismique
o [2][Cigéo-2013-10-6][8] « A lmenir, LAndra desra [L..] combiner ples systmatigrement approches
déterminisie of probabilivle, moimmmer! ponr doalier Fimpoct dy stackape of quantifier lalia diigue. »

5. Suwrveillance

a [ [Cigeo-2010-E-12][24] « Posr o s somcerme des Al fr .f:.l_,ilr.r'i'f dirsetfimiver - L Awdrg considirers,
dani ton analpz de Porigine dep pisguer s & la porte des saoyens de contrile of g surveillanse, la frorfe dos gysiimes
e pendelaiiann

o [W[Cigéo-2014-D-33](16] « [Le dnisier daprions de sireed dewra présenter] fes priveipes of objectifs retenss
pawr la dfwiton du prograsene & cwveillance & Piwstaliation {fuckant fa eolis) peadant ra phaw &
Jonctinmiearent

o [2)[Cipfo-2014-E-T)[25] « Lidnd prémntens, dans & dosder acoompapmant ke DAC, ks poramiives ot
Jnipersiant la wrbeptd i -fermetire o Cinfe, gt seronmd movedllls pendmst fleghinitation, ainsd que fes menre
corvectives firtwes oF cai de ARt coRSated i e de f siiredd de Pinatallation avant of b L SRR

o [Bl[Cigeo-2010-E-17.2][24] « Pour ce qai comzvng fa prise en compde dn REX di Laboraleire Sontermain -
I Amdra présentors de moasie dowt olfe @ ax;bb.r]’i ef rzﬁ.ﬁlikm def s arees of d FRUATT-fEre Aol a
Labaratoies ivaieirain pour awéliorer ki avtinels degploitation ef d'awreltation dans & fwinr stockages

h. Réversibilive
61, Adaptabilité
f.1.1. Dispositions prévues par I'Andm, au stade du D05, pour Padaptabilicé de
Vinstallation, notamment aw regand de lexigence dadaptabilité définie par FASN
dans son avis du 31 mai 2016 [20)

o [ [Cigea-2013-E-1.5][23] « L Andva poserinivea, comformdment aux oreptations difinizr par fe PNGMDR,
dei tudes qur wn wénaria di stockage der combnritbler weds, affn de wéeifier que ket comegpls de slockage relews
oy Clade retent commparitbles awee Plapothése dv stockage divect de combueitibler aiér i cense- Saiend wi jour
EONSTAENT comare der alickeds. w

o [1)[Cigéo-2013-D-4)[8] « Toantelir, daws ane marche de gietd of de pobugiterse @ llgard der oboise
Emerpétiguer fuisers, HAndre dodt ponradione Y5 Etuicler srr der afans fechnigaer de cONCEITOR i seriend o mekine
en were powr o cockagpe et doentued b combaitibl wili qffe gug, en cas Saierinatiog de fa aéation du
tacdnpe, fa porcbilitd fechutque aveed & combasibler wods reste prifanden

o [1][Cigéo-2013-D-5][8] « La pebdation dv ot daldinle retemn por VAndra dans e dossir 2005 povr e
ik de combnstible wif pévessteraid {a véaliraton an dimonstralen fn it gfin de qualiffer fes yptfmer de
mranniention dey colis dans Salwole, wotaewment en fpord @ la possibilied de retrait der eolis qur der dwrder
deschfuitation ggnes, compi fennt de Pecipenee de réversbiltd du stockage. Celfe digpasition seraif & meiive en
wupre 5 fr dockape diredt de combastibles sas Eait dividin

o [2[Ciglo-200 3-DMA6] [ « Le diveloppessens par dapes de Finrtalfation, wr wme dnede d et séenlmive,
ingprlicpare e comsidéver - L avtacigment e Pisgplodtation de ceriaing alvéoles o devant inferveniv gie dani pliiienrs
diczafnes d'awnder, der fvodutivgs de conuaiviances of de technigues aiust qoe ke refanr & expiéience papront romAniT
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& madifer der comogndr nefemses InElaleament dans fo dessier &y demeande Santarisatton de orfation, Ces dwdifons
frowerrant nolanmment dre fswer des wéescamens pérodigues de Sireld qud condiront 4 la éévaliation o sireld de
Finataliafon av rgard des medlioorer praliques tnfermationalar. »

o [2][Cipéo-2014-D-18][16] sevnr desves prdventer, dans fes apwoms de s die proger Clde, der preasers
dldureuts o fustifeation de da feaalnfied de Fincaliation ef nofawmen! opcernant sa capactls § Spoler en mee
d"secnerlie fer dichets ponvant witver @ stockape r conalie geafagigae feofoude mars gad we somd far rele e
daey inventatre de dewenadommeent. Pasr cofa, vons wows afpsedenes s Cigveniate s vk i dtdenieffar
dans e Plar direciewr poser Fegplaiiation du sockage.s

o [2][Cigéo-2003-10-15][9] « & dévelyypomant par dlapes de Singallation, mr aee durfe a prioet sewlaire,
mmeiige ap roRgaéer
L volimre o Sintérienr dugae! posrna s'Sendre e stock age et lmitd of & convient s Je géver aue miowse, Par afllfenrs,
Je orewremend of fe fomciionnemend des differenier iraweles sand primer powr dve ffadsds aw for g of memere. La
conrtrution &f le fouctionnement de mowvelles franches pesvent alory avoie wn fagnact gne da sdreed der trapcher

Joréciavnsmend en fonciommemd,

Ulee comegpiton plobale de Faitallation, s copsidivant jon polenson maxcdmal, doit done dire d8finie o prdsentde
GREC i Aveare de désvenstnalion de e ogfivemd dis fe dipd d d demande anterisalfon de ovation dv
Fingtalimfonn

6.2 Récupémbilité (en lien avec la sireté en exploiation)
(.21, IMaitrise des conditions de sieté et de radioprotection, y compris en cas de
dégradation des cuvages et des colis de déchets, ef notamment :
* Parametres a surveiller et moyens 4 mettre en ceuvre

o [1][Cigéo-2011-B-16][21] o Comfrwer Seffiacied der digporitions permettant de reprendre fes oolis de diohats
pendant fa pévtade de riversBiGE »

o [1)|[Cigéo-2004-D-19)[16] aligf, i docaments wlalfi awse apfiows fechmiques de plowpdraldBtl deprant
peerewten, an sade des dlwdes d".:rm.ml'—prn_?,rnf SO, i perae en sowipale der Flemenis Ppasivan! condiere & e
dimeimmtion de eeite papaciid Jescrreive de la riverfbilitd, en parifontier :

o diffonitd SaccertiliiE des colis e ddchely, mofamanent o fa swite dfe ta fermeilure des afdoler de sockare,
des geterses ey fueis dwe cewire de gackage ;

o wme perie diniépri du confimentent dex comlensars de dichely racioactfs powvant impler des condrainizr
fartes en Feraes e ravliopeatection ow Saitere e possiBilieds de seanitesiton

o wieliirement on Cendemarggemend del s (dar ool ane diformation der alvéwlbr e dackape)
veirdant difffcile e apdrations de mandention s

o [2][Cipéo-2N0-E-21][24] « Powr v¢ gad comeme ks démarche de siveté poar fa phase o exploitaiion du
storkape - Dani & cadre di procesins déeiiionned agioctd a de vhvergbilitd, LA ndve #iffwiva de aritdres aisociés as
rorsewe o i wivcan o Cobells de ot 4 o awlre, aremrebdgs an msoyen o s prograsose o sfoervalion of
e wrveilionee de {Tnstaliatfon. »

o [2)[Cigeo-2M5-D-10[11] « Comermant & condeite de [inlallifon -

Retraft der cofiy de dcbeis ; en Mlabsemee d'wientation prévie iar fs conditions de fa vdversibilits di stockage,
Leludng dodf comrerver gme appeoche pracdends sieant 4 démoteer ke pesabiadd dy redvand e colis aw conr de la
phase dexplostation de Ciglo, que fer alvboles soient seelfées & dn suite de Joair remplissape o wltévienrement, 1 es
Flades merdes desvond en antre peometive f @pwdnier for avantages of incoméntemts de diffirenter oplions en ivrme
dl sitveis ed de radiirolection, fant ao swrs de Sogplattation qu sar & Sy Seneen

622, Opérations lides 3 la réouverure

o [1][Cigéa-2014-D-3][10] « Comeermant di rvernitifi of rcmpérabifts des cofi de dicheis : Powr finiv, jo wate
que ey offreniony dy dfmnstradion des onorayer de fermeinee (boachons dafedater HA, sexlbments daldoles
MAVT, ...) somt lowrder of déffcater. Afns, o Dgpisor e formeture des afvdoler aw onrr de o plag
dexgplartation flait vetenwe, j¢ congidire gae de aisais Posr diwonter la faitabilitE de fo vbanperiiore a alotoldes en
e e sdegpeiner der colfs g dichels dernaient éfve readfais an cowrr de fa phare pilafes

o [U[Cigéo-2014-D-4][10] « La quesifon de ke réouvertare falvdader poveniellment scellffer devra par afllens
dine trewidde damr fr docmer o ‘opdour techmigier de récnpenaln 6 gane vons vores dfes sipapde & rensedine er 201 3n
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7. TPhase industrielle pilote

7.1, Définition des éléments nécessaires au confortement de la démonstradon de siiveté

o [ICigéa-2001-D-1)[21] & 5 apissans der awprager de granae dimension, @ vosr demande de wr indiguer sous
dees ans dans geeed el af & qoedle dobdanes son demonitraten fovirra e vealied P fa gradiveation §aerapes
de grandes dismensions, VVauwr prdciever, dpaleasent o prograpme o expdrimentations aisocider of prienterss fon
arttvadaivon awe {abproche de whaliration progresree dee stpckdpe qive pONT STNIREET G mIENRE £R ERITES

o [A[Cigbo-2001-D-2)[21] « Présenter, sous s can, Jos diffrnier phaser prduses pour fa flaliation dv stockage
ains que ey doldancer regpediiver en mbivene avec la dighombilitd des ilnrenis de dimonsivalion réeivatier d
Llescamen de ke sitvedd de Pinsteliations

a [ [Cigeo-2003-D-19[9] « fe s demand e constquerce de me fnanasedine 1om5 & wois L Brte des éféments
fechmigaer dot es performancer dofsent fve confirmder pep de réveltatr o iy on de monitratesss @nii que
denir calegarior de wéafsation. Ve dififrenderes e g mifeent de fo demande o awlorsation de eriation of e
gai refévent dee doseer ofe mrive en pervive, »

o [1][Cigeo-2004-D3-5) 1] « Consermant fa révermbilisd of régpérabelitd des clis s ddchetr - Powr ffuin, jo mats
gae des gfrations de dfconstruciion des orrager de fermetvee (boschonr felfdods LA, salloments alefoles
MATT, .. ) sant foarder of dilicaer. Ane, 5 Papiton o sene fermeture des alwoler mw coner de o plvare
d expdiation {at refemve, fr onsidre gue der eivats fonr déventrer fa falialnlE de la véwveriere dalefoles en
wute oy ewhulrer des eodlis e ddeleds desviniend ftve ialisds v coaer de da Pl pelases

o [3[Cigée-2014-E-1.3)[22) « [Powr ez goif concerne fa zone endemnrande o arpidies aw dredt des reellements o]
L' Awdra pogrigivea ses inpestigations powr divelopper Ja rariante de scellement de galeier avee coupares
drydraseligaer fusgi'an stads dw profabge dant Jo cadre de fa phase induitriele pilotes
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PREAMBULE

L'Autorité de sOreté nucléaire (ASN) prépare actuellement l'instruction de la demande
dautorisation de création, prévue en 2018, d'un centre de stockage en couche géologique
profonde, appelé Cigéo, pour les déchets radioactifs de haute activité et de moyenne activité a
vie longue (HA et MA-VL). Cette autorisation est précédée par la soumission d'un « Dossier
d'options de slreté » a I'Autorité de slreté nucléaire. Cette étape donne a I'Andra (Agence
nationale pour la gestion des déchets radioactifs) la possibilité de bénéficier d'un avis de I'ASN
pour la préparation de la demande d'autorisation sur les principes de slreté et les méthodes
présentés. Le dossier définit les objectifs, concepts et principes choisis pour garantir la sireté du
centre de stockage.

L'ASN ademandé al'AlEA d'organiser larevue du « Dossier d'options de slreté » par ses pairs
internationaux. Ce rapport présente le point de vue obtenu par consensus du groupe d'experts
internationaux réunis par I'AIEA pour |'exécution de cette revue. Les experts ont agi a titre
personnel et l'avis présenté ne refléete pas nécessairement celui de leur pays ou organisation, ni
celui del'AIEA.

Larevue a été réalisée en se référant aux normes de slreté applicables de I'AIEA, ains qu’ aux
expériences et pratiques reconnues al'échelle internationale.

La revue par les pairs a éé sollicitée par I'ASN. Elle s'est tenue sur la base des documents
fournis par I'Andra en tant qu'agence chargée du développement du projet Cigéo e, de ce fait, de
sa sireté. En conséquence, et pour raisons pratiques, les points soulevés par la revue sont
directement adresses a I'Andra. Le rapport est cependant soumis en premier lieu a I'Autorité de
sOreté nucléaire, afin de lui permettre d'utiliser les résultats de la revue dans le suivi du projet de
I'’Andra.

L'équipe de revue souhaite exprimer ses remerciements a I'ASN et a I'’Andra pour leurs
discussions ouvertes et constructives, ains que pour leur assistance dans la préparation et
I'exécution de lamission.
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RESUME

A la demande de I’ Autorité de SOreté Nucléaire (ASN), I’ AIEA a réuni une équipe d’ experts
internationaux du 6 au 15 novembre pour la revue du « Dossier d’ Options de Slreté » (DOS)
établi par I’Andra dans le cadre du projet Cigéo, relatif au stockage de déchets radioactifs de
moyenne activité a vie longue et de haute activité dans les formations du Callovo-Oxfordien
(COX) delaMeuse et de laHaute-Marne. Ce dossier stratégique définit les objectifs, concepts et
principes choisis pour garantir la sireté du projet Cigéo.

La revue sSest concentrée sur la stratégie mise en ceuvre en matiere de recherche et
dével oppement (R&D) et d'acquisition de connaissances, ainsi que sur |'approche employée pour
la définition de scénarios d'évaluation de la slreté, en phases d'exploitation et apres fermeture.
L 'approche adoptée concernant les actions post-Fukushima a également été abordée.

Le procédé itératif, par étapes, employé pour le développement du projet Cigéo a impliqué
jusqu’ a présent la publication de plusieurs dossiers de sireté et de faisabilité, leur instruction par
les autorités administratives, des interactions avec les acteurs locaux ainsi que des débats publics
a échelles locale et nationale. L’ Equipe de Revue Internationale (ERI) souligne positivement la
décision d’introduire une phase industrielle pilote dans le processus, ains que la préparation
d un DOS. Cela confirme la prise en compte par I’ Andra des attentes et propositions du public,
exprimeées |ors du dernier débat public.

Concernant la gestion du projet Cigéo, I'ERI considére que le Plan Directeur d’Exploitation
(PDE) est un outil de gestion efficace et peut jouer un réle important dans la communication et
lors des consultations de I’ Andra avec I’ASN, le public et les autres parties prenantes. Afin
d amélioration de la gestion du projet et d établir d’ une relation de confiance avec I’ASN et les
parties prenantes, I’ ERI considére que I’ Andradoit :

e Préciser comment les nouvelles informations seront employées lors du passage d'une
étape ala suivante dans le cadre du développement incrémentidl du projet Cigéo et
décrire lelien entre les différents jalons du processus de dével oppement de Cigéo, du
processus d'autorisation réglementaire et les éapes-clés du plan de R&D de l'Andra.

e Développer une stratégie pour sassurer que les données et informations importantes pour
la sOreté en exploitation et apres fermeture seront mises a jour, conservées et comprises
pendant |a durée plus que séculaire d'exploitation prévue de Cigéo.

e Clarifier son nouveau plan de R&D de maniere cohérente avec le dével oppement de
Cigéo par l'identification et la priorisation des activités de R& D, la description des
objectifs de R&D et ladéfinition du lien existant entre laR&D et I'étape du programme
en cours.

e Aborder plus en détail, dans le développement du plan de surveillance mis en ceuvre au
cours de la phase d'exploitation :

o larelation entre les paramétres de surveillance et |a sireté apres fermeture ;

o lafaisahilité des activités de suivi prévues au cours de la période d'exploitation, y
compris la maintenance ou le remplacement du matériel,

0 et laprise en compte de leur potentiel impact négatif sur la performance des
composants du stockage au regard de la sireté aprés fermeture.

e Poursuivre le renforcement du dialogue avec les producteurs de déchets et rechercher des
possi bilités d'optimisation générale de la gestion des déchets avant et pendant leur
stockage.
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Le contenu du DOS et les discussions engagées au cours de la mission ont donné a |’ équipe de
revue une assurance raisonnable quant a la robustesse du concept de stockage. Constatant que,
dans de nombreux domaines, la recherche est toujours en cours pour la démonstration ou la
confirmation de la sreté, I’ ERI a identifié quelques domaines supplémentaires qu’il serait utile
d approfondir, afin de renforcer la confiance existante danda démonstration de sOreté :
production et transport de gaz, description du vieillissement des composants du centre de
stockage au cours de la période d’ exploitation, incertitudes liées au temps de resaturation des
alvéoles de stockage et effet sur la dégradation des colis de déchets, réle des microbes et
formation potentielle de biofilms au cours de la période d’exploitation, et conséguences de
défaillances non détectées.

L’ ERI considére que le processus global de gestion mis en ceuvre par I’ Andra, pour la définition
systématique et la recherche de scénarios de slreté, est bon. L’ERI apprécie |’ utilisation de
scénarios hypothétiques (« what-if »), en ce qu’ils permettent a I’ Andra d’ acquérir une bonne
compréhension du comportement du systéme du centre de stockage en conditions extrémes, ainsi
que d'illustrer larobustesse du systéme de stockage. Afin de démontrer |a robustesse du systeme
de stockage de maniere plus approfondie encore, I'ERI estime toutefois que I’Andra doit
également :

e Considérer la présence de structures permettant I’ écoulement des eaux au sein du COx
dans |e cadre de calculs hypothétiques pour renforcer la démonstration de la robustesse
du systéme de stockage.

o Justifier lesraisons pour lesquellesil n’est pas nécessaire d’inclure, dans le scénario
d évolution normale, un conteneur HA initialement défectueux ou un conteneur HA
prématurément défaillant.

¢ Inclure, dans son rapport de slreté et sa démonstration de slreté, I’ activité microbienne
présente au niveau de |’ interface entre le chemisage et |le matériau de remblai, étayé, s
necessaire, par les résultats de recherche sur cette activité.

L’Andra a couvert en profondeur les scénarios d'intrusion humaine en les classant parmi les
scénarios a évolution atérée ou en les incluant dans les scénarios « what-if ». 1l est reconnu a
I’échelle internationale qu’il n’existe aucune base scientifique fiable permettant de prédire le
processus ou la probabilité d’ une intrusion humaine involontaire. Conformément aux pratiques
internationales, I’ Andra devrait traiter les scénarios d’intrusion humaine séparément des autres
types de scénarios, en excluant tout jugement de probabilité d’ occurrence.

L’ERI considere que la méthodologie de I’ Andra pour I’ évaluation de la sOreté de I’ exploitation
est complete et systématique. Quant aux actions post-Fukushima, I’Andra a suivi les
recommandations de I’ASN relatives aux tests de résistance (stress-test)sur les installations
nucléaires pour I'intégration d'évaluations complémentaires de slreté dans la conception du
projet Cigéo. L’ERI estime que I’ Andra doit considérer I’ utilisation de dispositifs de filtration de
I’air évacué de I'installation souterraine et évaluer la robustesse de sa conception pour
I’ évacuation de grandes quantités d’ eau en provenance de portions de tunnels ou descenderies.

Le caendrier impliquant la préparation de la demande d’autorisation de Cigéo pour 2018 est
ambitieux. Le DOS est une étape préliminaire importante avant la demande d’ autorisation de
créationen ce gu'il fournit une base d'évaluation stratégique des aspects-clés pour le
développement de Cigéo et |a préparation de cette demande. L’ ERI encourage, par consequent,
I’ASN, I'lRSN et I’ Andra a se fonder sur larevue du dossier pour préciser les attentes relatives a
la demande d’autorisation. Cette étape est d’ une importance toute particuliere en raison du
caractere unique du projet Cigéo.
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1. Introduction
1.1. Contexte

L'Autorité de slreté nucléaire (ASN) se prépare pour |’instruction de la demande d'autorisation
de création du projet de stockage en couche géologique argileuse de déchets radioactifs de haute
et moyenne activité a vie longue (Cigéo), que I'Andra (Agence nationale pour la gestion des
déchets radioactifs) doit soumettre en 2018.

Ce projet Cigeo sera constitué d'installations de surface utilisées notamment pour la réception et
la préparation de colis de déchets, et de I'installation de stockage souterrainne située a une
profondeur d'environ 500 métres, dans une formation de roche argileuse.

A la suite du débat public organisé en 2013, I'Andra a proposé la rédisation, une fois
I"autorisation de création obtenue, d'une phase industrielle pilote dans le cadre du développement
du projet. L'Andra a également proposé la soumission d'un « Dossier d'options de slreté » a
I'ASN avant le dép6t de la demande d'autorisation. Ce dossier représente une étape stratégique
avant la demande d'autorisation de création et a pour but de présenter les principales options
techniques permettant de garantir la sireté du projet de stockage.

A la demande de I'ASN, l'intégraité du « Dossier d'options de sreté » sera soumise a une
instruction avant la demande d'autorisation par les Groupes Permanents d'Experts pour les
déchets (GPD) et pour les laboratoires et usines (GPU), avec le soutien de I'lRSN (Institut de
radioprotection et de sreté nucléaire).

L'ASN ademandé a ce gque le dossier présente « explicitement les objectifs, concepts et principes
retenus afin de garantir la sreté de I’ installation en exploitation comme a long terme[...] . Ces
demandes sont complétées [..] par une liste détaillée des éléments nécessaires pour que
I"instruction du dossier d’ options de sOreté puisse étre valablement menée » (lettre de I'ASN du
19 décembre 2014, réf. : CODEP-DRC-2014-039834).

En complément de son instruction, I'’ASN a demandé a I'AIEA d'organiser larevue du « Dossier
d'options de slireté » par ses pairs internationaux. Le cahier des charges de larevue est fourni en
annexe 1.

1.2.  Objectif, périmétre et organisation delarevue

L'objectif de la revue par les pairs était de fournir une évaluation indépendante et internationale
du « Dossier d'options de slireté ». A cette fin, les rapports suivants ont été remis a I'équipe de
revue

Rapport d'Options de Sireté — Phase aprés-fermeture
Rapport d'Options de Sreté — Phase exploitation

Projet de Plan directeur d'exploitation

Plan de développement des composants du projet Cigéo

Les références ultérieures au « Dossier d'options de slreté » dans ce rapport correspondent a
I'ensembl e de rapports cités ci-dessus.
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Larevue aévalué les aspects suivants :

e Ladtratégie de recherche & développement et d'acquisition de connaissances
(démonstrateurs y compris) et son adéguation avec les étapes de développement de
I"installation. Larevue examine en particulier les exigences requises, au cours des
différentes étapes de développement du stockage, en cohérence avec le processus
d'autorisation.

e L'approche adoptée pour la définition de scénarios de sireté au long terme, y comprisles
scénarios d'intrusion, les scénarios de sireté en exploitation (excepté les actes
malveillants) et le plan de surveillance en exploitation.

e Lesactions post-Fukushima (par ex. : scénarios extrémes).

La revue a été réalisée en se référant aux normes de slreté applicables de I'AIEA, ains qu’ aux
expériences et pratiques reconnues a I'échelle internationale. Dans le présent rapport, les points
souleveés par les experts sont en lien avec les normes de sireté de I'AIEA mentionnées en italique
dans le texte.

La revue a été organisee par le Département de Slreté et Sécurité Nucléaires de I'AIEA, en
coopération avec le Département de I'Energie Nucléaire. L'éguipe de revue internationae
(« ERI », dans la suite du document) était composée de Felix Altorfer (Suisse), Bjérn Dverstorp
(Suéde), Klaus Fischer-Appelt (Allemagne), Jussi Heinonen (Finlande), Doug llett (Royaume-
Uni), Timothy McCartin (USA) et Geert Volckaert (Belgique). L'équipe a recu le soutien de
deux secrétaires scientifiques de I'AIEA: Géard Bruno de la section de Sireté
Environnementale et des Déchets, et Philippe Van Marcke, de la section de Technologie des
Déchets. De bréves biographies sont incluses en annexe 2.

La revue était basée sur I'examen des rapports transmis aux experts en juillet 2016. A la suite
d une analyse préliminaire des rapports par les experts, une série de questions a été envoyée a
I'Andra en octobre 2016, lesquelles ont servi de support pour les présentations et discussions qui
ont eu lieu pendant lamission de revue, du 7 au 10 novembre 2016, & Paris.

Ce rapport présente le point de vue des experts, éabli par consensus, sur la base de la
documentation soumise par I'Andra en vue de la revue, des présentations réalisées par I'Andra au
cours de lamission de revue et des discussions qui ont suivi. Les experts ont agi atitre personnel
et leur avis ne refléte pas nécessairement celui de leur pays ou organisation, ni celui de I'AlEA.

La revue des pairs a été sollicitée par I'ASN. Elle s est tenue sur la base des documents fournis
par |'Andra en tant gu'agence responsable du développement du projet Cigéo et, de ce fait, de sa
sreté. En conséquence, et pour raisons pratiques, les points soulevés par la revue sont
directement adressés a I'Andra. Le rapport est cependant soumis en premier lieu a I'Autorité de
sOreté nucléaire, afin de lui permettre d'utiliser les résultats de la revue dans le suivi du projet de
I'’Andra.

1.3. Structuredu rapport delarevue

Au cours de la mission de revue, I'Andra a premiérement présenté I'historique et le contexte du
projet Cigéo, lerble du Dossier d'options de slreté dans le cadre du processus d’ autorisation et sa
stratégie de sreté. A la suite de cette discussion, les sujets définis dans le cahier des charges de
larevue ont été abordés.
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Cerapport suit laméme structure :

Chapitre 2 : processus d'autorisation de Cigéo

Chapitre 3 : stratégie de recherche & développement et d'acquisition de connaissances
Chapitre 4 : Méthodologie d’ établissement des scénarios pour la démonstration de slreté
Chapitre 5 : actions post-Fukushima

Les annexes 1 et 2 contiennent, respectivement, le cahier des charges de larevue par les pairs et
de breves biographies des membres de |'équipe de revue.

2. PROCESSUSD'AUTORISATION DE CIGEO

La loi n°91-1381 du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur la gestion des déchets
radioactifs a confieré a I'Andra la mission d'évaluer la faisabilité d'un centre de stockage de
déchets en couche géologique profonde, en particulier par la construction de laboratoires
souterrains. En 1991, I'ASN a publié une régle fondamentale de slreté (RFS I11.2.f) définissant
les exigences de sOreté a long terme pour le centre de stockage, les bases de conception, les
criteres employés et éudes a mener pour la sélection d'un site, ains que les objectifs
fondamentaux devant guider la recherche sur le stockage. En 2008, I'ASN a remplacé cette regle
fondamentale de sireté par un Guide de Slreté relatif au stockage définitif des déchets
radioactifs en formation géologique profonde.

Au cours des étapes d'étude des sites de stockage, de sélection d'un site et de dével oppement du
projet Cigéo, I'Andra a publié des dossiers relatifs ala slireté et alafaisabilité afin de fournir une
base de décision. Chaque itération intermédiaire associée aux diverses étapes-clés du
dével oppement du projet Cigéo a été examinée par I'ASN.

La demande d'autorisation a déposer en 2018 pour le projet Cigéo est soumise au cadre imposé
par le Code de I'Environnement (articleL.542-10-1) et le décret n° 2007-1557 du
2 novembre 2007, elle est requise par laloi n° 2006-739 du 28 juin 2006.

21  Engagement du public

Position del'Andra

Les étapes-clés du projet Cigéo incluent I'engagement et le dialogue avec le public. Outre les
interactions avec le public et les acteurs locaux, par l'intermédiaire du Comité Loca
d Information et de Suivi (CLIS), par exemple, des débats nationaux ont été organisés, autour du
Dossier 2005 de I'Andra en 2006 et autour du projet Cigéo en 2013.

Le débat public de 2013 a eu un effet notable sur le projet Cigéo. L'Andra a par exemple décidé
d'introduire une phase industrielle pilote pour la confirmation des opérations planifiées pour le
centre de stockage. L'Andra a également décidé de soumettre son Dossier d'options de slreté a
I'ASN afin de se préparer pour I’ instruction de la demande d'autorisation de création de Cigéo.

Observation del'ERI

Ladécision d'introduire une phase industrielle pilote dans le projet et |a préparation d’ un Dossier
d’ options de slreté est appréciable. Elle confirme que I’Andra a tenu compte de la

IRSIT Annexes du Rapport IRSN N°2017-00013 36/134



consultation publique réalisée et c’est un bon exemple de la prise en compte des attentes et
propositions du public dans e cadre du programme de dével oppement de Cigeéo.

2.2 LeDosser d'optionsdesireté

Position del'Andra

La légidation francaise stipule que toute personne qui souhaite exploiter une installation
nucléaire de base a la possibilité de solliciter un avis de I’ASN sur tout ou partie des options
gu’ elle a retenues pour assurer la slireté de son installation. La législation ou la reglementation
ne détaille pas le contenu du Dossier d'options de slreté préparé dans le cadre de cette
sollicitation aupres de I'ASN. Selon I'Andra, et sur la base d'exemples issus d'autres installations
nucléaires, le rapport présente généralement a minima en termes généraux |les principal es options
de slreté gouvernant la conception du projet, sans toutefois déecrire en détail la démonstration de
sreté ou les descriptions des sol utions techniques.

Compte tenu des specificités du stockage en couche géologique profonde, I'ASN a décidé
dinformer I'Andra quant a ses attentes concernant le Dossier d'options de slreté dans sa lettre de
décembre 2014 (ref. : CODEP-DRC-2014-039834). Dans cette lettre, 'ASN présente ses attentes
concernant les options de sireté due projet Cigéo. En particulier, I'ASN exprime les attentes
suivantes: « En premier lieu, ces options de sireté doivent couvrir toute I’installation, soit les
installations de surface, les installations souterraines et les liaisons surface-fond, au stade des
études d avant-projet sommaire (APS). Une attention particuliere devra notamment étre
apportée a la complétude du dossier présenté au regard de la notion de systéme de stockage
définie dans le guide de sireté de I’ ASN. Le dossier présenté devra étre autoportant et présenter
explicitement les objectifs, concepts et principes retenus afin de garantir la sireté de
I"installation en exploitation comme a long terme et ce aux différentes phases de vie de
I"installation : conception, construction, fonctionnement, mise a I’ arrét définitif, demantelement
ou fermeture, entretien et surveillance, selon les sous-ensembles de I’ installation concernés. Le
niveau de détail présenté devra étre proportionné a I’importance des risgues et inconvénients
associés. »

Observation del'ERI

Le concept d'un Dossier d'options de slreté est une précieuse étape préliminaire avant le dépot
d'une demande d'autorisation. Il constitue une base pour évaluer au niveau stratégique les
principales options prises pour démontrer la sireté, les principales options de conception, ains
que la construction et I'exploitation planifiées pour I’installation. L'ERI reconnait que le Dossier
d'options de slreté n'est pas destiné a démontrer la conformité du projet avec les exigences
légales. Il contribue toutefois au dialogue entre I'Andra et I'ASN sur les aspects-clés concernant
le développement du projet Cigéo et la préparation de la demande d'autorisation. Ceci est
particulierement important car |'installation prévue est unique en son genre.

2.3 Demanded'autorisation et interactionsentrel'ASN et I'Andra

Position del'Andra

Au cours de la discussion ayant eu lieu dans le cadre de la revue par les pairs, I'Andra aindiqué
qu’elle prévoit de développer davantage I'échange avec I'ASN a propos de la préparation de la
demande d'autorisation d'ici fin 2016 ou début 2017. L'Andra a présenté le travail nécessaire ala
préparation de la demande dautorisation dici 2018. Ce travail implique, entre autres, la
finalisation de la démonstration de sireté, des analyses de slreté et de sensibilité, et de la
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conception détaillée de I'instalation, ainsi que d'autres ééments abordés dans les sections
ultérieures de ce rapport.

L’instruction du Dossier d'options de slreté et des documents associés par I’ ASN se poursuit en
paralée.

Observation del'ERI

Le calendrier pour la préparation de la demande d’ autorisation de création de Cigéo pour 2018
est ambitieux. C'est une bonne pratique que le régulateur et I’exploitant entretiennent un
dialogue sur les attentes pour assurer une bonne compréhension commune de ces attentes
relatives au contenu de la demande d'autorisation. L’ERI encourage par conséquent I’ASN,
I"IRSN et I’Andra a se fonder sur I'instruction du dossier pour définir plus précisement les
exigences relatives a la demande d’ autorisation.

24  Interaction avec les producteurs de déchets

Position del'Andra

L'Andra a présenté une vaste variété de types de déchets a stocker dans Cigéo, résultant des
divers programmes nucléaires francais. Concernant la répartition des responsabilités, la
responsabilité propre de I'Andra concerne le stockage des colis de déchets. Les producteurs de
déchets sont quant a eux responsables des activités préal ables au stockage.

Pour la réalisation d'un inventaire qualitatif et quantitatif pour Cigéo, une collaboration est
nécessaire entre I'’Andra et les producteurs de déchets, par I'intermédiaire de discussions sur les
scénarios industriels d'exploitation des sites nucléaires synthétisées dans le Programme Industriel
de Gestion des Déchets (PIGD). Durant les discussions de la revue, I'Andra a décrit les
interactions avec les producteurs de déchets pour la compilation de l'inventaire des déchets et des
types de calis.

Observation del'ERI

L'ERI comprend que I'optimisation concernant les déchets radioactifs et leurs modalités de
conditionnement implique a lafois les producteurs de déchets et |es spécifications d'acceptation
de déchets de I'Andra. Au vu de lalongue période d'exploitation du projet Cigéo, il est important
pour I'Andra de sassurer que les producteurs de déchets sont réguliérement informés des
spécifications d'acceptation des déchets et que les aspects de slreté aprés-fermeture sont pris en
compte pour |'optimisation future des procédés de conditionnement des déchets radioactifs. En
accord avec les normes de slreté de I'AIEA (par ex.: Gestion des déchets radioactifs avant
stockage définitif, (GSR Part 5), Prescription 6 [1]), les liens dinterdépendance entre toutes les
étapes de la gestion des déchets radioactifs, y compris leur stockage, doivent étre prises en
compte.

SUGGESTION

L'ERI encourage I'Andra a poursuivre le renforcement du dialogue avec les producteurs de
déchets et a rechercher des possibilités d'optimisation globale de la gestion des déchets avant
stockage et pour leur stockage.

Prescriptions de slreté sur la Gestion des déchets radioactifs avant stockage définitif,
Prescription 6 : Liens d'interdépendance
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« Les liens d'interdépendance qui existent entre toutes les étapes de la gestion des déchets
radioactifs avant stockage définitif ainsi que I'impact de I'option envisagée pour le stockage
définitif sont diment pris en compte. » [1]

3. STRATEGIE DE RECHERCHE & DEVELOPPEMENT ET D'ACQUISITION DE
CONNAISSANCES

3.1 Stratégiedeslretéapresfermeturede Cigéo

Position del'Andra

Le projet Cigéo est congu pour isoler les déchets des étres humains et de la biosphére en les
confinant dans une formation géologique profonde. Les fonctions de slreté aprés fermeture
sétendent sur de trés longues périodes (jusgu'a plusieurs centaines de milliers d'années), et ce
passivement, c'est-a-dire sans besoin de maintenance ou de surveillance. Selon le Dossier
d'options de sOreté, la slreté aprés fermeture repose principalement sur les propriétés favorables
de la formation héte sélectionnée, étayées par les vastes connaissances acquises au cours des
activités de sélection du site et par |les recherches réalisées ces 25 dernieres années. L'installation
souterraine et les barrieres ouvragées sont congues pour limiter le reléchement de radionuclédes
en favorisant e chemin de migration atravers laroche argileuse.

Observation del'ERI

Sur la base du contenu du Dossier d’ options de slreté et des discussions menées au cours de la
mission de revue, I’ERI conclut qu'une confiance raisonnable peut étre accordée a la robustesse
du concept de stockage. Constatant que, dans de nombreux domaines de recherche, des études
sont toujours en cours pour la démonstration ou la confirmation de la slreté (par ex.:
connaissance de l'argile du Callovo-Oxfordien, scellements, etc.), I’ERI a identifié quelques
secteurs qui permettraient de renforcer la base de connaissances existante de I'Andra (sans ordre
de priorité) :

e Production et transport de gaz ;

e Description du vieillissement des composants de I’ installation de stockage au cours de la
période d’ exploitation, en particulier ceux des alvéoles de stockage ;

e Incertitudes liées au temps de resaturation des alvéoles de stockage et effet sur la
dégradation des colis de déchets ;

e ROle des microbes et potentielle formation de biofilms au cours de la période
d exploitation ;

e Conséquences de défaillances non détectées.

SUGGESTION

L'ERI encourage I'Andra a poursuivre ses éudes dans les domaines identifiés plus haut afin de
renforcer la confiance existante dans le dossier de slreté.

Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 13 : Portée de |'argumentaire de sireté et de I'évaluation de la slreté :
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« En ce qui concerne la sreté aprés fermeture, il faut examiner |’ éventail attendu des évolutions
possibles du systeme de stockage définitif et des événements qui pourraient avoir des
incidences sur son fonctionnement, y compris ceux de faible probabilité, dans |’ argumentaire de
sOreté et I’ évaluation complémentaire de la slreté comme suit :

(@) en présentant des données montrant que le systeme de stockage définitif, ses évolutions
possibles et les événements qui pourraient avoir des incidences sur lui sont suffisamment bien
compris;

(b) en démontrant que la conception peut étre mise en ceuvre ;

(c) en fournissant des estimations convaincantes du fonctionnement du systéme de stockage
définitif et un degré d assurance raisonnable que toutes les prescriptions de slreté pertinentes
seront respectées et que la radioprotection a été optimisee ;

(d) en déterminant les incertitudes connexes et en présentant une analyse de celles-ci. » [ 2]

3.2  Approche par niveau de maturitétechnologique

Position del'Andra

Dans le rapport relatif au Plan de développement des composants du projet Cigéo (PDD), I'Andra
décrit I'application de I'échelle internationale des niveaux de maturité technologique (échelle
TRL, technological readiness level) pour la quantification de la maturité technologique d'un
élément (équipement, composant, systeme, etc.). L'échelle TRL appliquée a l'origine a d'autres
secteurs industriels, est incluse a la norme internationale 1SO 16290:2013. L'utilisation de
I'échelle TRL est premierement associée au niveau de maturité de la performance des
composants du systéme de stockage et ne constitue pas une analyse de slreté en tant que telle.
Quoique I'échelle TRL ait été précédemment appliquée a des opérations industrielles, son
application au projet Cigéo impligue des aspects spécifiques concernant les conditions existantes
dans les installations souterraines et le développement progressif du centre de stockage.

L'Andra a défini un Systeme de Gestion des Exigences permettant d'organiser et d assurer la
tracabilité des exigences associées aux fonctions de slreté (en exploitation et aprés fermeture).
Ce systeme sera utilisé pour vérifier que la solution technique répond aux exigences, et donc aux
fonctions de slreté.

Observation del'ERI

L'application de I'échelle TRL semble étre un bon outil pour la gestion interne du développement
des composants de I’ installation de stockage, y compris pour l'interaction avec |es sous-traitants.
L'échelle TRL propose une vue d'ensemble structurée des différentes étapes de développement
des composants individuels, ainsi que de la démonstration et de la confirmation successives de
leurs performances dans I'installation de stockage. Cet aspect est particuliérement important au
vu de la longue période (supérieure a 100 ans) d'exploitation et de construction progressive.
Cependant, I'échelle TRL étant premiérement associée aux exigences relatives aux performances
des composants individuels, elle ne peut pas se substituer aux mises a jour générales du rapport
de slireté aprés fermeture.

Unefoisle rapport de sreté élaboré, les bénéfices de I'échelle TRL pourront étre renforcés par la
clarification du lien existant entre I'échelle TRL et |la slreté apres fermeture. Cela pourra par
exemple étre concrétisé par la description du role de I'échelle TRL dans les mises a jour
périodiques du rapport de slreté apres fermeture.
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3.3  Planification au long ter me du développement incrémental du projet Cigéo
Position del'Andra

Le Plan directeur d'exploitation (PDE) proposé décrit le déroulement de référence du projet
Cigéo, c'est-a-dire l'inventaire de déchets a stocker et les étapes consécutives de construction des
installations industrielles, d'exploitation et de fermeture planifiées par I'Andra, basés sur les
études menées jusqu'en 2015. Il décrit également I'approche adoptée dans le cadre du projet
Cigéo, en termes de réversibilité et sur toute la période d'exploitation, pour éviter de lier les
générations futures aux choix de notre génération. Au contraire, cette approche a pour but de leur
fournir diverses options de gestion des déchets radioactifs. Ces options peuvent étre associées a
de futurs développements de I'installation, & des modifications de I'inventaire, en particulier en
cas de changement de politique énergétique de la France (décisions relatives au stockage du
combustible usé, par exemple), ou au retrait des colis stockés. Le PDE proposé sera soumis aux
parties prenantes pour consultation selon le procédé décrit dans la suite de ce rapport.

Observation del'ERI

Le Dossier d'options de sreté décrit un programme national complet et un plan au long terme
crédible pour la gestion de déchets radioactifs de moyenne et haute activité a vie longue (HA et
MA-VL). Ce plan au long terme, baseé sur 25 années d'activité de sélection et de caractérisation
de sites, ains que de recherche & développement dans le laboratoire de recherche souterrain de
Bure, permet une adaptation successive de I'installation de stockage prenant en compte les
avancees techniques et scientifiques et les confirmations liées al'exploitation de I’ installation.

L'Andra a éaboré le PDE & la suite du débat public tenu en 2014* & propos du projet Cigéo. Ce
PDE décrit le déroulement de «référence » du projet tel gu'envisagé par I'Andra a la fin de la
phase des études préliminaires dingénierie, explique les objectifs et de la phase industrielle
pilote et présente les choix proposes en matiére de récupérabilité pour la gestion du projet Cigéo.
Selon I'Andra, ce document préfigure |'outil de gouvernance a venir, lequel sera périodiquement
mis a jour, tout au long de I'exploitation de Cigéo. Cet outil pourrajouer un rdle important dans
la communication et la consultation des activités futures planifiées de I'Andra, au cours du
dével oppement du projet Cigéo avec I'Autorité de slireté, le public et |es autres parties prenantes.

Lesjalons et étapes-clés du développement de I’installation de stockage ont été identifiés dans le
PDE, mais il demeure un certain nombre dincertitudes quant a la nature des informations
nécessaires pour passer d'une étape ala suivante, ou quant ala cohérence entre les étapes clés du
processus de développement de Cigéo et le processus réglementaire d'instruction. Ces
interrogations concernent par exemple latransition de la phase pilote al'exploitation courante.

L'Andra doit clarifier le processus de mise a jour systématique de la description du site et de
I'évaluation de sireté au cours de la phase pilote puis de la construction progressive des
installations souterraines. Cette description doit prendre en compte les étapes principales du
développement incrémental de I'installation, les différents jalons du plan de recherche &

" Note de ’ASN : le débat public s’est tenu en 2013 et ses conclusions ont été rendues en 2014.
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développement au long terme de I'installation de stockage de Cigéo, ains que les autorisations
réglementaires requises.

BONNE PRATIQUE

Le Plan Directeur d'Exploitation (PDE) est un outil de gestion de projet efficace pouvant jouer
un réle important dans la communication et la consultation sur les activités futures planifiées de
I'Andra au cours du développement du projet Cigéo avec I'Autorité de sireté, le public et les
autres parties prenantes.

SUGGESTION

L'Andra doit indiquer plus en détails la maniere dont les nouvelles informations seront
employées lors du passage d'une étape ala suivante, dans le cadre du dével oppement incrémental
du projet Cigéo (mentionné dans le PDE), et décrire le lien existant entre les différentes étapes
du processus de développement de Cigeo, |e processus réglementaire d'autorisation et les étapes-
clés du plan de R&D del'Andra.

Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 11 : Réalisation et évaluation par étapes des installations de stockage définitif

« Les installations de stockage définitif de déchets radioactifs sont réalisées, exploitées et
fermées en une série d’ éapes. Chacune de ces étapes est étayée, au besoin, par des évaluations
itératives du site, des options possibles pour la conception, la construction, I’exploitation et la
gestion, ainsi que du fonctionnement et de la sOreté du systéme de stockage définitif. » [ 2]

Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 12 : Préparation, approbation et utilisation de |I’argumentaire de slreté et de
I’ évaluation de la slreté pour une installation de stockage définitif

« L’ exploitant élabore un argumentaire de sireté et une évaluation complémentaire de la slreté
et lesactualise, sil y alieu, a chaque étape de la réalisation, de I’ exploitation et de la fermeture
d une installation de stockage définitif. L’ argumentaire de slreté et I’ évaluation complémentaire
de la slreté sont soumis a |’ approbation de I’ organisme de réglementation. 1ls sont suffisamment
détaillés et complets pour fournir les ééments techniques requis afin d' informer I’ organisme de
réglementation et d’ étayer les décisions a prendre a chaque étape. » [ 2]

Prescriptions de slreté relatives au Stockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 3: Responsabilités de I’ exploitant

« L’exploitant d’ une installation de stockage définitif de déchets radioactifs est responsable de
sa sireté. |l procede a une évaluation de la slreté et prépare et tient a jour un argumentaire de
sOreté, et il mene toutes les activités nécessaires pour la sélection et I'évaluation du site, la
conception, la construction, I’ exploitation, la fermeture et, s nécessaire, la surveillance aprés la
fermeture, conformément a la stratégie nationale, dans le respect des prescriptions
réglementaires et dans le cadre de I’ infrastructure |égidlative et réglementaire. » [ 2]
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34 Laphaseindustriellepilote

Position del'Andra

A la suite du débat public tenu en 2013 2 au sujet du projet Cigéo, I'Andra a introduit une phase
industrielle pilote ayant pour objectifs de confirmer différents aspects de I'exploitation de
I"installation de stockage et de permettre I'optimisation de ses composants et solutions de
conception. Les expériences de la phase pilote seront évaluées et documentées dans un rapport
destiné a servir de support au passage a l'exploitation courante.

Observation del'ERI

Le concept d'une phase industrielle pilote bien identifiée en vue de la confirmation de différents
aspects de I'exploitation et de latechnologie de I’ installation de stockage est louable, bien que sa
portée exacte reste a déterminer. Ce concept constitue un cadre de discussion avec I'ASN et les
autres parties prenantes, ainsi que pour le développement de la confiance accordée a la capacité
de I'Andra a exploiter |’installation, et ce avant le passage en exploitation courante. L'inclusion
des démonstrateurs inactifs pour les alvéoles de stockage et les scellements fournira par ailleurs
des informations supplémentaires a exploiter dans le rapport de slreté aprés fermeture
(Prescriptions de sOreté relatives au Stockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 11 [2]).

35 Gestion des connaissances

Position del'Andra

Dans son Dossier d'options de slreté, I'Andra indique que, en raison du déploiement progressif
de I’installation Cigéo et de I'acquisition continue de connaissances, |e développement du projet
dépassera la portée de la conception détaillée d'ingénierie actuelle et se poursuivra sur plusieurs
décennies.

L'Andra dispose de plusieurs bases de données et systemes d'informations (par ex. : science du
site géologique, composants ouvragés, inventaires de radionucléides, colis de déchets, systémes
de gestion des exigences).

A la date de dépdt de la demande d'autorisation de construction, le projet de référence
comprendra un ensemble complet, constitué de :

e Lasolution robuste et démontrée pour la phase de construction (T1) et les phases de
construction ultérieures (TU) proposées a ce moment-la et proposées comme construites
comme cellesde laphase T1;

e Lesmodifications de conception envisagées pour les phases TU en fonction de leur date
limite de dével oppement ;

e Laméthode et la planification estimée pour leur démonstration et leur intégration
progressive ala construction de Cigéo.

2 Note de ’ASN : le débat public s’est tenu en 2013 et ses conclusions ont été rendues en 2014.
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A chaque étape du développement du projet, la progression de I'éude des différentes
optimisations et analyses des impacts croisés, en termes de slreté et d'exécution technique, ains
gue les défis budgétaires en jeu, seront utilisés pour définir quelle option doit étre intégrée a la
configuration de construction proposée et lesquelles doivent étre encore étudiées simultanément,
et selon quelle chronologie.

Observation del'ERI

L'ERI reconnait I'effort de I'Andra dans la collecte et |a documentation de données scientifiques
ains que dans le processus de prise de décisions. Une immense quantité dinformation sera
produite et documentée au cours des périodes de construction et d'exploitation de Cigéo. Au
regard des défis représentés par la conservation, sur plusieurs décennies, d'informations a jour,
accessibles et compréhensibles sur le rapport de sireté, I'Andra a besoin de développer une
stratégie cohérente au long terme pour la gestion des connaissances et des informations.

RECOMMANDATION

L'Andra doit développer une stratégie pour sassurer que les données et informations importantes
pour la sireté en exploitation et apres fermeture puissent étre mises a jour, conservées et
comprises pendant une période plus que séculaire prévue pour |'exploitation de Cigéo.

Prescriptions de slreté relatives au Stockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 25 : Systemes de gestion

« Des systemes de gestion prévoyant une assurance de la qualité sont appliqués a I’ ensemble des
activités, systémes et composants liés a la sireté a tous les stades de la réalisation et de
I’exploitation d'une installation de stockage définitif. Pour chaque élément, le niveau
d assurance est en rapport avec son importance pour la sireté. »

«Un systéme de gestion approprié comportant des programmes d assurance de la qualité
contribuera a convaincre qu'il est satisfait aux prescriptions et criteres pertinents pour la
selection et |’ évaluation du site, la conception, la construction, I’ exploitation, la fermeture et la
slreté post-fermeture. Les activités, systemes et composants pertinents doivent étre déterminés
sur la base des résultats d’ évaluations systématiques de la slreté. Le degré d’ attention accordé a
chaque aspect doit étre en rapport avec son importance pour la sireté. Le systeme de gestion
doit étre conforme aux normes de I’ AIEA concernant les systemes de gestion. » [ 2]

3.6  Recherche & Développement

Position del'Andra

Depuis 1991, I'Andra conduit un projet de recherche éendu comprenant une large combinaison
de travaux d'étude, qu'il sagisse de recherche en laboratoire, d'études de surface et forages sur
site, de recherche au laboratoire souterrain de Bure ou du développement de modéles.

Dans le Dossier 2005, I'Andra a fourni un état de I'art global de ces activités de recherche, sur la
base desquelles elle confirmait I'aptitude de I'argile du Calovo-Oxfordien (COx) en tant que
roche hote. L’instruction du Dossier 2005 a orienté les recherches ultérieures, le résultat des
études géologiques suivantesa, par exemple, mené a la proposition, en 2009, de la zone d'intérét
pour une reconnaissance approfondie (ZIRA). Les activités continues de R&D ont conduit, en
2015, a la confirmation des propriétés favorables et de la robustesse du COx dans le Dossier
d'options de sreté.
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Les plans de R& D actuellement développés pour |e projet Cigéo suivent 3 orientations :

1. Compréhension des processus (THMCR) ;

2. Soutien aux phases de développement de I'installation de stockage : DAC (demande
d'autorisation de création), phase industrielle pilote (T1) et phases ultérieures;;

3. Compréhension du comportement des composants de I'installation de stockage.

Il existe un processus qui définit les défis clés en matiére de R&D. Les plans de R&D future sont
établis et mis ajour selon un cycle bisannuel. Cela a été établi sur la base de revues et d'études de
conception, entre autres facteurs. Le plan de R&D de I'Andra n'était pas inclus dans le Dossier
d'options de sreté.

Observation del'ERI

Bien que le plan de R&D n'ait pas éé inclus aux documents de la revue, le processus de
planification de la R&D prévu en soutien au développement de Cigéo a éé étudié pendant la
revue. Le processus desting a l'identification et au classement des activités de R&D par ordre de
priorité n'a pas été expliqué aI'ERI. En conséquence, les attentes de I'Andra quant aux résultats
des projets de recherche, développement et démonstration (RD&D) planifiés n‘ont pas toutes été
claires. Les analyses de sensibilité et dincertitude doivent étre utilisées afin d'identifier ces
priorités (voir section 4.4).

La stratégie de I'Andra, en matiere de recherche & développement comprend un plan de R&D en
soutien au développement de Cigéo. Ce plan doit étre mis a jour pour établir la distinction entre
la R&D a inclure dans la démonstration de sireté (mise a jour du rapport de slreté pour
« |'autorisation de mise en service par I'ASN »), la R&D effectuée pour continuer a optimiser la
conception du centre et la R&D réalisée pour le maintien des connaissances et de la
compréhension du concept de stockage.

Il faut également clarifier les résultats de R&D attendus, a quelle phase du programme, €t ce
concernant (1) les activités de R&D terminées a la date de la demande d'autorisation, (2) les
activités de R&D planifiées au cours de la phase industrielle pilote et (3) les activités de R&D
planifiées pour les phases ultérieures. Pour laR&D planifiée pendant la phase pilote, la nature de
la confirmation recherchée par les activités de R&D doit étre précisée.

Le plan mis ajour doit également identifier les activités de R& D réalisees dans le laboratoire de
Meuse/Haute Marne (LSMHM).

Selon I'ERI, le plan de R&D mis a jour doit étre mis a la disposition des autorités de régulation
en guise de support pour le processus réglementaire d’ instruction.

RECOMMANDATION

L'Andradoit clarifier son plan de R&D mis ajour en cohérence avec le dével oppement de Cigéo
en:

e identifiant les activités de R&D et les classant par ordre de priorité;
e décrivant I'objectif des activitésde R&D ;
e définissant lelien existant entre laR& D et |'étape du programme en cours.
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Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 3 : Responsabilités de |’ exploitant

«3.13. L’exploitant doit exécuter ou faire exécuter les travaux de recherche-dével oppement
nécessaires pour garantir et démontrer que les opérations techniques prévues peuvent étre
effectuées de maniére pratique et sire. Il doit aussi exécuter ou faire exécuter les études requises
pour analyser, comprendre et étayer les processus dont dépend la sireté de I'installation de
stockage définitif. 11 doit en outre effectuer toutes les études nécessaires sur les sites et les
matériaux, déterminer s'ils conviennent et obtenir toutes les données requises pour |’ évaluation
delasireté. » [2]

37 Surveillance

Position del'Andra

Comme pour toute autre installation nucléaire de base (INB), la surveillance est une exigence
légale destinée a protéger la slreté, la santé et la sécurité publiques, ainsi que la nature et
I'environnement. Certaines exigences supplémentaires, spécifiques aux installations de stockage,
ont été formulées dans le cadre des exigences de surveillance pré-fermeture et de slreté apres
fermeture. L'Andra a commencé a prendre en compte les spécificités de la surveillance en
rapport avec la longue période d exploitation du centre de stockage. Le PDE présente |I'évolution
des activités de surveillance tout au long de I'exploitation de Cigéo. L'Andra a présenté
I'approche adoptée pour la surveillance au cours des différentes phases du développement du
stockage, ainsi que |'évolution des besoins.

Les principes appliqués pour la surveillance au cours des phases d'exploitation et apres fermeture
sont donnés dans les rapports d'options de sireté respectifs. En particulier, I'Andra a proposé les
éléments importants pour la sireté aprés fermeture ains que les paramétres de surveillance
associés pendant la construction et I'exploitation. Les principes liés a la surveillance pendant la
phase industrielle pilote et a la possibilité de récupération des déchets sont décrits dans des
documents spécifiques. Un résumé en a été présenté.

L’ acquisition et le suivi des données seront mis en ceuvre au cours de I’ excavation des structures
afin de valider le modéle géologique et les parametres physico-chimiques qui le composent. Le
contréle des caractéristiques importantes de la roche héte, utilisées en référence pour I’ évaluation
de la slreté de la phase aprés fermeture (comportement mécanique, extension, structure,
perméabilité de la zone endommagée autour des structures, etc.), est intégré au programme de
surveillance entrepris au démarrage de la construction des structures, au cours de la phase
industrielle pilote (et poursuivi par la suite).

Dans le cadre du programme de suivi, des mesures de surveillance spéciales seront relevées sur
des portions de structures souterraines (segments de rampes et de puits, portions de galeries et
dintersections, d'avéoles de stockage de déchets HA et MA), sélectionnées pour leur
représentativité d' un certain nombre de structures ou en raison de leur emplacement particulier
(par ex. : au niveau d'un futur scellement), dans |e respect des objectifs de slreté en exploitation
ou apres fermeture.

Concernant I'étude de I'environnement, I'Andra a, par ailleurs, éabli en 2007 |'Observatoire
pérenne de I'environnement (OPE) afin de fournir une description précise de I'environnement de
Cigéo et de surveiller son développement sur le long terme. L'OPE a mis en ceuvre un
programme d'observation pluridisciplinaire (eau, air, flore, faune, présence humaine) pour une
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période d'au moins 100 ans. L'Andra a présenté |a surveillance de |'environnement étendue ayant
déja cours et disponible au grand public par I'intermédiaire du site de |'OPE.

Observation del'ERI

A I'heure actuelle, I'Andra exploite I'OPE et développe un programme de surveillance pour les
installations souterraines. L'acces du public a ces données environnementales est cohérent avec
les pratiques internationales et constitue un élément propre a donner confiance au public.
L'Andra est encouragée a poursuivre cette pratique.

Les plans de surveillance de I'Andra, mis en ceuvre pendant la phase d'exploitation, en matiere de
sOreté sur le long terme sont moins avancés. Sur la seule base de la documentation et des
discussions tenues avec I'Andra, la faisabilité des activités de surveillance de la slreté apres
fermeture et leur rapport avec la slreté elle-méme n'étaient pas toujours clairs.

L'Andra doit préciser I'objectif des activités de surveillance pour chacune des phases suivantes
du développement du centre de stockage (par ex.: surveillance de la slreté en exploitation
ver sus performances des barriéres utilisées pour la slireté apres fermeture).

RECOMMANDATION

Dans le développement de son plan de surveillance mis en oeuvre au cours de la phase
d'exploitation, I'Andra doit aborder :

e Larelation entre les parametres de surveillance et |a slreté aprés fermeture ;

e Lafaisabilité des activités de suivi prévues au cours de la période d'exploitation, y
compris la maintenance ou le remplacement du matériel ;

e Lepotentiel impact négatif sur les performances de la barriere de slreté en phase aprés
fermeture.

Prescriptions de slreté relatives au Stockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 21 : Programmes de surveillance dans une installation de stockage définitif

« Un programme de surveillance est exécuté avant et pendant la construction et |’ exploitation
d une installation de stockage définitif et apres sa fermeture, si I'argumentaire de slreté le
prévoit. Ce programme est congu pour rassembler et actualiser les informations requises aux
fins de la protection et de la slreté. Les informations servent a confirmer les conditions
nécessaires a la slreté des travailleurs et des personnes du public et a la protection de
I”environnement durant |’exploitation de I'installation. La surveillance permet auss de
confirmer |"absence de toute condition susceptible de réduire la slreté de I'installation apres la
fermeture. » [2]
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4. METHODOLOGIE D'ETABLISSEMENT DES SCENARIOS POUR LA
DEMONSTRATION DE SURETE

4.1  Deéveloppement desscénarios pour I'évaluation dela sreté apreésfermeture

Position del'Andra

L'approche de I'Andra dans la définition de scénarios d'évaluation de la slreté apres fermeture,
prenant en compte les incertitudes existantes, repose sur les étapes suivantes :

¢ Anayse Phénoménol ogique des Situations de Stockage (APSS) : pour décrire |'évolution
des processus phénomeénol ogiques affectant les composants naturels et ouvragés
concernant la slireté en exploitation et apres fermeture ;

e Anayses Qualitatives de Slreté (AQS) : pour définir les scénarios d'évolution normale et
altérée.

Ces étapes congtituent la base de la conceptualisation numérique ultérieure pour les processus
affectant les fonctions de slreté et I'évaluation quantitative de la sireté apres fermeture. L'Andra
utilise également le catalogue FEP de la NEA en tant qu'outil de vérification afin de sassurer
I’ exhaustivité de son analyse de slireté.

L'Andra a développé différentes catégories de scénarios :

e Les Scénarios d'Evolution Normale (SEN), décrivant |'évolution présentée par deux
situations : une situation de référence basée sur les meilleurs valeurs estimées et une
situation limite prenant en compte une estimation prudente des valeurs de parametres ;

e Les Scénarios d'Evolution Altérée (SEA), couvrant les scénarios les moins probables,
reposant sur le dysfonctionnement de composants techniques (défauts de scellement ou
de conteneur) ;

e Les Scénarios hypothétiques (« what-if »), basés sur des conjectures tres improbables afin
d'étudier laréaction et la robustesse du systéme de stockage ;

e Les Scénarios d'Intrusion Humaine.

Pour le scénario incidentel particulier identifié dans le Dossier d'options de sOreté, concernant
des hétérogénéités non détectées, I'Andra a exprimé le besoin d'échanger avec I'ASN et I'lRSN
pour étre a méme de définir les hypotheses de ce scénario.

Observation del'ERI

D'une maniére générale, I'ERI considére que le processus de gestion global mis en ceuvre par
I’ Andra, pour la définition systématique et la recherche de scénarios de slreté, est bon. L'ERI
considére en particulier le systéme dAPSS (Anayse phénoménologique des situations de
stockage) comme une méthode exhaustive de description des phénomeénes significatifs et de
leurs interactions impliquant la sireté. Par ailleurs, le processus général de I'Andra est une partie
importante de son itération de la conception de I’installation de stockage, au regard de |'objectif
d'optimisation global.
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L'ERI apprécie également |’ utilisation de scénarios hypothétiques, en ce qu’ils permettent a
I”’Andra d’acquérir une bonne compréhension du comportement du systeme de stockage en
conditions extrémes, ains que d’illustrer sarobustesse.

Bien que I'Andra ait argumenté, d'apres les résultats de leur éude éendue du site, que la
probabilité d'apparition de discontinuités participant a I'écoulement de |'eau (fractures, par
exemple) dans la ZIRA est négligeable, I'ERI suggere a I'Andra de prendre en compte la
fracturation de laroche du COx dans le cadre des scénarios hypothétiques.

Le calcul de la portée des caractéristiques spatiales et hydrauliques de discontinuités favorisant
I'écoulement permettrait al'’Andradillustrer :

¢ leniveau de slreté élevé de laroche du COx contribuant de maniére significative ala
robustesse générale du systeme de stockage en phase apres fermeture ;

e I'impact de ces discontinuités dans laroche du COx dela ZIRA sur |a slreté, permettant
ains d'évaluer la robustesse du concept.

RECOMMANDATION

L'Andra doit considérer des mécanismes d’ écoulement des eaux au sein du COx dans le cadre de
calculs de ssmulation hypothétiques pour renforcer la démonstration de la robustesse du systeme
de stockage, en particulier les performances de laroche du COx en matiere de slreté.

SSR-5, Prescription 13 : Portée de I'argumentaire de sireté et de |'évaluation de la slreté

« L’argumentaire de slreté pour une installation de stockage définitif décrit tous les aspects du
site qui sont pertinents pour la sireté, la conception de I'installation, ains que les contrdles de
gestion et réglementaires. L’argumentaire de slreté et I’ évaluation complémentaire de la sireté
illustrent le niveau obtenu de protection des personnes et de I’environnement et donnent a
I’ organisme de réglementation et aux autres parties intéressées |’ assurance que les prescriptions
de sOreté seront respectées.

4.17. En ce qui concerne la slreté post-fermeture, il faut examiner I'éventail attendu des
évolutions possibles du systéme de stockage définitif et des événements qui pourraient avoir des
incidences sur son fonctionnement, y compris ceux de faible probabilité, dans I’ argumentaire de
sOreté et I’ évaluation complémentaire de la slreté comme suit :

(@) en présentant des données montrant que le systeme de stockage définitif, ses évolutions
possibles et les événements qui pourraient avoir des incidences sur lui sont suffisamment bien
compris;

(b) en démontrant que la conception peut étre mise en euvre ;

(c) en fournissant des estimations convaincantes du fonctionnement du systéme de stockage
définitif et un degré d assurance raisonnable que toutes les prescriptions de slreté pertinentes
seront respectées et que la radioprotection a été optimisee ;

(d) en déterminant les incertitudes connexes et en présentant une analyse de celles-ci. » [ 2]
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4.2 Scénario de défaut de conteneur dedéchetsHA

4.2.1 Défaut defabrication

Position del'Andra

Pour le scénario d'évolution normale (SEN) de son analyse de slreté, I'Andra suppose qu'aucun
conteneur n'est défectueux au moment de la fermeture de I'installation de stockage. Cet état sera
obtenu par une conception robuste et des processus de contrdle qualité destinés a éliminer tout
risque de défaut au niveau des conteneurs. Pour la situation de référence et la situation limite, il
est supposé que les conteneurs perdent leur étanchéité apres, respectivement, 4 300 ans et
500 ans.

Un scénario d'évolution altérée (SEA) et un scénario hypothétique considérent une perte
immeédiate de |’ étanchéité respectivement d'un nombre limité de conteneurs de déchets HA
stockés et de I’ensemble des conteneurs. Aucun des deux scénarios n’envisage un impact
significatif sur les doses d'exposition pendant |a période apres fermeture.

Observation del'ERI

En raison du grand nombre de conteneurs a stocker, il existe toujours une probabilité résiduelle
de défauts de fabrication et de soudure (tout procédé industriel rencontre des déviations dans son
procédé de production). Les défauts (avec et/ou sans pénétration) risquent de mener a une
défaillance précoce des conteneurs. En raison des performances de la formation géologique de
Cigeéo, I'ERI reconnait qu’il n’'est pas prévu qu'un reldchement précoce du contenu des colis de
déchets HA, aprés la fermeture de I'installation de stockage, cause un impact significatif sur les
doses d'exposition. Toutefois, I'ERI suggere a I'Andra de clarifier le raisonnement menant a
exclure la possibilité que I'un des conteneurs de déchets HA perde son contenu plus tét que
prévu, au cours de la période aprés fermeture.

RECOMMANDATION

L'Andra doit justifier les raisons qui font qu’il n’est pas nécessaire d’inclure, dans le scénario
d évolution normae, un conteneur HA initidement défectueux ou un conteneur HA
prématurément défaillant.

Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 7 : Fonctions de siireté multiples et Guide de slreté relatif aux centres de stockage
géologique des déchets radioactifs (SSG-14)

«4.16. Les performances d'un systeme de stockage géologique dépendent des différents
composants physiques et d'autres caractéristiques présentant des fonctions de slreté dont
I'importance peut varier au cours du temps. Afin de répondre aux exigences de plusieurs
fonctions de slreté, il est nécessaire que |'argumentaire de slreté explique et judtifie les
fonctions fournies par chacun des composants physiques et autres caractéristiques, et indique
leurs durées de fonctionnement attendues. 1l est également nécessaire que I'argumentaire de
sOreté identifie les fonctions de slreté supplémentaires activées en cas de dysfonctionnement
d'un composant physique ou d'une autre fonction de siireté. »[ 2] . [3]
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4.2.2 Activité microbienne

Position del'Andra

Dans son Dossier d'options de slireté, I'Andra indique que la taille des pores de la roche du COx
sain ou des noyaux de scellement a base d'argile n'offrent pas I'espace, la quantité d'eau libre et
les nutriments nécessaires a une prolifération bactérienne significative. A l'intérieur des
matériaux a base de ciment, I'activité microbienne n'est pas considérée comme probable, en
particulier au niveau des interfaces et/ou fractures. Dans la zone de fracturation connectée de la
roche, I'apparition d'activité microbienne dépend de la taille des fractures. Tout développement
d'activité microbienne serait limité par les conditions de diffusion et la talle des pores. La
possihilité de migration peut uniguement étre envisagée dans un support présentant une porosité
élevée et sous I'effet de conditions de transport par convection.

Observation del'ERI

L'ERI a constaté que les scénarios n'ont pris en compte aucun effet di a une quelconque activité
microbienne dans les composants en béton, |a roche argileuse saine ou les noyaux de scellement
en argile. L’activité microbienne présente au niveau des interfaces (chemisage/argile, par
exemple) dans la zone d'excavation perturbée ou au niveau de matériaux cimentaires est
susceptible d'accélérer la corrosion des pieces métalliques de I'installation de stockage. Une
corrosion accélérée, et donc une perte précoce de la fonction de protection du chemisage, risque
alors de conduire a l'accélération de la corrosion des conteneurs de déchets HA. L'activité
mi crobienne peut impacter la structure des alvéoles de déchets HA.

RECOMMANDATION

L'Andra doit inclure, dans son rapport de sireté et sa démonstration de sOreté, |'activité
microbienne présente au niveau de I'interface entre le chemisage et le matériau de remblai,
étayé, si nécessaire, par larecherche sur cette activité.

Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 7 : Fonctions de slreté multiples, et Prescription 3 : Responsabilités de I’ exploitant
et Guide de slireté relatif aux centres de stockage géologique des déchets radioactifs (SSG-14)

« L’exploitant d’ une installation de stockage définitif de déchets radioactifs est responsable de
sa sireté. |l procede a une évaluation de la sireté et prépare et tient a jour un argumentaire de
slreté, et il mene toutes les activités nécessaires pour la sélection et I'évaluation du site, la
conception, la construction, I’ exploitation, la fermeture et, s nécessaire, la surveillance aprés la
fermeture, conformément a la stratégie nationale, dans le respect des prescriptions
réglementaires et dans le cadre de I’ infrastructure |égidative et réglementaire.

3.13. L'exploitant doit exécuter ou faire exécuter les travaux de recherche-développement
nécessaires pour garantir et démontrer que les opérations techniques prévues peuvent étre
effectuées de maniére pratique et sire. I doit aussi exécuter ou faire exécuter les études requises
pour analyser, comprendre et étayer les processus dont dépend la sireté de I'installation de
stockage définitif. 11 doit en outre effectuer toutes les études nécessaires sur les sites et les
matériaux, déterminer s'ils conviennent et obtenir toutes les données requises pour |’ évaluation
delasireté. »[2], [3]
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4.3 Scénariosd'intrusion humaine

Position del'Andra

En raison du contexte géologique de la zone d'intérét pour une reconnaissance approfondie
(ZIRA) et de la profondeur du centre de stockage, I'Andra considere le forage depuis la surface
comme la seule option possible dintrusion humaine (IH) accidentelle. Les 6 scénarios de forage
considérés ont été déclinés a partir de trois aspects :

e L'objectif du forage et laformation géologique ciblée : la profondeur ciblée et |e diametre
de forage sont déterminés par |'objectif technique du forage et laformation géologique
ciblée.

e L'emplacement du forage : les conséquences possibles, en matiere de détérioration de la
fonction de I’installation de stockage et de modification des conditions de migration des
radionuclédes et toxiques chimiques, sont déterminées par |'emplacement du forage par
rapport al'architecture de I’ install ation (alvéoles de stockage et autres structures) et en
tenant compte du contexte hydrogéol ogique.

e L'aspect temporel : lesinteractions possibles entre le forage et |" install ation de stockage,
ainsi que les niveaux d'activité des radionucl é des éventuellement mobilisés, sont
déterminés par |es phases d'activité du forage (creusement, exploitation, fin
d'exploitation), ainsi que par la situation de resaturation et d'évolution des composants de
I"install ation de stockage.

En fonction d’un risque d'occurrence estimeé, I'’Andra inclut 4 scénarios d'IH dans le groupe des
SEA. Les deux scénarios d'IH considérés comme « trés peu probables », tendant & maximiser les
impacts, sont affectés au groupe des scénarios hypothétiques (forage intrusif avec estimation
prudente des caractéristiques, position du forage dans les zones de forte activité des sections de
déchets MA et HA).

Observation del'ERI

D'une maniére géné&ale, I'Andra a éudié les scénarios dintrusion humaine en profondeur.
L'analyse de I'objectif, de I'emplacement et de I'influence de la profondeur des forages a été
réalisée en conformité avec les prescriptions fournies par I'ASN, dans son « Guide de sOreté
relatif au stockage définitif des déchets radioactifs en formation géologique profonde ».

Il est reconnu al’ échelle internationale qu’il N’ existe aucune base scientifique fiable permettant
de prédire le processus ou la probabilité d’une intrusion humaine accidentelle. La prédiction
portant sur les besoins en ressources et capacités techniques des générations futures étant
spéculative, les scénarios dintrusion humaine ne peuvent, par nature, étre classés par ordre de
probabilité d'occurrence. L'impossibilité déliminer entiérement le risque d'une IH a, en outre, été
prise en compte. Le risque d'IH est une conséquence immeédiate du principe de concentration et
confinement.

RECOMMANDATION
Conformément aux pratiques internationales, I’Andra doit traiter les scénarios d’intrusion

humaine séparément des autres types de scénarios, en excluant tout jugement de probabilité
d’ occurrence.
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Prescriptions de slreté relatives au Sockage définitif des déchets radioactifs (SSR-5),
Prescription 4 : Importance de la slreté dans la réalisation et |’ exploitation d’ une installation
de stockage définitif

« Tout au long de la réalisation et de I’ exploitation d’une installation de stockage définitif de
déchets radioactifs, |’exploitant veille & comprendre la pertinence et les incidences pour la
sOreté des options disponibles. L’ objectif est d assurer un niveau optimisé de slreté pendant
I’ exploitation et apres la fermeture. »

«3.20. Il faut envisager d'implanter |’installation a |’ écart d’importantes ressources minérales
connues, d’'eaux géothermiques et d’autres ressources souterraines précieuses de maniére a
réduire le risque d’intrusion humaine dans le site et celui d’un conflit entre utilisation de la zone
environnante et I'installation. La sireté de I'installation doit étre prise en compte a chaque
étape du processus décisionnel afin que la slreté soit optimisée au sens de I’ appendice. » [ 2]

Appendice A.6 du SSR-5:

« |l est possible gu’'a I’avenir des personnes entreprennent des activités susceptibles de causer
une intrusion quelconque dans une installation de stockage définitif de déchets radioactifs. On
ne peut pas dire avec certitude quelle forme une telle intrusion prendra ni quelle sera sa
probabilité, du fait de I’imprévisibilité du comportement des personnesal’avenir. [...] »[2]

44  Analysesdesensibilité et d'incertitude

Position del'Andra

L'Andra quantifie I'incertitude des indicateurs de ses évauations de performances et de slreté
(analyse d'incertitude) ainsi que la pondération de ces incertitudes (analyse de sensibilité) al'aide
d'un vaste panel d'outils et technigues modernes. L'investigation des modéles et situations des
scénarios est traitée par le moyen d'approches déterministes et stochastiques, alors que les
données d'entrée sont analysées a l'aide de méthodes probabilistes et déterministes a un ou
plusieurs parameétres. Les corrélations et contraintes entre les données d'entrée sont identifiées.

Sur un plan conceptuel supérieur, I'Andra utilise I'évaluation des performances pour étudier
I'influence de facteurs tels que I'emplacement de l'inventaire, la charge thermique, la présence
d'éléments organiques et la géométrie des galeries, sur les performances du systéme de stockage,
afin d'optimiser sa conception.

Observation del'ERI

Au cours de sa discussion avec I'ERI, I'Andra a montré |'application d'une approche systématique
et conforme a I'éat de l'art pour les analyses de sensibilité et dincertitude. Cependant, le
processus d'exploitation des résultats de ces analyses pour la définition de priorités et
I'orientation de son programme de R& D n'est pas clair (voir aussi section 3.6).

45  Siretéen exploitation

Position del'Andra

Le Dossier d'options de slireté décrit trois principes primaires pour la conception de I’installation
de stockage considérant |es caractéristiques spécifiques d'unetelle installation :
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1. Un centre de stockage souterrain, situé a une profondeur d'environ 500 m, de géométrie
réduite et composé de longues galeries de connexion, requiert des conditions
d'exploitation, d'intervention et d'évacuation particulieres.

2. Une phase d'exploitation durant une centaine d'année, avec développement de
I"install ation de stockage par étapes successives, impligue un besoin de prise en compte
des risgues associés a laréalisation en paralléle d opérations de construction d'ouvrages
souterrains et d'opérations nucléaires.

3. Une approche coordonnée incluant une slireté en exploitation et apres fermeture qui
permette |'intégration d'austements de conception, tout en garantissant |a sireté apres
fermeture tout au long du cycle de développement du projet Cigéo.

L'Andra considére gu'une telle approche, associant slreté en exploitation et slreté apres
fermeture, permet une gestion efficace de I'optimisation et des retours obtenus en exploitation,
intégrant les éventuels changements dans la réglementation et les pratiques nationales et
internationales tout en assurant la mise en ceuvre du principe de défense en profondeur. 1l sera
ainsi possible de confirmer la possibilité d'intégrer de nouvelles solutions techniques dans la
conception de I'installation de stockage, sur la base d'une analyse destinée a déterminer leur
compatibilité avec la sireté en exploitation et leur conformité aux exigences de slreté aprés
fermeture.

Dans son dossier, I'Andra a expliqué que son objectif, tout au long de la période d'exploitation,
est de protéger les personnes (membres du personnel et population) et I'environnement au moyen
d'une gestion efficace des risques résultant de la radioactivité des déchets. La gestion des risques
est réalisée par I'intégration de fonctions de slreté nucléaire dans la conception de I’installation
pour :

L e confinement des matiéres radioactives afin d' éviter le risque de dispersion ;
La protection de la population contre |'exposition aux rayonnements ionisants ;
La prévention des situations critiques ;

L'évacuation de la chaleur produite par les déchets;

L'évacuation des gaz formés par radiolyse en prévention des risques d'explosion.

agrwbdE

Observation del'ERI

Les observations suivantes sont basées sur la documentation et les informations fournies par
I'’Andra. L'ERI a concentré sa revue sur la méthodologie employée pour définir les scénarios a
considérer pour la démonstration de la sireté. L'Andra a décrit son approche concernant les
installations de surface et souterraines et a accordé, a juste titre, une plus grande attention aux
défis particuliers associés a la maitrise des risques en exploitation en milieu souterrain (risques
d'incendie, évacuation depuis une section souterraine). L’ERI considére que la méthodologie de
I’Andra pour I’évaluation de la slreté de I’exploitation est compléte et systématique. Les
informations présentées par I'Andra dans le Dossier doptions de sreté couvrent un vaste
éventail de dangers et risques internes et externes pour les installations de surface et souterraines.
L'Andra a également pris en compte les opérations de retrait de colis et activités de fermeture
dans son évaluation des risques pour la population et le personnel. L'ERI apprécie le fait que
I'Andra prenne en compte a la fois les combinaisons d'événements et les risques associés a une
activité concomitante, résultant de I'exécution simultanée ou successive d'opérations dans la
méme zone geographique, ou requérant des sources d'approvisionnement ou services identiques
(certaines opérations et interférences entre ces opérations sont susceptibles de transférer les
risques d'une zone ou d'une activité al'autre).
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L'Andra a souligné ses préoccupations concernant le risque dincendie en zone souterraine et a,
en conséquence, fourni des informations importantes sur les mesures de prévention et de
protection requises pour réduire les risques identifiés. Les discussions ont abordé les sujets des
systemes de ventilation et de filtration destinés aux avéoles de stockage des déchets MA (par
ex. . fonctions redondantes d'approvisionnement en air et d'évacuation, capteurs en sortie
d'avéole de déchets MA, possihilité de basculer |’ approvisionnement vers des générateurs de
secours situés en surface), des principes de fonctionnement de systemes simples et robustes pour
la ventilation des galeries souterraines (par ex.: limitation des actions et modifications
necessaires en cas de passage d'un mode de ventilation en conditions nominales a un mode en
situation d'incendie), de la conception des alvéoles de stockage et du systéme de ventilation pour
résister aux risques potentiels (en particulier : collisions, séismes, €lévations de température, etc.)
et de la présence de célules de filtration (dernier niveau de flitration — DNF -des alvéoles)
contenant les caissons de filtration des alvéoles de stockage. Cependant, le dossier ne décrit
aucun scénario impliquant la fermeture des portes du mauvais compartiment ou |'activation d'un
mauvais protocole de ventilation. Un tel scénario peut se produire ala suite d'une erreur humaine
et I'examen de ses effets peut fournir des informations utiles quant a la robustesse du systéme.

Au vu de l'avancement actuel de la conception, I'ERI considére que I'’Andra a accordé une
attention significative et appropriée a I'évacuation du personnel des sections souterraines. En
particulier, I'Andra a décrit, dans son dossier, |'approche employée pour |'évacuation d'un grand
nombre de personnes (personnel de construction) se trouvant dans I’installation souterraine en
comparaison avec les itinéraires d'évacuation vers la surface (combinaison d'abris disponibles et
d'évacuation organisée et accompagnée), ainsi que |'évacuation en cas d'incendie (chague zone
dispose de son propre itinéraire d'évacuation du personnel mais, en cas d'incendie, il est possible
de faire évacuer le personnel depuis la zone d'exploitation via la zone de construction, et vice
versa).

L'ERI a été impressionnée par I'approche adoptée par I'Andra pour documenter le retour
d expérience d'autres accidents ayant eu lieu en zones souterraines (tunnels, mines), en vue de
fournir un guide des bonnes pratiques a respecter lors des étapes futures de construction et
d'exploitation de Cigéo et, plus spécifiquement, vis-a-vis de l'infrastructure souterraine : liaisons
surface-souterrain, y compris rampe de descente des colis de déchets, rampe de service, puits et
installations souterraines. L'ERI comprend que, a ce stade de la conception, les analyses de
risques se poursuivent et que I'Andra utilisera les résultats obtenus pour |a conception détaillée.

L'Andra a présenté son approche pour estimer |'exposition de la population a la radioactivité et a
fait part de son intention d'utiliser les mémes hypothéses, sil y a lieu, pour estimer I'exposition
du personnel. L'ERI a observé que certaines suppositions prudentes (par ex. : relachement de
radionuclédes provenant des conteneurs de déchets), utilisées pour estimer I'exposition de la
population, peuvent savérer excessivement prudentes pour estimer I'exposition du personnel, en
raison de la proximité du personnel avec le relachement potentiel. Les estimations portant sur
I'exposition du personnel nécessiteraient ainsi |'utilisation d’ hypothéses plus réalistes.

SUGGESTION
L'Andra doit considérer I'utilisation d'un systeme de filtration pour I'air évacué des installations

souterraines, en tant que mesure de défense en profondeur pour lalimitation de rejets radioactifs
en cas d'incident ou accident.
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Evaluation de la sireté des installations et activités (PGS Partie4, rév. 1), Prescription 10:
Evaluation des aspects techniques

« Pendant I’ évaluation de la sOreté, il convient de déterminer si une installation ou une activité
recourt, dans la mesure du possible, a des structures, systémes et composants de conception
robuste et éprouvee. » [4]

5. ACTIONS POST-FUKUSHIMA
Position del'Andra

Le Dossier doptions de slreté decrit I'approche de I'Andra quant aux évaluations
complémentaires de sireté (ECS), également appelées «stress tests». Les ECS permettent
destimer les marges de sOreté des instalations nucléaires vis-a&vis de phénoménes naturels
extrémes et d éprouver, dans les installations, les fonctions de slreté susceptibles de causer les
situations redoutées. En particulier, le dossier indique que « I'objectif des stress tests consiste a
évaluer larobustesse de I'installation a la lumiere des événements qui ont eu lieu a Fukushima, a
savoir des phénomenes naturels extrémes mettant al’ épreuve la slreté des installations. »

Par exemple, le dossier décrit le risque d'explosion dans les alvéoles de déchets MA résultant des
conséquences d'un séisme de plus grande intensité que le séisme majoré de securité ou une
coupure de courant électrique de longue durée, et décrit les dispositions prévues pour un tel
scénario (par ex. : stabilité accrue des galeries de retour d'air pour prévenir I'obstruction de la
circulation de renouvellement d'air dans les cellules; présence d'une installation d'alimentation
électriqgue d’'ultime secours et déploiement sur site d'une équipe dintervention entrainée et
capable de mettre en oeuvre I'alimentation d'urgence plus rapidement que le temps d'atteinte de
lalimite inférieure d'explosivité dans une alveol e de stockage de déchets MA).

Observation del'ERI

L'Andra sest basée sur les spécifications des « stress tests» sur les installations nucléaires
définies par I'ASN, a la suite de I'accident de Fukushima, en tant que lignes directrices pour
I'intégration d'évaluations complémentaires de slreté dans la conception de Cigéo. Dans ses
discussions avec I'Andra, I'ERI a constaté que I'Andra a considéré un éventail approprié
d'événements naturels (tornades, activité sismique, etc.) dans la conception des installations, afin
d'assurer leur résistance aux phénomenes extrémes (événement sismique d'une amplitude 1,5 fois
supérieure a l'activité vraisemblable de larégion). De plus, le dossier de slreté étudie également
les types de conditions d'accident susceptibles de conduire a des conditions extrémes, évaluées
dans le cadre de I'avant-projet détaillé (APD), afin d'assurer la robustesse de I'installation de
stockage. En particulier, I'Andra a étudié les risques dincendie, d'explosion et de chute de
conteneurs résultant d'un événement sismique de grande amplitude, ainsi que la perte compl éte
d'aimentation éectrique sur le site.

L'ERI approuve I'utilisation des ECS par I'Andra pour identifier les fonctions et
systemes/équipements principaux affectés par les phénomeéenes extrémes et améliorer, s
nécessaire, les fonctions de protection de la sireté dans le cadre de I'APD.
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SUGGESTION

L'Andra devrait évaluer la robustesse de sa conception pour I’ évacuation de grandes quantités
d eau depuis les portions de puits et rampes traversant |'aquifére supérieur combinée a une
coupure de |'alimentation é ectrique des pompes en raison d'un phénomene extréme.

Evaluation de la sireté des installations et activités (PGS Partie4, rév. 1), Prescription 10:
Evaluation des aspects techniques

« Pendant I’ évaluation de la sOreté, il convient de déterminer si une installation ou une activité
recourt, dans la mesure du possible, a des structures, systémes et composants de conception
robuste et éprouvee. » [4]
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ANNEXE 1: CAHIER DESCHARGESDE LA REVUE
1. Introduction

En vue de la demande d'autorisation de création a soumettre en 2018, pour la création du centre
de stockage géologique de déchets radioactifs de haute et moyenne activité a vie longue en
France, I'Andra soumettra a |I'Autorité de slreté nucléaire (ASN), début 2016, un « Dossier
d'options de slreté » (DOS), présentant les principal es options techniques destinées a garantir la
sOreté du projet de stockage.

L'intégralité du « Dossier d'options de slreté » sera soumise a instruction par I'ASN, avec le
soutien de I'lRSN (Institut de radioprotection et de slreté nucléaire), et des Groupes permanents
d'experts pour les « Déchets » et pour les « Laboratoires et usines ».

En complément a l'instruction par I'ASN, et conformément aux recommandations figurant dans
le plan d'action de I'AIEA sur la slreté nucléaire, lequel encourage les états membres a accueillir
régulierement, et sur la base du volontariat, des revues par les pairs de I'AIEA incluant des
revues de suivi, I'Autorité de sireté nucléaire a demandé a I'AIEA d'organiser en 2016 une revue
internationale par ses pairs portant sur certains @ éments du « Dossier d'options de sreté ».

2. Objectif

Réalisée sur la base des exigences stipulées dans les normes de siireté de I'AIEA, la revue des
pairs permettra de fournir une évaluation internationale et indépendante du « Dossier d'options
de slreté » (DOS) soumis par I'’Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (Andra)
al'Autorité de sretén Nucléaire (ASN).

La revue, organisée par le Département de Slreté et Sécurité Nucléaires de I'AIEA, en
coopération avec le Département de I'Energie Nucléaire, sera réalisée sur la base des normes de
sOreté applicables de I'AIEA et des pratiques et expériences reconnues al'international, ainsi que
de I'expertise combinée de |I'équipe de pairs internationaux.

3. Portée

Larevue par les pairs évaluera les aspects suivants du « Dossier d'options de sreté » :

e Ladtratégie de recherche & développement et d'acquisition de connaissances
(démonstrateurs y compris) et son adéguation avec les étapes de développement de
I"installation. Larevue examine en particulier les exigences requises au cours des
différentes étapes de développement du stockage, en cohérence avec le processus
d'autorisation.

e L'approche adoptée pour la définition de scénarios de sireté sur lelong terme, y
compris les scénarios d'intrusion, les scénarios de sreté en exploitation (excepté les
actes malveillants) et le plan de surveillance en exploitation.

e Lesactions post-Fukushima (par ex. : scénarios extrémes). Ce point sera abordé sous
laforme d'une discussion.

4. Basedelarevue

Comme indiqué précédemment, la revue sera réaisée en se référant aux normes de sreté
applicables de I'AIEA, ainsi qu'aux expériences et pratiques reconnues al'échelle internationale.
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La revue porte sur le « Dossier d'Options de Slreté » constitué par I'Andra. Selon I'Andra, le
calendrier de soumission du dossier al'’ASN et la documentation destinée a la revue par les pairs
sont les suivants:

e Datedesoumission du DOSal'ASN : avril 2016

e Traduction en anglais des documents pour larevue par les pairs: 2 mois

Une liste non exhaustive des références utilisées pour la revue est fournie en section 9,
ci-dessous.

5. Modus operandi
Lalangue detravail utilisée pour lamission seral'anglais.

Sur la base du calendrier de soumission de la documentation indiqué en section 4, la revue par
les pairs est planifiée selon le calendrier suivant :

e Réception des documents en anglais: juillet 2016
e Analysepréliminaire par les experts : juillet-aolt 2016
e Questions al'équipe interlocutrice : septembre 2016
e Mission derevue par lespairs: 10 jours
0 Arrivée ledimanche, réunion

o Travail derevue du lundi au vendredi : échanges avec I'équipe interlocutrice sur la
base de |'analyse préliminaire et réalisation d'une esquisse de recommandations et
suggestions

0 Samedi-dimanche : réalisation de I'esquisse du rapport

0 Lundi : soumission de |'esquisse du rapport/des recommandations, vérification des
faits et discussions

o Mardi : livraison officielle
6. Revueinternationale des pairs

L'AIEA constituera une équipe d'experts internationaux pour |'exécution de la revue par les pairs
selon le cahier des charges approuvé. L'équipe sera congtituée de 7 experts internationaux,
qualifiés et reconnus, membres d'autorités de régulation et d'organisations de support technique,
et expé&imentés dans les domaines de la slireté du stockage de déchets radioactifs et de la
radioprotection, ainsi que de 2 membres de I'AIEA, I'un, membre de la section de Slreté
Environnementale et des Déchets (Département de Slreté et Sécurité Nucléaires), I'autre,
membre de la section de Technologie des Déchets (Département de I'Energie Nucléaire). Un
président dirigeral'équipe des pairs chargée de larevue. L'AIEA informera la France de maniere
formelle concernant la composition de I'équipe de revue proposée avant I'exécution de la
mission.
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7. Rapport

Les sujets identifiés par la revue par les pairs seront documentés dans un rapport final reprenant
la procédure, les recommandations et les suggestions proposées. Le rapport traduira I'opinion
collective des membres de |'équipe, sans refléter nécessairement les positions de leurs
organisations, de leurs pays d'origine respectifs ou de I'AIEA.

Le rapport de la revue par les pairs sera soumis a I'Autorité de slreté nucléaire en vue d'une
vérification des faits uniguement, avant sa finalisation.

Conformément aux discussions préliminaires, I'Autorité de slreté nucléaire a indiqué son
intention de publier le rapport fina de la revue par les pars. Une communication sur
I'organisation et les résultats de larevue est prévue.

8. Financement delarevuedespairs

Les activités associées a la revue des pairs seront financées par la France. Les frais de la
prestation seront limités aux frais de voyage, aux frais per diem de I'équipe de revue (experts
externes et membres de I'AIEA) et, pour les experts externes, et aux honoraires des experts
externes conformément au Reglement financier et aux régles de gestion financiére de I'AIEA.
Une provision correspondant a 10 jours de travail a domicile pour la revue préliminaire de la
documentation par les experts sera également inclus au montant total.

Les colts associés a la publication officielle du rapport fina de la revue par les pairs (voir
section 7, ci-dessus), seront également couverts par la France.

9. Documentation deréférence pour I'équipe derevue

Les normes de sreté de I'AIEA suivantes, entre autres, serviront de cadre de référence principal
pour |'évaluation :

—  AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, Princi pes fondamentaux
de slireté, Collection Normes de sireté de I'AIEA, n° SF-1, Vienne, (2006)

— AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, Radioprotection et slreté
des sources de rayonnement : normes fondamental es internationales de sireté -
Prescriptions générales de slreté Partie 3 (version provisoire), Collection Normes de slreté
del'AIEA n° GSR Partie 3, AIEA, Vienne, (2011)

—  AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOM IQUE Evauation de la siireté des
installations et activités, Collection Normes de sireté de I'AIEA n° GSR Partie 4, Vienne,
(2009)

—  AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOM IQUE, Stockage définitif des
déchets radioactifs, Collection Normes de sireté de I'AIEA n° SSR-5, AIEA, Vienne
(2011)

— AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, Classification of
Radioactive Waste (en anglais), Collection Normes de slreté de I'AIEA n° GSG-1, AIEA,
Vienne (2009)

— AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, The Safety Case and
Safety Assessment for the Disposal of Radioactive Waste, Safety Guide (en anglais) (DS
355 en cours de publication — publication prévue sous le numéro SSG-23)
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—  AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOM IQUE, Systéme de gestion des
installations et des activités, Collection Normes de siireté de I'AIEA n° GS-R-3, AIEA,
Vienne (2006)

— AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, The Management System
for the Disposal of Radioactive Waste (en anglais), GSG-3.4, AIEA, Vienne (2008)

IRSIT Annexes du Rapport IRSN N°2017-00013 61/134



ANNEXE 2: L'EQUIPE DE REVUE INTERNATIONALE PAR LES PAIRS
Felix Altorfer (Suisse)

Felix Altorfer aétudié la physique al'ETH (Eidgendssische Technische Hochschule) de Zurich,
et a obtenu son doctorat en 1994 au LNS (Laboratory for Neutron Scattering) de I'ETH de
Zurich. Aprés quatre ans de travail au Centre de Recherche sur les Neutrons du NIST (National
Institute of Standards and Technology), aux Etats-Unis, il retourne en Suisse pour entreprendre
des travaux de recherche a la Swiss Spalation Neutron Source (SINQ) de l'institut Paul
Scherrer aVillingen.

En 2002, Felix Altorfer rgjoint I''FSN, ou il travaille en tant que modélisateur dans la section
Stockage Géologique. En 2009, il devient Directeur de la section Stockage Géologique et
Anayses. Il concentre alors son travail sur les caculs de slreté pour I'évauation de
démonstrations de gestion des déchets radioactifs dans la région du Weinland (Zurich), ainsi
que sur des contributions a I'évaluation du choix de sites en connexion avec le plan sectoriel
des dépbts en couches géologiques profondes. Son travail portera également sur les principes
de conception spécifiques pour les dépbts en couches géologiques profondes, ainsi que sur les
exigences relatives aux démonstrations de slreté.

En 2010, il devient Directeur de la division Gestion des Déchets. Le 1% ao(t 2012, il est
nommé Directeur de I'Etat-Major de Direction, composé des entités Droit, Affaires
internationales et Communication.

Bj6rn Dverstorp (Suéde)

Bjorn Dverstorp occupe, depuis 2013, le poste de Conselller Senior pour le stockage
géologique a I'Office des Relations Internationales de I'Autorité Suédoise de Slreté Nucléaire
(SSM). 1l jouit d'une expérience de plus de 25 ans avec les autorités de slreté suédoises dans la
revue et la recherche réglementaire relatives au stockage de déchets radioactifs et al'évauation
de la sOreté post-fermeture. Directeur d'un projet d'évaluation réglementaire majeur (SK1 SITE-
94), il a également piloté des revues de régulation dans le cadre de plusieurs évaluations post-
fermeture de projets de stockage de combustible usé, ainsi qu'une revue majeure portant sur le
centre de stockage SFR pour les déchets de faible et moyenne activité. Il a éé responsable du
développement du plan de revue de slreté post-fermeture pour la demande d'autorisation
industrielle d'un dépbt de combustible nucléaire usé en Suéde et a dirigé la revue initiade du
rapport de slreté post-fermeture. |l a dirigé le développement de la reglementation de portant
sur la sreté post-fermeture au SKI (inspectorat suédois de I'énergie nucléaire) et au sein de
I'Autorité Suédoise de SOreté Nucléaire. Depuis 2013, il représente la Suéde a la Convention
Commune. En 2015 et 2016, il a tenu un poste de responsable dans un projet de coopération
avec le gouvernement de Géorgie destiné au développement d'une stratégie nationale pour la
gestion de tous les déchets radioactifs. Son parcours académique inclut un Master en Sciences
Géologiques et une thése sur la modélisation des flux et du transport dans les roches
cristallines.

Klaus Fischer-Appelt (Allemagne)

Klaus Fischer-Appelt travaille depuis plus de 20 ans dans le domaine du stockage des déchets
radioactifs. En 1994, il rgjoint le GRS, organisme alemand pour la slreté des réacteurs
nucléaires et la gestion des déchets nucléaires. |l dispose d'un doctorat en sciences naturelles.
Geéologue de profession, il est expert en analyse et évaluation de la sreté post-fermeture pour
les centres de stockage géologique. Depuis 2009, il dirige le département de stockage définitif
de la division de radioprotection et protection de I'environnement du GRS. Il est membre de
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I'ESK (Commission Allemande de Gestion des Déchets Nucléaires), organisme consultatif pour
les affaires relatives ala gestion des déchets nucléaires aupres du Ministere de I'environnement,
la protection de la nature, la construction et la siireté nucléaire (BMUB).

Jussi Heinonen (Finlande)

M. Heinonen a regjoint la STUK (Autorité Finlandaise de Radioprotection et de Sireté
Nucléaire) en septembre 2002. Début 2016, il a éé nommeé directeur responsable de la
reglementation relative aux matériaux et déchets nucléaires. Avant son poste actuel,
M. Heinonen occupait depuis 2009 le poste de Responsable de la Reglementation relative aux
Centres de Gestion des Déchets Nucléaires, organisme chargé de la supervision réglementaire
de la conception, la construction et I'exploitation des centres de gestion des déchets nucléaires
en Finlande. Il est éroitement impliqué dans la supervision réglementaire du stockage de
combustible nucléaire usé. Aprés avoir rgoint la STUK, M. Heinonen a occupé le poste de
responsable de la supervision des conteneurs de stockage et des systémes de barriéres
ouvrageées. Il a par la suite été responsable de la supervision de la construction de I'installation
de caractérisation des roches souterraines (Onkalo URCF), de I'extension du centre de stockage
provisoire de combustible usé d'Olkiluoto et de la préparation de la revue de la demande
d'autorisation de construction de Posiva. M. Heinonen a participé a des missions et projets de
gestion de déchets de I'AIEA. |l est membre du groupe de travail ENSREG sur |a désaffectation
et la gestion de déchets nucléaires.

Doug Ilett (Royaume-Uni)

Doug llett travaille depuis plus de 20 ans dans le domaine des déchets radioactifs. Aprés un
doctorat en chimie, il a travaillé pour le compte dAEA Technology puis de Serco Assurance
sur le site nucléaire de Harwell, au Royaume-Uni, ou son travail a porté sur un certain nombre
de projets relatifs aux déchets nucléaires et au stockage en couches géologiques dans le cadre
de programmes britanniques et internationaux. Affecté au Nirex en 2002, il a contribué pendant
un an au programme de |'organisation dans la prestation de conseils avant stockage définitif en
couche geéologique aupres de I'industrie nucléaire britannique. En 2003, il rgoint l'unité de
régulation des substances radioactives de I'Agence pour I'Environnement anglaise. Depuis
2007, il dirige I'équipe d'évaluation des déchets nucléaires de I'Agence pour I'Environnement,
équipe chargée des activités relatives au stockage et avant stockage associées a tous types de
centre de stockage de déchets radioactifs, notamment I'examen du progranme de
développement du stockage géologique au Royaume-Uni. Doug a récemment éé membre,
pendant 6 ans, du comité directeur du Groupe d'Intégration pour le Dossier de Shreté (IGSC) de
I'Agence pour I'Energie Nucléaire de I'OCDE. Il détient par ailleurs d'un dipléme en Gestion
Appliquée.

Timothy McCartin (USA)

Timothy McCartin dispose de plus de 35 années d'expérience dans le domaine du stockage de
déchets radioactifs en couches géologiques a la Commission de la Réglementation Nucléaire
(NRC) des Etats-Unis. Depuis son entrée a la NRC, il a é&é impliqué, a niveaux de
responsabilités toujours croissants, dans le développement et I'application (1) d'approches
d'évauation de performances et d'outils de calcul pour I'évaluation de la sireté d'installations
de stockage en couches géologiques, ainsi que (2) de la reglementation relative au stockage en
couches géologiques. Son poste actuel implique la vérification de I'implémentation d'approches
et de concepts d'évaluation de performances techniquement slres au sein de la NRC pour la
revue de demandes d'autorisation portant sur des installations de gestion de déchets et le
développement d'évaluations de performances de ces instalations. Il a égaement été
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responsable technique du développement de la section 10 du Code de la Réglementation
Fédérale, Partie 63, définissant les critéres réglementaires dirigeant la demande d'autorisation
du Département de I'Energie des Etats-Unis concernant |'établissement d'un dépot de déchets de
haute activité a Yucca Mountain. 1l a également piloté le projet de revue de la demande
d'autorisation du Département de I'Energie des Etats-Unis pour Y ucca Mountain.

Geert Volckaert (Belgique)

Geert Volckaert travaille depuis plus de 30 ans dans le domaine du stockage des déchets
radioactifs. Aprés un dipléme en chimie en 1985, il rgjoint le SCKeCEN (Centre d'Etude de
I'Energie Nucléaire) de Mol, en Belgique, pour y travailler premiérement dans le domaine de
I'évaluation de la slreté et des performances du stockage de déchets nucléaires, en surface
comme en couches géologiques argileuses. A partir de 1988, il prend également part & des
travaux impliquant des expériences sur site de conception, dinstallation et de suivi dans le
laboratoire de recherche souterrain HADES, dans I'argile de Boom. Ses travaux expérimentaux
sont alors principalement portés sur le remblai, les scellements et le transport de gaz dans
l'argile. A cette époque, il est également impliqué dans le développement de programmes de
stockage de déchets dans plusieurs pays d'Europe de I'Est. 1l devient ensuite responsable du
groupe dexpertise sur les Déchets et le Stockage et directeur adjoint de I'institut
Environnement, la Santé et la Slreté du SCK+CEN. En 2013, il rgjoint I'Agence Fédérale de
Controle Nucléaire (AFCN, autorité belge de régulation nucléaire), en tant que responsable du
département de gestion et stockage des déchets nucléaires. A I'heure actuelle, les activités
principales de ce département concernent I'instruction de fichiers de slreté pour une demande
d'autorisation relative au stockage en surface de déchets nucléaires et des préparations avant
demande d'autorisation pour le stockage en couches géologiques de déchets de moyenne et
haute activité.

Gérard Bruno (AIEA)

Gé&ard Bruno travaille depuis plus de 20 ans dans le domaine du stockage des déchets
radioactifs. Apres un doctorat en Geéologie, il rgjoint I'RSN (Institut de Radioprotection et de
Slreté Nucléaire), organisme de slreté technique assistant I'Autorité de Slreté Nucléaire, ou il
travaille principalement sur la revue d'éudes de faisabilité pour le stockage de déchets HA en
couches géologiques profondes (formations argileuses). Il rgjoint la Direction Générale de
I'Energie et des Transports de la Commission Européenne en 2006, puis I'AIEA en 2009, en
tant que spécialiste de la sireté des déchets. Il dirige depuis ao(t 2010 I'unité de Gestion des
Combustibles Usés et Déchets Radioactifs de I'AIEA. Les activités principales de |'unité
incluent le développement de normes de slreté pour les phases de stockage et avant stockage
des déchets radioactifs, ainsi que leur application par I'intermédiaire de missions d'assistance,
revues de pairs et projets d’harmonisation international e.

Philippe Van Marcke (AIEA)

Philippe Van Marcke jouit de 10 ans d'expérience dans |le domaine du stockage géologique de
déchets radioactifs. En 2007, il rgjoint le Centre d'Etude de I'Energie Nucléaire de Belgique, ol
il travaille sur des éudes de R&D entreprises dans le laboratoire de recherche souterrain
HADES, dans le cadre du programme de stockage de déchets de haute activité et a vie longue
de 'ONDRAF/NIRAS. En 2010, il rgoint 'ONDRAF/NIRAS, organisation belge de gestion
des déchets, pour y coordonner les études de R& D sur la faisabilité du programme de stockage
geologique de I'ONDRAF/NIRAS. 1l travaille depuis 2015 au sein de I'unité de stockage de
I'AIEA. Les activités principales de l'unité incluent le soutien aux Etats membres dans la
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recherche et I'application de solutions slires, rapides et économiques pour le stockage de toutes
formes de déchets radioactifs.
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A3. ENGAGEMENTS DE L’ANDRA (LETTRE DG/17-0097 DU

AVRIL 2017)

ANDRA

Agence nationale pour la gestion 3 -
deg-s déchets rodr'og:u‘i{s £ Chatenay-Malabry, le 2 7 AVR Zm?

Monsieur Pierre-Franck CHEVET
Président de I'Autorité de Sireté
Nucléaire

15-21, rue Louis Lejeune
CS 70013

ke: direcrédr gRoneal 92541 MONTROUGE CEDEX

Tel. 01 46 11 80 00

Affaire suivie par : S. VOINIS

[1] Lettre DG/16-0105 du 6 avril 2016
121 Lettre DG/16-0141 du 13 mai 2016
Réf : [3] Lettre DG/16-0156 du 24 mai 2016
[4] Lettre DISEF/DIR/16-0116 du 6 juillet 2016

N/réf DG/17-0097

Objet : Projet de stockage Cigéo - Instruction du dossier relatif aux «options de sireté -
livrables Cigéo 2015 »

Monsieur le président,

Dans le cadre de l'instruction du dossier cité en objet transmis par lettres citées en références de [1]
a [4], vous trouverez en annexe a la présente les engagements que I'Andra propose de prendre dans
I'objectif de I'autorisation de création de Cigéo.

Ces engagements ont fait I'objet d’échanges avec I'IRSN dans le cadre de l'instruction dés la réunion
préparatoire au groupe permanent.

Ces engagements constituent uniquement les nouveaux engagements issus de l'instruction du

dossier cité en objet et ne reprennent pas ceux des instructions précédentes. Conformément aux

échanges entre nos services, I'ensemble des demandes et engagements issus des instructions sur
des dossiers intermédiaires, depuis le Dossier 2005 et jusqu'a ceux présentés en annexe du présent
courrier, pourrait faire I'abjet d'un échange entre I'ASN et I'Andra sur la base :

e du rapport définitif d'avis qui sera envoyé par I'IRSN avant la tenue du groupe permanent ;
celui-ci reprendra les engagements antérieurs en indiquant si ils sont soldés ou non de leur point
de vue ;

e de l'analyse de la pertinence de certaines demandes et engagements formulés lors des
différentes instructions au regard de I'évolution des référentiels ainsi que de la conception de
Cigéo. Le cadre lagislatif et réglementaire spécifique au projet Cigéo devra en particulier étre
regardé ;

e de I'analyse de I'ensemble des engagements et demandes, au regard de leur regroupement par
thématique et de la cahérence de leur articulation calendaire.

il 2
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DG/17-0097

Afin d'alimenter cet échange, nous prévoyons de vous transmettre prochainement un document de
synthése présentant les travaux de R&D prévus dans les années a venir en support des différentes
étapes de la démonstration de s(reté. A I'issue de cette analyse entre nos services, la liste des
demandes et engagements pourrait étre ainsi stabilisée en vue de I'autorisation de création.

Vous en souhaitant banne réception, je vous prie de croire, Monsieur le président, a I'assurance de
ma considération distinguée.

PJ. : Engagements de I'Andra

2/4
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E1-2017

E2-2017

E3-2017

E4-2017

E5-2017

E6-2017

E7-2017

E8-2017

E9-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

ENGAGEMENTS ANDRA

Le dossier de DAC sera basé sur un inventaire prévisionnel des colis a stocker tenant compte
d’un scénario industriel de référence actualisé, notamment en accord avec la stratégie
retenue par EDF pour gérer le parc REP et le réacteur EPR (durée d’exploitation des réacteurs,
type de combustible chargé).

Pour ce qui concerne les déchets dont le conditionnement ne sera pas défini, I'Andra justifiera
dans le dossier de DAC les hypothéses retenues dans la démonstration de siireté.

L'Andra présentera dans le dossier de DAC linventaire des colis & stocker avec la
discrimination des marges prises en compte afin d’améliorer la lisibilité de I'inventaire et de
mieux apprécier son conservatisme.

L’Andra présentera a l'échéance de la DAC, une version consolidée des spécifications
préliminaires d'acceptation des colis primaires a Cigéo, définissant I'ensemble des exigences
déclaratives, quantitatives et qualitatives assignées aux colis primaires HA et MA-VL, en
cohérence avec la conception et la démonstration de sdreté.

L'Andra justifiera, dans le dossier de DAC le cas enveloppe retenu vis-a-vis de la surrection
prise en compte dans les simulations hydrogéologiques qui integrent [I'évolution
géodynamique future de site de MHM.

En vue d’asseoir I'évaluation de la stabilité des batiments en présence de vides karstiques,
I'Andra transmettra dans le dossier accompagnant la DAC :
- les moyens mis en ceuvre pour la détection des cavités ainsi que les dimensions des
cavités susceptibles d’étre détectables par ces méthodes ;
les examens complémentaires a conduire lors de I'ouverture des fouilles ;
- le cas échéant, les moyens & mettre en ceuvre pour supprimer les cavités accessibles.

L'Andra justifiera dans le dossier de DAC le choix de la profondeur d'implantation du
stockage dans le Callovo-Oxfordien sur la base d'un bilan avantages/inconvénients des
différentes options en fonction notamment des propriétés mécaniques de la roche et des
épaisseurs de garde, au regard de la shreté de l'installation en exploitation et aprés
fermeture.

Une reconnaissance directe du Callovo-Oxfordien sera réalisee a l'aplomb de la zone
suspectée affaissée dans le Nord de la ZIRA, par exemple par forages a des emplacements
stratégiques permettant de lever tout doute sur sa profondeur réelle ainsi que sur le caractére
intact de la roche dans les zones présumées flexurées. L'Andra présentera dans le dossier de
DAC les premiers résultats de la reconnaissance ainsi que la maniére dont l'architecture
pourra le cas échéant tenir compte de cette zone si la flexuration était a terme avérée.

L'Andra, dans le dossier de DAC :

- Jjustifiera, pour les scénarios étudiés, les valeurs « de référence » et « enveloppe » retenues
pour la porosité cinématique et pour la perméabilité du Callovo-Oxfordien sur la base
d’une analyse des incertitudes qui s'appuiera sur I'ensemble des mesures expérimentales
réalisées pour ces paramétres ;

- évaluera la capacité de confinement globale du stockage en considérant un gradient de
charge vertical qui tienne compte de la surcharge hydraulique, afin de disposer d'une
estimation enveloppe des transferts des radionucléides, notamment & travers les ouvrages
en cas de court-circuit hydraulique de la roche héte.
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E10-2017

E11-2017

E12-2017

E13-2017

E14-2017

E15-2017

E16-2017

E17-2017

E18-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

L’'Andra précisera, dans le dossier de DAC, la spéciation chimique du sélénium dans les colis
de stockage et dans la roche héte.

L'Andra prendra en compte dans le dossier de DAC l'influence de la profondeur et de la
localisation des ouvrages dans son estimation de la nature et de l'extension de la zone
endommagée qui leur est attenante.

L'évaluation des valeurs de perméabilité de la ZFC au droit des zones de dépose des
revétements sera assortie dans le dossier de DAC d'une étude de sensibilité a la méthode
d'interprétation des mesures utilisée.

L'Andra tiendra compte dans le dossier de DAC de la cicatrisation hydraulique dans les unités
lithologiques USC et UT déduite de I'état des connaissances dont elle disposera.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les éléments de démonstration relatifs a
I'adaptabilité de Cigéo au stockage de combustibles usés au regard des dimensions des
ouvrages et de leur impact sur la roche héte.

Le modéle hydrogéologique présenté par I'Andra dans le dossier de DAC tiendra compte, au
mieux des connaissances, des propriétés géologigues et hydrogéologiques des formations de
I'Oxfordien et du Dogger, en particulier pour représenter :
les horizons poreux et la Série grise de |'Oxfordien ;
- les unités du Dogger dans la zone de transposition ainsi qu'au-dela jusgu'aux exutoires
potentiels de cette formation.

L'IRSN considére que I'Andra devra préciser, dans le dossier de DAC, les dispositions
technologiques retenues pour la fabrication du chemisage et des conteneurs de stockage de
colis de déchets HA, ainsi que pour la fermeture de ces derniers, permettant de limiter les
risques de corrosion localisée (corrosion sous contrainte, piqdration et corrosion sous dépot).
L'Andra présentera les éléments de connaissance y compris les résultats des programmes
d'essais sur lesquels se fondent ces choix.

L'Andra présentera dans le dossier de DAC les résultats des développements et acquisitions
de données pour 'établissement des modéles de relachement des colis de déchets vitrifiés
HA, en particulier ceux visant a :

- préciser |'influence des matériaux d'environnement sur la phénoménologie d'altération
des verres, notamment pour ce qui concerne le passage d'un régime de vitesse initiale a
un régime de vitesse résiduelle ;

- prendre en compte I’évolution des exigences de température au coeur du verre au moment
de 'arrivée de l'eau ;

- améliorer la compréhension des phénoménes d'altération des verres par la vapeur d'eau et
de I'impact de celle-ci sur I'altération ultérieure sous eau ;
démontrer l'absence d'effet défavorable du matériau de remplissage a l'extrados du
chemisage en acier des alvéoles HA sur le comportement a long terme des déchets
vitrifiés.

L'Andra présentera dans le dossier de DAC, les études phénoménologiques d'altération des
verres MA-VL en milieux cimentaires classique et bas pH pour |'établissement des modéles de
relaichement.
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E19-2017

E20-2017

E21-2017

E22-2017

E23-2017

E24-2017

E25-2017

E26-2017

E27-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

L’Andra présentera, dans le dossier de DAC, les travaux de son programme de R&D sur la
corrosion des aciers, relatifs aux effets d'une activité bactérienne au regard des conditions
d’environnement attendues au niveau des alvéoles HA, afin de vérifier que l'activité des
bactéries ne remet pas en cause les performances du chemisage et des conteneurs de
stockage HA.

L'Andra justifiera dans le dossier de DAC, la faisabilité technigue des dispositions de
surveillance de la corrosion des conteneurs de stockage et du chemisage des alvéoles HA en
appui a la démonstration du respect des exigences qui leur sont assignées.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, un concept d'alvéoles HA, dont la capacité de
réalisation et |'atteinte des performances visées s'appuieront sur des éléments de
connaissance issus notamment d'essais en vraie grandeur menés au Laboratoire souterrain.

L’Andra s’assurera dans le dossier de DAC, que les propriétés de transport assignées aux
zones d'argilite endommagée (ZFC et ZFD) dans les évaluations des scénarios d'évolution du
stockage soient bien enveloppes des potentiels effets des différentes perturbations chimiques
qui pourraient prendre place dans ces zones.

Le gonflement maximal possible des matériaux cimentaires sous l'effet de [I'attaque
sulfatique par les sulfates issus des déchets salins sera évalué et le cas échéant il sera vérifié
gue ce gonflement n'entraine pas de contraintes mécanigues sur la roche hote autour des
alvéoles MAVL.

L'Andra montrera dans le dossier de DAC, que |'impact sur les composants en béton bas pH
de la concomitance des perturbations liées d'une part a la carbonatation atmosphérique,
d'autre part aux interactions béton/argile (contact avec la roche et/ou I'eau porale du Callovo-
Oxfordien), ne remet pas en cause sur toute la durée de I'exploitation la tenue mécanique du
béton bas pH du revétement le cas échéant mis en place au droit des futurs scellements dés
la phase de construction et du corps d'alvéole de stockage MAVL de colis vitrifiés.

Dans le dossier de DAC, I'Andra intégrera, dans le dimensionnement de I'installation et des
dispositions de siireté associées, les cumuls plausibles d’'événements identifiés.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, I'examen de |'ensemble des scénarios gu'ils
soient enveloppes ou non en termes de conséquences radiologiques et chimiques y compris
pour chaque scénario de cumul plausible et y associe les dispositions de shreté qui en
découlent le cas échéant.

L'Andra s'engage a compléter les évaluations complémentaires de shreté dans le dossier de

DAC, notamment en :

- précisant les effets falaise potentiels pour des phénoménes naturels extrémes, et le cas
échant, justifiant le niveau d'aléa « ECS » retenu pour le dimensionnement des composants
entrant dans la définition du " noyau dur " ;

- tenant compte des combinaisons de situations causées par le méme événement initiateur ;

- identifiant les moyens de secours nécessaires et les équipements en interface avec eux,
ainsi que les contraintes liées a 'intervention en situation de type « ECS » nécessitant un
dimensionnement adéquat ;

- évaluant, sur la base des conséquences radiologiques calculées pour chacune des
situations redoutées, le bien-fondé et I'efficacité des dispositions prévues.
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Annexe au courrier DG/17-0097

Dans le cas d'EIP ne pouvant faire |'objet de maintenance et de contréle, I'Andra présentera,
dans le dossier de DAC, les dispositions retenues a la conception permettant de justifier du
maintien de la qualification de ces EIP, au regard de leurs durées et de leurs conditions de
service.

L'Andra évaluera, dans le dossier de DAC, afin de tester la robustesse du concept de
stockage, les conséquences sur la sOreté a long terme d'un scénario conventionnel
d'effondrement qui pourrait conduire a une diminution de I'épaisseur de garde saine de roche
héte, au cours de la phase d'exploitation de Cigéo, dans I'installation souterraine i proximité
de colis stockés. L'Andra identifiera, le cas échéant, les dispositions complémentaires qui
pourraient étre mises en ceuvre pour limiter les conséquences d'un tel scénario.

Les conditions et les résultats des caractérisations d'une part et des essais d'autre part
permettant de justifier les performances des conteneurs de stockage MAVL pendant la phase
d'exploitation, seront présentés dans le dossier en support de la DAC.

Dans le Dossier de DAC, I'Andra présentera la liste préliminaire et la nature des contréles
portant sur les emballages de transport et les colis (colis primaire, conteneur de stockage et
colis de stockage), ainsi que les critéres associés.

L'’Andra complétera, dans le dossier de DAC, 'organisation de la salle de commande de
I'installation EP1et la justification de son classement radiologique.

L'Andra précisera les modalités de déclassement des zones « rouges », de signalisation des
zones intermittentes et de gestion des accés.

Le programme d' essais de qualification prévu par I'Andra et présenté dans le dossier de

DAC:

- tiendra compte des dispositifs complémentaires retenus dans la conception des
conteneurs de stockage MAVL « renforcés vis-a-vis du confinement » si ceux-ci sont
confirmés,

- permettra de démontrer que I'ensemble des colis de stockage, quelle que soit la solution
de stockage retenue (conteneur de stockage « standard » ou « renforcé vis-a-vis du
confinement »), atteignent les performances de confinement visés sur I'ensemble de la
phase d'exploitation.

Dans le dossier de DAC, I'Andra justifiera que la conception de la hotte, prenant en compte
ses singularités et son taux de fuite en situations incidentelle et accidentelle, permettra de
limiter le relachement d'activité estimé dans un volume restreint, & un niveau compatible avec
la classe de ventilation de type C1-l retenue pour les descenderies, la ZSL et les galeries de
liaison et d'accés aux alvéoles.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les dispositifs de surveillance de la
contamination et les performances qui leur seront assignées, et justifiera la faisabilité
technique des dispositions retenues afin de détecter une contamination atmosphérique dans
I'alvéole MA-VL, en cohérence avec le domaine de fonctionnement.

L'Andra, pour la DAC, étudiera les moyens disponibles pour détecter en phase d'exploitation
toute anomalie susceptible de remettre en cause la slireté-criticité et vérifiera que les moyens
de surveillance existants permettraient de statuer, en cas d'anomalie(s), sur |I'absence de
surexposition liée a un hypothétique accident de criticité en cas de nécessité d’intervention.
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E40-2017

E41-2017

E42-2017

E43-2017

E44-2017

E45-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

L'Andra précisera les exigences en matiére de température en phase d'exploitation dans les
alvéoles MA-VL contenant des colis de déchets d'enrobés bitumineux, en cohérence avec les
fonctions et performances associées qui sont attribuées a ces colis a long terme, et justifiera
les dispositions techniques mises en ceuvre pour leur maintien.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, des zones de feu au sens de la décision incendie
de I'ASN permettant de garantir l'absence de propagation d'un incendie entre les cellules
« déchargement ET », « contrdle C5 », « mise en conteneur », « déconditionnement » et
« controle de 2nd niveau », de I'installation EP1.

L'Andra analysera, dans le dossier de DAC, le risque de propagation d'un incendie en dehors
de son volume initial et présentera, le cas échéant, un scénario de dimensionnement du PUI
associé.

L'Andra s'engage a ce que, dans le dossier de DAC, les zones tampon de linstallation de
surface soient pourvues de systémes de détection automatique en ambiance et d’extinction
fixe d'incendie, et & justifier la classification de ces zones au sens de la décision incendie de
I"ASN.

Dans le dossier de la DAC, I'Andra s'engage a :

- préciser et justifier, sur la base d'éléments existants, le taux de fuite retenu pour
I'ensemble des éléments constituant la fagade d'accostage entre la galerie d'accés et la
cellule de manutention MAVL, en particulier au niveau des traversées, dans toutes les
situations de fonctionnement,

- présenter un programme d’essais en vue de valider les performances de confinement de
ces équipements rendant compte de situations tel un incendie dans un alvéole MAVL ; de
démontrer leur adéquation avec les exigences de conception associées aux scénarios de
dimensionnement,

- évaluer les conséquences de situations d'incendie dans la partie utile de I'alvéole MAVL ou
dans la cellule de manutention cumulées a la défaillance d'une disposition active de mise
en confinement statique et démontre lI'adéquation des dispositions retenues pour le
confinement. Le cas échéant, des dispositifs complémentaires seront présentés.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les dispositions retenues pour la prévention et la
surveillance de formation d'une atmosphére explosive dans les locaux ol les colis seront
présents et justifiera I'adéquation de ces dispositions aux scénarios envisagés. En particulier,
'Andra précisera les performances attendues pour la surveillance de la concentration
d'hydrogéne en sortie d’un alvéole MAVL et justifiera la faisabilité technique des dispositions
retenues afin de détecter une concentration en hydrogéne en cohérence avec le domaine de
fonctionnement.

L'Andra, dans le dossier de DAC, présentera les éléments techniques en vue de conforter la
maitrise du risque d'explosion d’hydrogéne produit par corrosion anoxique des aciers dans
un alvéole HA et présentera la stratégie de surveillance de l'atmosphére des alvéoles HA et les
premiers résultats des tests réalisés in situ au Laboratoire souterrain.

L'Andra présentera, dans le dossier en support & la DAC, les dispositions de gestion de la
réception d’emballages de transport dans Cigéo, en tenant compte des incertitudes relatives a
I'arrivée des convois sur le centre et des situations de blocage envisageables dues aux aléas
d’exploitation ou aux incidents dans I'installation de surface.

L'Andra justifiera dans le dossier de DAC, le caractére pénalisant des scénarios de collision du
transfert incliné en gare basse de la descenderie, pris en compte parmi les situations de
dimensionnement de I'installation ou de son PUL
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E46-2017

E47-2017

E48-2017

£49-2017

E50-2017

E51-2017

E52-2017

ES3-2017

E54-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les opérations liées a la remise en exploitation
d’un ouvrage de stockage mis sous cocon.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, la stratégie et les dispositions techniques de
surveillance des alvéoles HA notamment le maintien du jeu fonctionnel en appui a la
démonstration de la récupérabilité des colis.

L'Andra présentera, dans le dossier en support a la DAC, les dispositions qui pourraient &tre
retenues en appui & un scénario hypothétique de retrait de colis HA postulé contaminé et
dont la manutention reste possible.

L'Andra assaciera, a I'examen de la remise en exploitation de Cigéo, dans le dossier en
support & la DAC, I'analyse de la possibilité de retrait de colis susceptibles d'étre impactés
lors d'accidents de dimensionnement de l'installation ou du PUI et l'identification, le cas
échéant, des dispositions complémentaires.

L'Andra décrira, dés que possible, dans son plan de management de projet de Cigéo une
organisation qui permette a I'ensemble des parties prenantes de la MOA et de la MOE de
construire une vision partagée des principes d'exploitation de Cigéo dans I'objectif d’assurer,
en fin d'APD, la complétude et la cohérence d’ensemble des spécifications détaillées pour une
exploitation fiable. En particulier, cette organisation visera a favoriser une interaction tout au
long du projet entre la cellule d’exploitation, le représentant FOH de la MOA, les spécialistes
FOH de la MOE, les spécialistes slreté de la MOA et les responsables techniques des sous-
systémes.,

L'Andra complétera son plan de management pour préciser les actions FOH qui seront

menées lors des différentes phases a venir du projet et présentera, dans le dossier

accompagnant la DAC, les opérations sensibles pour la sireté et la radioprotection et les

dispositions d'ordre technique, humain et organisationnel prévues pour limiter les

conséquences des défaillances potentielles d'origine humaine et technique, lorsque ces

derniéres doivent &tre corrigées par les opérateurs eux-mémes, incluant pour chacune d’entre

elles les éléments de justification suivants :

- I'ensemble des acteurs (roles et responsabilités) susceptibles d'étre mobilisés au fur et a
mesure de la préparation et de la réalisation d’une activité d’exploitation ;

- les exigences particuliéres de réalisation des actions telles que la précision ou la rapidité
d'exécution des actions ;

- les moyens et conditions d’interventions ;

- les défaillances potentielles d'origine humaine et leurs conséquences pour la slreté et la
radioprotection ;

- le programme FOH prévu pour valider les dispositions d'ordre technique, humain et
organisationnel dans les phases & venir du projet.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, I'analyse des risques d'explosion au niveau des
séparations physiques de l'installation souterraine et les dispositions de prévention et de
limitation des conséquences associées ainsi que leurs exigences.

L'Andra prendra en compte la possibilité d'une défaillance du systéme de ventilation dans le
choix du positionnement des dispositifs de surveillance de la contamination atmosphérique
pour les locaux a risque.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les moyens destinés aux opérations de
surveillance et de maintenance en alvéole MAVL et justifiera leur faisabilité technique.
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E55-2017

E56-2017

E57-2017

E58-2017

E59-2017

E60-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

« L'Andra justifiera, dans le dossier de DAC, l'aléa sismique retenu pour la phase

d’exploitation au regard de la durée de vie des installations de Cigéo ainsi que :

- pour les installations de surface de I'analyse des incertitudes associées a la définition du
SMS, en considérant notamment des catalogues de sismicité consolidés et d'autres
zonages sismotectoniques disponibles ;

- pour I'installation souterraine d'une étude de la variation du mouvement sismique avec la
profondeur dans le domaine de fréquence (0,25 - 33 Hz).

Dans le dossier DAC, conformément a I'application du Guide n* 13 de I'ASN, I'Andra :

- vérifiera la pertinence de la station de référence qu'elle retient pour les pluies de forte
intensité selon une approche régionalisée s'appuyant sur des données issues de stations
locales pour lesquelles des données de précipitation pertinentes sont disponibles (incluant
EST 6000) et ajustera le résultat si besoin ;

- présentera les valeurs de pluies centennales retenues pour les différentes durées prises en
compte, correspondant a la borne supérieure de lintervalle de confiance a 95%
conformément a l'application du guide ASN n’'13, et vérifiera leur robustesse vis-a-vis des
autres stations présentes localement ;

- présentera les hypothéses, données d'entrée et résultats des calculs permettant de
s'assurer du bon dimensionnement des différents composants du réseau pluvial et
analysera un scénario de ruissellement de surface en considérant indisponible les accés
au réseau local d'évacuation des eaux pluviales.

Pour la DAC, I'Andra réévaluera le niveau de nappe extréme en intégrant le contexte
piézométrique détaillé de la zone descenderie et justifiera de la méthodologie retenue,
notamment en regard du guide inondation ASN et des régles de I'art. »

« Compte tenu de I'objectif de I'Andra de conduire I'excavation des puits a I'explosif, I'Andra
prévoira une reconnaissance des zones d'écoulement au sein des calcaires du Barrois,
préalable au creusement de chaque puits ainsi qu'a a l'avancement, dans le but d'identifier
les éventuels zones d'écoulement reconnues ou possibles, en regard du caractére karstique
des calcaires du Barrois, et de définir les besoins de traitement de terrain a réaliser en
préalable ou durant la construction pour se prémunir des venues d'eau. La conception de ces
traitements tiendra compte des méthodes de creusement et de réalisation des puits.

Le revétement étanche des puits sur toute la hauteur des calcaires du Barrois sera
dimensionné vis-a-vis de sa tenue et de sa robustesse pendant la période d'exploitation de
Cigéo, en prenant en compte les divers éléments susceptibles de I'altérer dans le temps, y
compris les situations extrémes. »

Dans le dossier de DAC, I'Andra :

- établira un état préliminaire de référence des eaux souterraines ;

- identifiera les installations de surface (nucléaires, non nucléaires dont les verses);
susceptibles de générer des relachements de substances radiologigues ou chimiques dans
les eaux superficielles ou souterraines et dans I'atmosphére, relichements qui seront
identifiés, quantifiés et soumis a autorisation ; et, en regard, présentera les modalités de
surveillance (point, fréquence de mesure et paramétres suivis) des nappes des calcaires du
Barrois qu'elle propose de mettre en ceuvre autour des installations cibles.

Dans le dossier de DAC, I'Andra :

- Jjustifiera le caractére enveloppe du chargement de neige retenu ;

- précisera les durées et niveaux d'aléas visés pour les températures retenues en fonction
de la nature des équipements a protéger et, le cas échéant, réévaluera les niveaux de
températures extrémes en tenant compte de I'état de 'art disponible et des effets locaux ;

- justifiera les marges prises sur la vitesse de vent extréme.
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E61-2017

E62-2017

E63-2017

E64-2017

E65-2017

E66-2017

Annexe au courrier DG/17-0097

L'Andra complétera, dans le dossier de DAC, son analyse des risques liés a I'environnement

industriel et aux voies de communication, en tenant compte :

- des phénoménes dangereux induits par les réseaux de canalisations de gaz ou
d'hydrocarbures desservant l'installation Cigéo, si de tels réseaux sont finalement retenus
dans la conception ;

- d'un scénario de bréche majeure sur un camion-citerne de GPL, sur les voies de
communication pouvant induire ce risque, entrainant la formation d’'un nuage de gaz
inflammable puis son inflammation (UVCE).

Dans le dossier DAC, I'Andra présentera les scénarios d'intervention post incident/accident
retenus ainsi que les évaluations préliminaires de la dosimétrie pour le personnel intervenant
dans ces scénarios.

L'Andra présentera, dans le dossier de DAC, les caractéristiques des cours d'eaux envisagés
comme exutoires des effluents d'exploitation (débits caractéristiques et qualité des eaux), les
dispositions permettant d'assurer la compatibilité des rejets dans ces cours d'eau (volume et
qualité), notamment pour la zone des verses, ainsi que les impacts sur les usages de |'eau en
aval.

L'Andra évaluera dans le dossier de DAC, les conséquences, envisageables sur le milieu
géologique de séismes survenant aprés fermeture du stockage, et justifiera de leur prise en
compte dans |'évaluation de sireté aprés fermeture.

Dans ce cadre, I'Andra justifiera le spectre retenu, en regard en particulier d'une part d'une
possible évolution des contraintes tectoniques, notamment en lien avec les futures périodes
glaciaires, au cours du prochain million d'années.

Pour le dossier de la DAC, dans le cadre des évaluations de |'impact du stockage a long
terme, I'Andra étudiera une situation enveloppe de l'effet de I'évolution géoprospective vis-a-
vis des écoulements dans les encaissants, plus particulidrement I'Oxfordien carbonaté, et
justifiera du caractére enveloppe. L'Andra étudiera notamment le cas d'un exutoire dans
I'Oxfordien pour le scénario d'évolution normale du stockage et justifiera des éléments de
conceptualisation associés.

L'Andra évaluera, dans le dossier de DAC, I'impact radiologique du stockage a long terme en
considérant la possibilité pour tout ou partie du 79Se, suivant le type de déchets, d'é&tre sous
sa forme Se (VI), soluble et mobile, a l'instar du 36Cl| et de I'129I, et justifiera des choix
retenus in fine.
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T1. INVESTIGATIONS GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES
REALISEES PAR L’ANDRA ENTRE 1994 ET 2009

La cartographie géologique, réalisée initialement par ’Andra en 1994, couvrait une surface de 700 km?. Cette
cartographie s’appuyait sur des observations classiques de terrain, des analyses géomorphologiques et des données
de campagnes sismiques pétroliéres réalisées entre 1978 et 1989. Entre 1994 et 1997, 34 profils du Bassin Houiller
Sarro-Lorrain ont été retraités et calés sur 11 forages ; 4 autres forages de reconnaissance géologique ont été
réalisés dans le secteur dont 2 profonds (I’un foré jusqu’au Dogger, [’autre jusqu’au Lias) et carottés, et 3 forages
non carottés ont été réalisés a des fins géologiques, géotechnique, géochimiques et géomécanique dans ’emprise

du laboratoire.

En 1999, une campagne de sismique 3D sur environ 4 km? a contribué a préciser la connaissance de la géologie a
’échelle locale (autour du laboratoire souterrain). En 2000, ’Andra a engagé des recherches cartographiques,
structurales et microtectoniques complémentaires, sur un périmétre d’environ 350 km? au Sud du laboratoire
(Note Andra D.RP.0G2R.00.003/A).

En 2003, les résultats de la sismique 3D de 1999 ainsi que 6 profils sismiques 2D de 1994-1997 ont été retraités, et
le modéle structural a été consolidé par une réinterprétation de ’ensemble des sections sismiques 2D (Note Andra
C.RP.1GTR.03.001/B). Sept forages profonds ont également été réalisés, afin notamment de préciser
’hydrogéologie du secteur de MHM. En 2003-2004, 8 autres forages (dont 4 obliques) ont été creusés pour préciser
la géologie et ’hydrogéologie, et améliorer la caractérisation géomécanique de la formation hote, dans le secteur

du laboratoire.

Les puits d’acces principal (PA) et auxiliaire (PX) du laboratoire souterrain ont été réalisés entre 2000 et 2004 ;
sept forages, réalisés entre 1995 et 2004, ont servi au suivi de la perturbation hydraulique due au creusement de
ces puits. En 2004, une galerie a été creusée a 445 m de profondeur a partir du PA, et le creusement d’un réseau
de galeries a débuté a partir du PX a 490 m de profondeur (correspondant au niveau lithologique de la couche hote

étudié pour U’implantation du futur stockage). A ce jour, plus d’un kilomeétre de galeries ont été excavées.

En 2007-2008, une campagne de reconnaissance complémentaire de la ZT (Note Andra D.RP.ALS.08.1356/B) a eu
pour objectif de compléter la caractérisation du contexte sédimentaire et structural du secteur de MHM. Elle a
principalement consisté en une campagne de quatorze forages géologiques (dont 10 dans la ZT) ciblant le Callovo-
Oxfordien ou ses encaissants calcaires ainsi qu’un forage profond atteignant la base du Trias, une campagne de
onze profils de sismique 2D, et des levés cartographiques de terrain complétés par des profils de résistivité
électrique et des forages de terrain superficiel pour préciser le tracé des failles de la zone de fracturation diffuse,
les faisceaux de Gondrecourt et de la Marne. Les profils sismiques ont fait l’objet d’une conversion temps-
profondeur, par calibrage au niveau des forages géologiques et correction des vitesses proches de la surface a
partir de nombreux forages courts (31 forages dits « forages VT » (mesure de parameétres géophysiques) dans la

zone de transposition).

Au sein de la ZT et a partir de critéres quantitatifs (gradient hydraulique vertical inférieur a 0,2 m/m, épaisseur
de la couche supérieure a 140 m et profondeur du milieu de la couche limitée a 600 m), de critéres techniques
d’implantation en surface ou liés a la construction, de critéres d’insertion locale et suite au dialogue avec les
acteurs locaux, ’Andra a sélectionné une ZIRA en 2009 (Note Andra C.RP.ADP.09.0035/A).
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Le programme de reconnaissance complémentaire de ’Andra mené en 2010 sur la ZIRA comprend notamment une
campagne d’acquisition géophysique de sismique réflexion 3D, menée en juillet 2010 sur une surface de 37 km?
environ, soit légérement plus large que la ZIRA. Dans le dispositif expérimental utilisé par ’Andra pour la sismique
réflexion 3D en 2010, la source correspond a une force verticale et les capteurs sont des géophones qui
enregistrent la composante verticale du mouvement du sol pour des fréquences supérieures a 10 Hz, comme lors
de la campagne menée en 1999. La profondeur de la premiére interface pointée, le toit des Calcaires blancs
(Barrois), a été déduit d’un modéle de corrections statiques, construit a partir de lignes de sismique réfraction et

de 15 forages VT de 30 m et 4 carottés de 50 m, réalisés dans la ZIRA (Note Andra D. RP.ASMG.11.0102/A).

Cette campagne de forages VT de 2010 a par ailleurs permis de préciser les caractéristiques géologiques et

hydrogéologiques des calcaires du Barrois (Note Andra D. RP.ASMG.11.0102/A).
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T2. INVENTAIRE PAR FAMILLE ELEMENTAIRE DE COLIS

Partie A : Inventaire par famille élémentaire de colis de déchets de haute activité (Note Andra CGPEADPG110074.D - [162])

: N Identifiant Volume
Id;e:rtr::iﬂt Lr;t:;::: Editionl201 2| Conteneur primaire | industriel Nor:ﬁ)lrii de Vc;::;;]e
de [N (m?)
CEA-200 g:::eun:eur;;tlzfz ‘f);o"iuits de 1969 a 1981 contenant des solutions de produits de fission SICRAL et PHENIX F1-5-01 Etui inozxplrigE;oupant 0175 38 16
CEA-350 Conteneurs en acier inoxydable contenant des déchets vitrifies d'Atalante - Conteneur AVM 0,175 5 1
CEA-1070 Conteneurs de déchets vitrifies AVM produits sous spécification d'assurance qualité depuis mars 1995 F1-4-01 Conteneur AVM 0,175 865 151
CEA-1080 Conteneurs de déchets vitrifies AVM produits avant 1995 F1-4-01 Conteneur AVM 0,175 2294 402
CEA-1190 Déchets vitrifiés divers (vemres de laboratoire) entreposés au batiment 213 de 'APM (hors PIVER) F1-5-01 A déterminer 0,175 8 1
CEA-1500 Sources radioactives HA (137Cs, 90Sr, 238Pu) S01 Conteneur AVM 0175 7 1
COG-140 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : vemres UOX produits suivant la spécification 300 AQ 016 F1-3-01 CSD-V 0,18 6 900 1242
COG-150 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-U : verres UMo produits suivant la spécification 300 AQ 059 F1-3-02 CsD-U 0,18 1000 180
COG-200 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : verres UOX/URE/MOX F1-3-01 CSD-v 0,18 24 060 4 331
COG-800 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : vemres UOX produits suivant la spécification 300 AQ 060 F1-3-01 CSD-V 0,18 19010 3422
COG-810 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : vemes de vidange R7/T7 F1-3-01 CSD-v 0,18 250 45
COG-820 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : verres de calcinats F1-3-01 CSD-v 0,18 75 14
COG-830 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifies/CSD-V : verres REP/RNR (Superphénix et Phénix) F1-3-01 CSD-V 0,18 1 095 198
COG-850 Déchets technologiques issus des ateliers de vitrification conditionnés en Conteneurs Standards F1-3-03 CSD 0,18 200 36
COG-860 Déchets issus des colonnes d’élution d’ELAN IIB conditionnés en Conteneurs Standards F1-3-05 Ccsb 0,18 52 9
COG-870 Capsules de titanates de Srconditionnées en Conteneurs Standards F1-3-04 CSD 0,18 3
COG-880 Colis de déchets vitrifiés issus du traitement des CU du CEA/Civil F1-3-01 CSD-v 0,18 11 2
COG-890 Colis de déchets vitrifiés issus du traitement des CU du CEA/DAM F1-3-01 CsD-v 0,18 80 14
COG-900 Colis de déchets vitrifiés issus du traitement des CU EL4 F1-3-01 CSD-v 0,18 30 6
TOTAL HA 56033 10072
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Partie B : Inventaire par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue (Note Andra CGPEADPG110074.D)

Id e ntifiant Volume
ifi itulé . . . Volume
e i citon 2012 [ Someter |l | Jomb | Vol
de I'IN P (m? (m®)
AND-000 Déchets collectés parlAndra conditionnés en conteneur 870L 501 8701 0,88 19 18
Conteneurs 870 litres en acier non allié produits sous spécification s'assurance qualité @ partirdu 01/01/94)
CEA-050 contenant des déchets divers alpha Pu prépondérant) bloqués dans un liant hydraulique F2-5-04 &701 0,88 3350 3124
Conteneurs en acierde 500 litres produits depuis 1994 sous spécification d'assurance qualité et contenant des A
CEA-060 déchets divers bloqués dans un liant hyd mulique F2-5-05 5001 acier 0,5 1250 625
Conteneurs en béton de 500 litres contenant des fiits de boues de filtration enrobées dans un liant hyd raulique ,
CEA-070 produits sous spécification d'assurance qualité F2-5-02 5001 béton 0,5 43 22
CEA-080 Contenelljrs 8?[! I|tre5len acier non allie produits de 1972 a 1990 contenant des déchets divers bloqués dans F2.5.04 8701 .88 > 188 1 925
une matrice ciment-bitume ’
CEA-090 Colnteneyrs 870 I|tres: en acier no.n allie pmd}uts de 1990 a fin 1993 contenant des déchets divers (alpha Pu F2-5-04 %701 0.88 562 405
prépondérant) bloqués dans un liant hydraulique !
CEA-100 Con_teneurs 8?9 litres en acier non allié contenant des fiits de 700 litres de concentrats & 800 g/l enrobés dans F2.5.03 p— 1.1 40 44
un liant hyd raulique ’
Conteneurs 500 litres en acier non allié produits de 1970 a 1990 contenant des déchets divers bloqués dans X
CEA-TTO une matrice ciment-hitume F2-5-05 5001 acier 0,5 427 214
Conteneurs 500 litres en acier non allié produits de 1990 a 1994 contenant des déchets divers bloqués dans .
CEA-120 . . F2-5-05 210 105
un liant hyd raulique 5001 acier 0,
Conteneurs en béton de 500 litres produits avant 1994 et contenant des fiits de boues de filtration enrobées )
CEA-140 dans un liant hyd raulique F2-5-02 5001 beton 0,5 2297 1149
CEA-150 Contengurs en béton de 500 litres contenant des fiits de concentrats d'évaporation enobés dans un liant F2.5.02 500 béton 05 381 101
hyd raulique ’
CEA-231 Fits de sulfates de plomb radiféres provenant de lusine du Bouchet conditionnés en conteneurs béton de 5 m’ F2-5-01 5m’béton 5 19 95
CEA-232 Fiits de sulfates de plomb radiféres provenant de l'usine du Bouchet conditionnés en conteneurs EIP EIP 0,38 952 362
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets divers bloqués dans un liant hyd mulique
CEA-270 (CEA/DAM Valduc) F2-5-04 8701 0,88 415 365
Flits 223 litres en acier non allié contenant des boues de filtration enrobées dans un liant hyd rauligue (y . .
CEA-280 compris fiits produits sous spécification d'assurance qualité) F2-5-02 Fatacier 0,254 2149 546
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en béton 1800 litres contenant des .
CEA-290 déchets divers bloqués dans un liant hyd raulique F2-5-06 Conteneuracier 2,28 169 385
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en béton 1800 litres contenant des .
CEA-300 déchets divers bloqués dans une matrice ciment-bitume F2-5-06 Conteneuracier 2,28 " 25
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Partie B : Inventaire par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue (Note Andra CGPEADPG110074.D) - Suite
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. : dentifian Volume
Identifiant Intitulé E‘|1 5 fzoltz Conteneur industrie] | Nombre Volume
Famille Famille on primaire de colis (m%)
de I'IN (m?)
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en béton 1000 litres contenant des .
CHROL déchets divers bloqués dans une matrice ciment-bitume ou un mélange boues-ciment 2800 Conteneuracier 104 9 e
CEA-320 Fiits en acier contenant des boues ou concentrats ou un mélange de boues-concentrats cimentés F2-6-02 Fiitacier 0,22 360 20
CEA-330 Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets métalliques et organiques "Pégase” F2-5-04 8701 313 F 0,88 619 545
CEA-340 Conteneur standard de déchets ({CSD) contenant des effluents américiés vitrifiés (vemre MAVL Valduc) F2-6-03 csD 0,18 300 54
CEA-360 Déchets issus du DEM des objets du ceeurde Phénix F2-4-12 A déterminer 0,206 781 161
CEA-370 Objets exotiques de Phénix F2-4-12 A déterminer 0,206 8 2
CEA-380 E:éc::o;ts divers contenant du B4C issus des phases d'exploitation et de DEM des réacteurs RNR Rapsodie et F2.4-15 NSt 15 3 5
Déchets iradiants issus du DEM de Rapsodie, de lassainissement des fosses de CADARACHE et de
-400 s = 5 i (4] 1
CEA lexploitation et du DEM du RJH A déterminer 0,206 20 4
CEA-410 Déchets imadiants issus de lexploitation et du DEM de diverses installations de SACLAY - A déterminer 0,206 300 61
CEA-420 Déchets issus de lexploitation et du DEM de diverses installations de FONTENAY-aux- ROSES A déterminer 0,206 230 47
Déchets divers issus des phases d'exploitation, d'assainissement et de DEM de diverses installations du Centre n
CEA-430 . . DIV2 A déterminer 0,206 40 8
de GRENOBLE
Conteneurs 500 litres en acier inoxydable contenant des déchets divers non compactables bloqués dans un
GEAH0 liant hyd raulique (exploitation CABRI, DEM Rapsodie, fosses CAD, CENG) F2:3:08 5001 0.5 2000 14000
CEA-450 Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs bétons dits "Blocs sources” F2-9-01 Conteneuracier 3,05 41 125
CEA-460 Déchets de déconstruction des installations du centre CEA Valduc 8701 0,88 40 35
CEA-480 Colis 223 litres pré-bétonnés hors normmes Div2 Fltacier 0,23 50 12
CEA-1000 Fqu'enacllerln‘oxvdabie ccnts:'n‘ar!t des‘futrs enacier inoxydable d'enrobés bitumine ux produits sous F3.4.03 EP 0.38 5 700 1026
specification d'assurnce qualité (@ partird'octobre 1996)
= T b = > T TR : = T
CEA-1010 FII.IIIS en acnerlnr}?q{da le cantgnant des fiits en acier non allié d'enrobés bitumineux produits sous spécification F2.4-03 EIp 0.38 1700 650
d'assurance qualité (de 1995 a 1996)
CEA-1020 Fits en agermoxytdab_!e c_ontenant des fits en acier non allié d'enrobés bitumineux produits avant 1995, Elp 0,38 12 955 4923
transportés en colis primaires E3U4.54
CEA-1021 Futsena?lerlnoxylrdabie cantenant des fits en acier non allié d'enrobés bitumineux produits avant 1995, EIp 0.38 11 467 4357
transportés en colis de stockage
CEA-1040 Fits en acier inoxydable contenant des déchets de procéde cimentés F2-4-10 EIP 0,38 3013 1145
= PR 3 o : T = 1
CEA-1050 Ft‘:tse.nacmlnoxydable contenant des déchets de structure métalliques cimentés {y compris le DEM des F2.4.07 EP 0.38 1320 502
Ceélestins)
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Partie B : Inventaire par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue (Note Andra CGPEADPG110074.D) - Suite

Identifiant Volume
ifi itulé L . . Volume
ettt s witin 2012 | Somterett | ndustir | Jombre | Vol
de I'IN P (m?) (m°)
CEA-1060 Fiits en acierinoxydable contenant des déchets de structure magnésiens bloqués dans un liant hyd rauliq ue F2-4-09 Fiit acier 0,22 7 464 1642
CEA-1090 futs en acnelrmoxydable contenant des déchets technologiques métalliques et organiques bloqués dans un F2-4-11 EIp 0.38 1353 514
liant hydraulique ’
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets technologiques métalliques et organiques
CEA-1100 . . . . F2-5-04 410 361
bloqués dans un liant hydraulique (déchets alpha MARCOULE) 8701 Fl 0,88
CEA-1110 Déchets technologiques issus de TAVM F2-4-05 A déterminer 0,175 188 33
) Conteneurs type AVM en acier inoxydable contenant des déchets vitrifiés issus des effluents de rincage UP1 A
CEA-1120 MARCOULE (verres MAVL) F2-4-13 Conteneur AVM 0,175 147 26
CEA-1140 Fits en acierinoxydable contenant des boues de filtration cimentées issues de linstallation STEMA F2-4-10 EIP 0,38 120 46
CEA-1151 Déc[\ets de structure, divers déchets métalliques et déchets de DEM des chaines TOP et TOR, a reconditionner EIp 0.38 60 23
en fits EIP ’
F2-4-14
CEA-1152 Déchets de structure, divers déchets métalliques et déchets de DEM des chaines TOP et TOR A déterminer 0,206 450 92
Futs alpha 200 litres entreposés au batiment 99 de la zone nord CDS a placer provisoirement dans une coque . i
CEA-1180 reversible de 500 litres biv2 Fatacier 0,23 183 42
CEA-1200 Déchets divers entreposés dans les batiments 211 et 213 (hors conteneurs de déchets vitrifiés PIVER et autres DIV2 A déterminer 0,206 50 10
verres HA) ]
CEA-1510 Sources radioactives (alpha, neutroniques et divers) 501 8701 FI 0,88 60 53
COG-020 Futs bitumes STE3 produits suivant la spécification 300 AQ 027 F2-3-04 Fit acier 0,222 11 900 2 642
COG-030 Colis de déchets solides d'exploitation cimentés produits aprés 1994 suivant la spécification 300 AQ 044 F2-3-08 CBF-C'2 1,18 8 292 9 784
COG-040 Fiits de coques et embouts cimentés produits suivant la spécification 300 AQ 025 F2-3-01 Fit acier 1,5 1517 2276
COG-050 Colis de déchets solides d'exploitation cimentés produits avant 1994 suivant la spécification 300 AQ 038 F2-3-07 CAC 1,18 324 382
COG-070 Conteneurs Standards de Déchets Compactés/CSD-C contenant des coques et embouts du silo HAO F2-3-02 CSD-C 0,18 1527 275
Conteneurs Standards de Déchets Compactés/CSD-C produits suivant la spécification 300 AQ 055 (dont
€Oc-100 coques et embouts des fiits ECE et des piscines S1,52 et $3) F-3-02 b 0,18 6675 1202
CoG-110 Conteneurs Standards de Déchets Compactés/CSD-C contenant des coques et embouts issus d'assemblages £2-3-02 CSD-C 018 17 850 3213
combustibles UOX
Conteneurs Standards de Déchets Compactés/CSD-C contenant des coques et embouts issus d'assemblages
COG-120 combustibles UOX/URE/MOX F2-3-02 CsD-C 0,18 22720 4 090
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Partie B : Inventaire par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue (Note Andra CGPEADPG110074.D) - Suite

IRS[]
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Iderltifiarlt Intitylé E‘;c:tﬁ::f;aonfz Cor_lten_eur i:doulztmrizl Nombr_’e Voluame
Famille Famille de I'IN primaire PN de colis (m)
COG-400 Déchets alpha en provenance de Mélox et LHA F2-3-10 A déterminer 0,233 4 400 1025
COG-420 Flts enrobés bitumineux STE2 (reprise partielle silo 550-14) F2-3-05 Flt acier 0,222 340 75
COG-430 Boues STE2 séchées, compactées et immobilisées dans un conteneur métallique F2-3-12 C5 0,268 14 429 3 867
COG-440 Fits ECE cimentés de fines et résines du silo HAO F2-3-13 Fat ECE 1,5 121 182
COG-450 Sg::;lr:setl::bsst?{r;aerf sRNd; gi;ter;ig:i:f?cpiﬁgf[) C contenant des déchets de structure issus d'assemblages £2.3-02 CSD-C 0.18 1514 273
COG-460 ;Z?grl:s;eul;r: z:;ldsa;désc ::tsDiceh;;qumpactés/CS D-C contenant des déchets technologiques métalliques et £2-3-02 CSD-C 018 500 90
COG-470 Colis CSD-B contenant des effluents de moyenne activité vitrifies (MAD UP2-400, UP2-800 et UP3) F2-3-11 CSD-B 0,18 900 162
COG-480 Colis CBF-C'2 contenant des déchets d'exploitation et de DEM (poubelles fosse ATTILA) F2-3-08 CBE-C'2 1,18 18 21
COG-490 Déchets issus des opérations de CDE DEM des usines UP2-400, UP2-800 et UP3 compactés en CSD-C F2-3-02 csD-C 0,18 4 450 801
COG-500 Déchets issus des opérations de CDE DEM des usines UP2-400, UP2-800 et UP3 conditionnés en CBF-C'2 F2-3-08 CBF-C'2 1,18 1051 1240
COG-510 Déchets issus des opérations de CDE DEM de l'usine MELOX conditionnés en CBF-C'2 F2-3-08 CBF-C'2 1,18 352 415
COG-520 Déchets issus des opérations de CDE DEM des installations CFCa CADARACHE conditionnés en CBF- C'2 F2-3-08 CBF-C'2 1,18 25 30
COG-530 Colis de déchets de structure compactés issus du traitement des CU du CEA/Civil F2-3-02 CSD-C 0,18 24 4
COG-540 Colis de déchets de structure compactés issus du traitement des CU du CEA/DAM F2-3-02 CSD-C 0,18 400 72
COG-550 Colis de déchets de structure compactés issus du traitement des CU EL4 F2-3-02 CSD-C 0,18 200 36
EDF-080 C1PG de DAE REP F2-2-03 CI1PG 2 1200 2 400
EDF-090 C1PG de DAD lertrain hors déchets sodés de Superphénix F2-2-03 C1PG 2 700 1 400
EDF-100 DAD des REP du parc actuel {dont BCOT) A déterminer 1,1 6 360 7 000
EDF-110 Crayons sources primaires et secondaires REP et autres sources scellées diverses 501 A déterminer 0,25 20 5
EDF-120 Déchets AMI Chinon DIvV2 A déterminer 0,25 100 25
EDF-250 Déchets divers contenant du B4C issus des phases d'exploitation et de DEM du réacteur RNR SuperPhé nix F2-4-15 A déterminer 1,5 5 8
TER-010 ﬁ_i;hets divers produits pendant les phases d'exploitation, de maintenance et de déconstruction du réacteur Fat acier 0,687 4676 3211

TOTAL MAVL 175981 73 609




T3. SYNTHESE DU NOMBRE DE COLIS PRIMAIRES ET DU VOLUME ASSOCIE RETENUS DANS

L’INVENTAIRE DE CIGEO SELON L’ETAT D’AVANCEMENT DES CONDITIONNEMENTS

(Compilation IRSN)

IRS[]

Part de
Part de
Nombre de I’inventaire en
Volume (m?) I’inventaire en
colis primaires nombre de colis
volume
primaires
Colis divers tels que les CSD-V, CSD-C, CSD-U, CSD-B, CBF-C’2, etc. 144 919 47 112 62% 56%
Déchets produits et futurs pour
Colis de déchets bitumés 41 071 16 673 18% 16%
lesquels le conditionnement existe

Total 185 990 60 785 80% 73%

Conditionnement ne prévoyant pas le blocage 1231 516 1% 1%

Conditionnement en cours de développement, d’étude ou d’autorisation 31 338 11 675 14% 14%

Déchets produits

Conditionnement non définis 8779 7 494 4% 9%

Total 41 348 19 685 18% 24%

Déchets futurs pour lesquels le conditionnement est a définir 4676 3211 2% 4%
Total 232 014 83 681 100% 100%
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T4. ORIENTATIONS RETENUES POUR L’ETABLISSEMENT DES

MARGES DE L’INVENTAIRE DES COLIS

(Note Andra CGPEADPG110074.D - [162])

Etat d’avancement

Orientations

Colis dont la production est terminée

Aucune marge n’est ajoutée a l'inventaire

Colis dont la production est en cours

Des marges sont adoptées au cas par cas lorsqu’il existe des incertitudes
sur les quantités de déchets a conditionner a l’avenir ou sur la
concentration des déchets dans les colis a produire. Cela peut étre le cas
par exemple de colis au contenu trés variable (typiquement des colis de
déchets technologiques)

Colis résultant des opérations de
reprise et conditionnement de déchets
anciens (RCD) entreposés sous forme
brute ou a reconditionner ou produits
par des installations nouvelles de
traitement de déchets ou d’effluents

Dans le scénario industriel des producteurs, les nombres de colis a
produire par de nouvelles installations de conditionnement ou résultant
du conditionnement des déchets anciens sont estimés par le producteur

en fonction de U’état d’avancement de son programme de reprise de
déchets ou de mise en service d’installations. Comme dans le cas ci-
dessus, des marges peuvent aussi étre prises pour tenir compte des
incertitudes liées aux quantités de déchets futurs a produire ou de
déchets anciens entreposés (particulierement sous forme brute), ainsi
que des incertitudes liées aux caractéristiques de ces déchets et aux
modalités de conditionnement ou de reconditionnement

Colis a produire par les opérations de
démantélement non encore engagées

Le nombre des colis de déchets qui seront produits par le démantelement
des différentes installations prend en compte une marge du fait
d’incertitudes sur ’estimation des opérations nécessaires au
démantelement, sur le volume de déchets bruts affecté au final a chaque
filiere de gestion, ainsi qu’aux modalités futures de conditionnement
comme ci-dessus

IRS[]
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T5. MARGES RETENUES PAR FAMILLE ELEMENTAIRE POUR L’INVENTAIRE DES COLIS DE DECHETS

(Andra, transmis au cours de ’instruction du dossier « Etudes remises depuis 2009 »)

Partie A : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de haute activité

Inventaire de
L. Identifiant L . Conteneur Volume Inventaire de " 3
Catégorie i Intitulé famille L. ol s référence en | Marges en nombre | Marges en volume (m’)
famille primaire industriel (m")| référence en nombre 3
volume(m~)
. Etui inox
Conteneurs PIVER produits de 1969 a 1981 contenant des solutions de produits
HA CEA-200 L X regroupant 2 0,175 88 16 0 0
de fission SICRAL et PHENIX dans une matrice verre
PIVER
HA CEA-350 Conteneurs en acier inoxydable contenant des déchets vitrifiés d'Atalante Conteneur AVM 0,175 5 1 0 0
Conteneurs de déchets vitrifiés AVM produits sous spécification d’assurance
HA CEA-1070 o, . Conteneur AVM 0,175 865 151 0 0
qualité depuis mars 1995
HA CEA-1080 Conteneurs de déchets vitrifiés AVM produits avant 1995 Conteneur AYM 0,175 2294 402 0 0
Déchets vitrifiés divers (verres de laboratoire) entreposés au batiment 213 de ,
HA CEA-1190 A déterminer 0,175 8 1 0 0
U’APM (hors PIVER)
HA CEA-1500 Sources radioactives HA (137Cs, 90Sr, 238Pu) Conteneur AVM 0,175 7 1 0 0
Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres produits selon la
HA COG-140 Lo CSD-V 0,18 6900 1242 0 0
spécification 300 AQ 016
Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres produits selon la
HA COG-800 Lo CSD-v 0,18 19010 3442 0 0
spécification 300 AQ 060
HA COG-810 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres de vidange CSD-V 0,18 250 45 0 0
HA C0G-820 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres de calcinat CSD-v 0,18 50 9 25 5
HA COG-830 CSD-V RNR/EPR CSD-V 0,18 1020 184 0 0
Déchets technologiques issus des ateliers de vitrification conditionnés en
HA COG-850 CSD- 0,18 176 31 24 4
Conteneurs Standards
Déchets issus des colonnes d'élution d'ELAN Il B conditionnés en Conteneurs
HA COG-860 CSD- 0,18 52 9 0 0
Standards
HA COG-870 Capsules de titanate de Sr conditionnées en Conteneurs Standards CSD- 0,18 3 1 0 0
HA COG-880 Colis de déchets vitrifiés issus du traitement des CU du CEA/Civil CSD-v 0,18 11 2 0 0
HA COG-890  |Colis de déchets vitrifiés issus du traitement des CU du CEA/DAM CSD-v 0,18 80 14 0 0
HA COG-900 CSD-V issus du Iraitement des combustibles EL4 CSD-v 0,18 30 6 0 0
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Partie B : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue

Inventaire de

Inventaire de

) Identifiant ) . Conteneur Volume » . 5
Catégorie ) Intitulé famille . 3 référence en référence en | Marges en nombre Marges en volume (m’)
famille primaire industriel (m”) 3
nombre volume(m”)

Conteneurs 870 litres en acier non allié produits sous spécification d’assurance

MAVL CEA-050 qualité (a partir du 01/01/94) contenant des déchets divers (alpha Pu 870 L 0,88 3150 2772 400 352
prépondérant) bloqués dans un liant hydraulique
Conteneurs en acier de 500 litres produits depuis 1994 sous spécification

MAVL CEA-060 d’assurance qualité et contenant des déchets divers bloqués dans un liant 500 L acier 0,5 1100 550 150 75
hydraulique
Conteneurs en béton de 500 litres contenant des flts de boues de filtration

MAVL CEA-070 enrobées dans un liant hydraulique produits sous spécification d’assurance 500 L béton 0,5 43 22 0 0
qualité
Conteneurs 870 litres en acier non allié produits de 1972 a 1990 contenant des

MAVL CEA-080 , . , i . i 870 L 0,88 2188 1925 0 0
déchets divers bloqués dans une matrice ciment-bitume
Conteneurs 870 litres en acier non allié produits de 1990 a fin 1993 contenant

MAVL CEA-090 , ) ) , 870 L 0,88 562 495 0 0
des déchets divers (alpha Pu prépondérant) bloqués dans un liant hydraulique
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des flts de 700 litres de

MAVL CEA-100 . , 870 L 1,1 40 44 0 0
concentrats a 800 g/l enrobés dans un liant hydraulique
Conteneurs 500 litres en acier non allié produits de 1970 a 1990 contenant des X

MAVL CEA-110 , . , i . . 500 L acier 0,5 427 214 0 0
déchets divers bloqués dans une matrice ciment-bitume
Conteneurs 500 litres en acier non allié produits de 1990 a 1994 contenant des .

MAVL CEA-120 , . , . i 500 L acier 0,5 210 105 0 0
déchets divers bloqués dans un liant hydraulique
Conteneurs en béton de 500 litres produits avant 1994 et contenant des flts de ,

MAVL CEA-140 , 500 L béton 0,5 2297 1149 0 0
boues de filtration enrobées dans un liant hydraulique
Conteneurs en béton de 500 litres contenant des flits de concentrats ,

MAVL CEA-150 , . ) . i 500 L béton 0,5 381 191 0 0
d'évaporation enrobés dans un liant hydraulique
Fts de sulfates de plomb radiféres provenant de lusine du Bouchet ,

MAVL CEA-231 N , , 5m3 béton 5 19 95 0 0
conditionnés en conteneurs béton de 5m3
Flts de sulfates de plomb radiféres provenant de lusine du Bouchet

MAVL CEA-232 N , EIP 0,38 952 362 0 0
conditionnés en conteneurs EIP
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets divers bloqués

MAVL CEA-270 870 L 0,88 415 365 0 0
dans un liant hydraulique (CEA/DAM VALDUC)
Fits 223 litres en acier non allié contenant des boues de filtration enrobées

MAVL CEA-280 dans un liant hydraulique (y compris flts produits sous spécification d’assurance Fat acier 0,254 2149 546 0 0
qualité)
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en .

MAVL CEA-290 Conteneur acier 2,28 169 385 0 0

béton 1800 litres contenant des déchets divers bloqués dans un liant hydraulique

Partie B : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue - Suite
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Inventaire de

Inventaire de

bitumineux produits sous spécification d’assurance qualité (de 1995 a 1996)

L. Identifiant o X Conteneur Volume . . 3
Catégorie i Intitulé famille . 3 référence en référence en | Marges en nombre  Marges en volume (m®)
famille primaire industriel (m°) 3
nombre volume(m®)

Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en

MAVL CEA-300 béton 1800 litres contenant des déchets divers bloqués dans une matrice ciment{ Conteneur acier 2,28 11 25 0 0
bitume
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs en

MAVL CEA-310 béton 1000 litres contenant des déchets divers bloqués dans une matrice ciment{ Conteneur acier 1,04 88 92 0 0
bitume ou un mélange boues-ciment
Flts en acier contenant des boues ou concentrats ou un mélange de boues- . X

MAVL CEA-320 i , Fat acier 0,22 360 80 0 0
concentrats cimentés
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets métalliques et

MAVL CEA-330 . , 870 L 313 FI 0,88 619 545 0 0
organiques "Pégase”
Conteneur standard de déchets (CSD) contenant des effluents américiés vitrifiés

MAVL CEA-340 CSD 0,18 300 54 0 0
(verre MAVL VALDUC)

MAVL CEA-360 Déchets issus du DEM des objets du coeur de Phénix A déterminer 0,206 781 161 0 0

MAVL CEA-370 Objets exotiques de Phénix A déterminer 0,206 8 2 0 0
Déchets divers contenant du B4C issus des phases d'exploitation et de DEM des , .

MAVL CEA-380 ) X L. A déterminer 1,5 3 5 0 0
réacteurs RNR Rapsodie et Phénix
Déchets irradiants issus du DEM de Rapsodie, de lassainissement des fosses de 3 .

MAVL CEA-400 A déterminer 0,206 180 37 20 4
CADARACHE et de l'exploitation et du DEM du RJH
Déchets irradiants issus de lexploitation et du DEM de diverses installations de ,

MAVL CEA-410 A déterminer 0,206 240 49 60 12
SACLAY
Déchets issus de lexploitation et du DEM de diverses installations de FONTENAY- , .

MAVL CEA-420 A déterminer 0,206 179 37 51 10
AUX-ROSES
Déchets divers issus des phases d'exploitation, d‘assainissement et de DEM de , .

MAVL CEA-430 . i i A déterminer 0,206 40 8 0 0
diverses installations du Centre de GRENOBLE
Conteneurs 500 litres en acier inoxydable contenant des déchets divers non

MAVL CEA-440 compactables bloqués dans un liant hydraulique (exploitation CABRI, DEM 500 L 0,5 2000 1000 0 0
Rapsodie, fosses CAD, CENG)
Conteneurs en acier non allié issus du reconditionnement de conteneurs bétons X

MAVL CEA-450 . Conteneur acier 3,05 41 125 0 0
dits "Blocs sources”

MAVL CEA-460 Déchets de déconstruction des installations du centre CEA VALDUC 870 L 0,88 40 35 0 0

MAVL CEA-480 Colis 223 litres pré-bétonnés hors normes Fat acier 0,23 38 9 12 3
Fts en acier inoxydable contenant des flits en acier inoxydable d’enrobés

MAVL CEA-1000 bitumineux produits sous spécification d’assurance qualité (a partir d'octobre EIP 0,38 2500 950 200 76
1996)
Fts en acier inoxydable contenant des fiits en acier non allié d’enrobés

MAVL CEA-1010 EIP 0,38 1709 650 0 0

Partie B : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue - Suite
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Inventaire de Inventaire de
L Identifiant L . Conteneur Volume » . 3
Catégorie . Intitulé famille L 3 référence en référence en | Marges en nombre Marges en volume (m°)
famille primaire industriel (m°) 3
nombre volume(m®)

Fts en acier inoxydable contenant des fiits en acier non allié d’enrobés

MAVL CEA-1020 L ; B} . EIP 0,38 12955 4923 0 0
bitumineux produits avant 1995, transportés en colis primaires
Fts en acier inoxydable issus du reconditionnement de flits en acier non allié

MAVL CEA-1021 contenant des enrobés bitumineux produits avant 1995, transportés en colis de EIP 0,38 11467 4357 0 0
stockage

MAVL CEA-1040 Fts en acier inoxydable contenant des déchets de procédé cimentés EIP 0,38 2521 958 492 187
Fts en acier inoxydable contenant des déchets de structure métalliques

MAVL CEA-1050 . , . L EIP 0,38 1320 502 0 0
cimentés (y compris le DEM des Célestins)
Fts en acier inoxydable contenant des déchets de structure magnésiens . .

MAVL CEA-1060 , Fat acier 0,22 7464 1642 0 0
bloqués dans un liant hydraulique
Fts en acier inoxydable contenant des déchets technologiques métalliques et

MAVL CEA-1090 A i _ ) EIP 0,38 993 377 360 137
organiques bloqués dans un liant hydraulique
Conteneurs 870 litres en acier non allié contenant des déchets technologiques

MAVL CEA-1100 métalliques et organiques bloqués dans un liant hydraulique (déchets alpha 870 L FI 0,88 410 361 0 0
MARCOULE)

MAVL CEA-1110 Déchets technologiques issus de 'AVM A déterminer 0,175 188 33 0 0
Conteneurs type AVM en acier inoxydable contenant des déchets vitrifiés issus

MAVL CEA-1120 Conteneur AVM 0,175 147 26 0 0
des effluents de ringage UP1 MARCOULE (verres MAVL)
Fts en acier inoxydable contenant des boues de filtration cimentées issues de

MAVL CEA-1140 EIP 0,38 120 46 0 0
linstallation STEMA
Déchets de structure, divers déchets métalliques et déchets de DEM des chaines

MAVL CEA-1151 N . EIP 0,38 50 19 10 4
TOP et TOR, a reconditionner en flts EIP
Déchets de structure, divers déchets métalliques et déchets de DEM des chaines i .

MAVL CEA-1152 A déterminer 0,206 434 89 16 3
TOP et TOR
Flts alpha 200 litres entreposés au batiment 99 de la zone nord CDS a placer . .

MAVL CEA-1180 ) Flt acier 0,23 183 42 0 0
provisoirement dans une coque réversible de 500 litres
Déchets divers entreposés dans les batiments 211 et 213 (hors conteneurs de i .

MAVL CEA-1200 ] , A déterminer 0,206 50 10 0 0
déchets vitrifiés PIVER et autres verres HA)

MAVL CEA-1510 Sources radioactives (alpha, neutroniques et divers) 870 L FI 0,88 50 44 10 9

MAVL C0G-020 Fts bitumes STE3 produits selon la spécification 300 AQ 027 Flts STE3 0,222 11900 2642 0 0
Conteneurs Béton Fibre Cylindrique/CBF-C2 produits suivant la spécification 300

MAVL COG-030 CBF-C2 1,18 8291 9784 0 0
AQ 044

MAVL COG-040 Fts de coques et embouts cimentés produits suivant la spécification 300 AQ 025 | Fit ECE cimentés 1,5 1517 2276 0 0

MAVL COG-050 Conteneurs Amiante Ciment / CAC produits selon la spécification 300 AQ044 CAC 1,18 324 382 0 0
Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C contenant des coques et

MAVL C0G-070 . CSD-C CE HAO 0,18 1527 275 0 0
embouts du silo HAO !

Partie B : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue - Suite
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Inventaire de Inventaire de
L. Identifiant ; Conteneur Volume » ..
Catégorie X Intitulé famille L 3 référence en référence en | Marges en nombre Marges en volume (m3)
famille primaire industriel (m°) 5
nombre volume(m®)

Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C (dont coques et embouts

MAVL COG-100 . CSD-C 300 AQ 055 018 6675 1202 0 0
des flts ECE et des piscines S1, S2, et S3) !
Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C contenant des coques et

MAVL COG-110 CsD-C 0,18 17 850 3213 0 0
embouts issus d'assemblages UOX !
Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C contenant des coques et

MAVL COG-120 i . CsD-C 0,18 22720 4090 0 0
embouts issus d'assemblages combustibles UOX/URE/MOX '
Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-U : verres UMo a produire selon

MAVL COG - 150 ) CSD-U 018 950 171 50 9
la spécification 300 AQ 059 !

MAVL C0G-200 Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres UOX/MOX CSD-V 0,18 24 060 4331 0 0

MAVL COG-400 Déchets alpha en provenance de Melox, La Hague et Cadarache - 0,233 4400 1025 0 0

MAVL CO0G-420 Flts enrobés STE2 (reprise partielle du silo 550-14) Fats STE2 0,222 340 75 0 0

MAVL C0G-430 Boues STE2 séchées, compactées et immobilisées dans un conteneur métallique c5 0,268 14 429 3867 0 0

MAVL COG-440 Flts ECE cimentés de fines et résines du silo HAO ECE cimentés 15 101 152 20 30

MAVL COG-450 CSD-C RNR/EPR CSD-C 0,18 1410 254 0 0
Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C contenant des déchets de

MAVL COG-450 CsD-C 0,18 104 19 0 0
structure issus d'assemblages combustibles REP et RNR (SPX et PX) - Part PX !
Conteneurs Standards de Déchets Compactés / CSD-C contenant des déchets

MAVL COG-460 i L i , CSD-C DT 0,18 500 90 0 0
technologiques métalliques et organiques et des déchets de DEM
Colis CSD-B contenant des effluents de moyenne activité vitrifiés (MAD UP2-400,

MAVL COG-470 CSD-B 018 900 162 0 0
UP2-800, UP3) ’
Colis CBF-C'2 contenant des déchets d'exploitation et de DEM (poubelles fosse

MAVL C0G-480 CBF-C2 1,18 18 21 0 0
ATTILA)
Déchets issus des opérations CDE DEM des usines UP2-400, UP2-800 et UP3

MAVL COG-490 . , CsD-C 0,18 4450 801 0 0
conditionnés en CSD-C '
Déchets issus des opérations CDE DEM des usines UP2-400, UP2-800 et UP3

MAVL COG-500 , CBF-C2 1,18 1051 1240 0 0
conditionnés en CBF-C2
Déchets issus des opérations de CDE DEM de lusine MELOX conditionnés en CBF-

MAVL COG-510 2 CBF-C2 1,18 352 415 0 0
Déchets issus des opérations de CDE DEM des installations CFCa de Cadarache

MAVL COG-520 , CBF-C2 1,18 25 30 0 0
conditionnés en CBF-C2

MAVL COG-550 CSD-C issus du traitement des combustibles EL4 CSD-C 0,18 200 36 0 0
Conteneurs Standards de Déchets Vitrifiés/CSD-V: verres REP/RNR (SPX et PX) -

MAVL COG-830 CSD-V 0,18 37 7 38 7
Partie PX
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Partie B : Marges par famille élémentaire de colis de déchets de moyenne activité a vie longue - Suite

Inventaire de

Inventaire de

.. Identifiant L . Conteneur Volume . ..
Catégorie X Intitulé famille . référence en référence en | Marges en nombre Marges en volume (m3)
famille primaire industriel (m3) g
nombre volume(m®)
MAVL EDF-080 C1PG de DAE REP C1PG 2 1100 2200 100 200
MAVL EDF-090 C1PG de DAD 1er train hors déchets sodés SPX C1PG 2 700 1400 0 0
MAVL EDF-100 DAD des REP du parc actuel (dont BCOT) A déterminer 6360 7000 0 0
MAVL EDF-110 Crayons sources primaires el secondaires REP et autres sources scellées diverses A déterminer 20 5 0 0
MAVL EDF-120 Déchets AMI Chinon A déterminer 100 25 0 0
MAVL EDF-250 Déchets B4C RNR SPX A déterminer 5 8 0 0
Déchets divers produits pendant les phases d'exploitation, de maintenance et de . .
MAVL ITER-010 , . i Fat acier 0,687 3910 2685 766 526
déconstruction du réacteur ITER
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T6. FAMILLES DE COLIS PRIMAIRES ET CARACTERISTIQUES
RECENSEES PAR L’ANDRA POUR LE DIMENSIONNEMENT DE
CIGEO

(Rapport Andra CG-TE-D-NTE-AMOA-SR1-0000-15-0060 - DOS-Expl - [39])

Risque d’exposition externe aux rayonnements ionisants

Pour les Locaux des installations de MAVL COG-100, COG-110, CEA-120, CEA-060, EDF-080 et ITER-010
surface dans lesquelles les CP font HAO CEA-1080
Uobjet d’opérations HA1/HA2 | COG-800, COG-200
CtS1 CEA-140
CtS2 COG-100, COG-110, CEA-060, CEA-120
CtS3 COG-440, COG-040
CtS4 CEA-280, COG-020, CEA-1020, CEA-1021

Pour les locaux/équipements

. CtS5 EDF-080, EDF-090, ITER-010, CEA-080
accueillant les CtS
CtSé6 CEA-450
CtS7 CEA-231

CtS HAO CEA-1080

CtS HA1/HA2 | COG-800, COG-200

Les grandeurs prises en compte sont les grandeurs maximales des familles

Pour les hottes de colis qu’elles transportent

Risque de dispersion de substances radioactives vis-a-vis d’une situation d’incendie

CS Familles de CP enveloppes

CS 1 CEA-140

CS2 CEA-110, CEA-060

CS3 COG-440

CS4 CEA-280

CS5 CEA-1510, CEA-1100

CSé6 CEA-450

Cs7 CEA-231

CS HA CEA-1190
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Risque de dispersion de substances radioactives vis-a-vis d’une situation de chute, choc, collision

Hauteur de qualification a la chute CS Familles de CP enveloppes
CS 5.1 CEA-1510
Sans
CS 6 CEA-300, CEA-290
CS1 CEA-140
CS2 C0G-030, COG-050
1,2 m CS4 CEA-1010, CEA-1000, CEA-1020, CEA-1021
CS5 CEA-050, CEA-090
CS7 CEA-231
1,3m CS 5.3 EDF-080
1,8m CS4 CEA-280
2,5m CS 6 CEA-450
45m CS4 C0G-020
CS3 COG-440
6m
CS2.3 CEA-110
7,3 m CS5 C0G-430
7,5a8m CS2 CEA-060
9m CS2 C0G-120, COG-110
Risque lié aux dégagements de gaz de radiolyse
Familles de CP représentatives Dégagement (L/CP/an) Nombre de CP/CS
CEA-1100 15,8 (en 2010) 1
CEA-050, CEA-090 10,5 1
CEA-330 33,3 1
CEA-1000, CEA-1010 2,2 4
CEA-120 15 2
CEA-110 13,6 2
CEA-060 7,1 2
CEA-480 3,9 (9,5 au max) 4
CEA-030, CEA-050 31 (a la date de production) 1
COG-040 28 (en 1995) 1
COG-440 120 (valeur moyenne, quelques CP pouvant atteindre 300) 1
COG-460 11 4
cor.,eoF-0%0 | ¥ (it ptercelment produte premiereamée |
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Risque lié a la puissance thermique des CP

CS Famille de CP la plus pénalisant Puissance par CP / par CS (W)
1 CEA-070 0,07 / 0,15 (2CP)
2.1 COG-030 0,42 (1CP)
2.2 COG-110 24 / 96 (4CP)
2.3 CEA-110 0,46 / 0,92 (2CP)
2.4 CEA-1120 8,07 / 32,28 (4CP)
3 COG-440 5,44 (1CP)
4 CEA-280 0,646 / 2,59 (4CP)
5.1 CEA-1510 4,70 (1CP)
5.2 CEA-100 0,01 (1CP)
5.3 EDF-080 50 (1CP)
5.4 COG-400 6,15 / 24,6 (4CP)
5 non défini ITER-010 25,2 (1CP)
6 CEA-450 1,17 (1CP)
7 CEA-231 0,03 (1CP)
HAO CEA-1080 279 / 552 (2CP)
HA1/HA2 C0OG-200 et COG-800 763 et 580 (1CP)
Risque de criticité
Type de Con_ten_eur Masse fnqximale de Précisions
déchets primaire matiéres fissiles par CP (g)
Fat 218L 122 Masse maximqle admissible pour un entreposage sur 4
niveaux sur le site producteur
Fat 223L 80 Masse de matiéres fissiles admissible
500L béton 80 Masse de matiéres fissiles admissible
500L Ml 200 Masse admissible : 235U + Pu total < 200 g
MAVL 870L 200 Masse admissible : masse (2*°U + 2 x 2*°Pu) total <
200 g
CAC 87,5 Masse maximale de Pu
CBF-C’2 70 Masse maximale de Pu
CSD-C 117,5 Masse maximale mesurée en 2*Pu
EIP 283 Masse maximale tous isotopes fissiles (12% de Pu)
Etui inox 175L 176 Masse maximale de Pu
HA 150L AVM 110 Masse maximale de Pu
CSD-V 110 Masse maximale de Pu admissible
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T7. RESUME DES INVENTAIRES DE FAMILLES DE COLIS DE
DECHETS MANQUANTS OU INCOMPLETS

(Note Andra SURNTASAF140018/B - [115))

Causes d'indisponibilité de certains

i : Fami i PIGD concerné
inventaires amilles de colis du PIGD concernées

AND-000

CEA-450, CEA-460, CEA-1140, COG-450, COG-460, COG-
480, COG-490, COG-500, COG-510, COG-520, COG-530,
C0OG-540, COG-550, COG-830, COG-850, COG-860, COG-
870, COG-880, COG-890 et COG-900

EDF-100, EDF-110, EDF-120 et EDF-250

Dossiers de connaissances manquants

Evolutions de conditionnement prévues dans le
PIGD indice D remettant en cause les|{CEA-200, CEA-232, CEA-380, CEA-410, CEA-420, CEA-430,
inventaires radiologiques a l'échelle des colis|CEA-1151, CEA-1152, CEA-1190 et CEA-1200

présentés dans les dossiers de connaissances

CEA-080, CEA-120, CEA-140, CEA-150,

CEA-320, CEA-360, CEA-370 CEA-400,

CEA-410, CEA-420, CEA-430, CEA-480, CEA-1020, CEA-
1021, CEA-1050, CEA-1090, CEA-1110, CEA-1151, CEA-
1152, et CEA-1120.

COG-200, COG-470 et COG-800.

EDF-090.

ITER-010

Périmetre de familles ayant évolué entre le
dossier de connaissances et le PIGD indice D
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Dossiers manquants

Nombre de colis Volume (m3) %/ total nb %/ total vol | %/Catég nb %/Catég vol
HAVL 1471 266 0,63% 0,32% 2,63% 2,64%
MAVL 15 239 10 244 6,6% 12,2% 8,66% 13,92%
Evol remett cause les IR
Nombre de colis Volume (ms) %/ total nb %/ total vol | %/Catégnb | %/Catég vol
HAVL 88 16 0,04% 0,02% 0,16% 0,16%
MAVL 2 268 650 1,0% 0,8% 1,29% 0,88%
8,22% 13,36%
Evol impac inv chim
Nombre de colis Volume (m3) %/ total nb %/ total vol | %/Catég nb | %/Catég vol
HAVL - - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
MAVL 42 140 14 362 18,2% 17,2% 23,95% 19,51%
Evolution de périmeétre
Nombre de colis Volume (m3) %/ total nb %/ total vol | %/Catég nb | %/Catég vol
HAVL 43 070 7 753 18,56% 9,26% 76,87% 76,98%
MAVL 40 561 5244 17,5% 6,3% 23,05% 7,12%
36,05% 15,53%
bitumes 28 831 10 956 12,4% 13,1% 16,38% 14,88%
Intersection évol invchim
Nombre de colis Volume (m3) %/ total nb %/ total vol | %/Catég nb %/Catég vol
HAVL - - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
MAVL 25599 9517 11,03% 11,37% 45,69% 94,49%
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T8. COMPARAISON DES ACTIVITES RETENUES DANS

L’INVENTAIRE DE REFERENCE DU DOS ET DU « DOSSIER

2005 »

Activités totales en Bqg des colis HAQ et CO, en fonction du temps, obtenues pour Uinventaire de référence au stade

du DOS et du « Dossier 2005 »

Valeurs en Bq

Activité HAO DOS et CO D2005

1,00E+19 m

1,00E+18

1,00E+17

*

1,00E+16 M

1,00E+15 M

== Colis HAO
=== Colis CO - D2005

1,00E+14
2000

20000
Année

200000

2000000

Activités totales en Bq des colis HA1/HA2 et C1 a C4, en fonction du temps, obtenues pour Uinventaire de

référence au stade du DOS et du « Dossier 2005 »

Valeurs en Bq

Activité HA1 HA2 DOS et C1 a C4 D2005

1,00E+21

1,00E+20

1,00E+19

1,00E+18 H

1,00E+17 H

~il=Colis HA1 HA2

D2005

1,00E+16
2000

20000
Année

200000

2000000

=—¢—ColisCla C4-
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Activités totales en Bqg des colis MAVL, en fonction du temps, obtenues pour 'inventaire de référence au stade du

DOS et du « Dossier 2005 »

Activité MAVL DOS et MAVL et bitumes D2005
1,00E+20
1,00E+19
14
1,00E+18 + ~l= Colis MAVL
=3
o
c
(7]
£ 100E+17 A —e—Colis MAVL-
% D2005 hors
= bitume
1,00E+16 o Colis
bitumes-
D2005
1,00E+15 4
1,00E+14 T T
2000 20000 200000 2000000
Année
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T9. VOLUME DE COLIS CORRESPONDANT AUX EMPILEMENTS
GRAPHITES D’EDF ET DU CEA

(Note Andra CGNTADPG150006/A - Adaptabilité « réserves » - [48])

Déchets Identifiants Volume de colis (m?)
CEA-3010 2610
CEA-3021 1618
CEA-3022 1218
CEA-3031 1618
Empilements du CEA CEA-3032 1218
CEA-3040 131
CEA-3050 113
CEA-3080 35
Total 8 561
EDF-3011 7 830
EDF-3012 2 001
EDF-3021 9231
EDF-3022 2514
Empilements d'EDF EDF- 3031 ? 561
EDF-3032 3 054
EDF-3040 4 350
EDF-3050 8 526
EDF-3060 10 353
Total 57 420
Total 65 981
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T10.TYPOLOGIES DE COMBUSTIBLES CONSIDEREES DANS LES

ETUDES D’ADAPTABILITE DU STOCKAGE AUX COMBUSTIBLES

USES

(Note Andra CRPADPG150013/A - Adaptabilité « combustibles nucléaires usés » - [47])

Type de combustible

Enrichissement initial (Ei)

Irradiation

REP UOX courts 100 % irradiés

3,7 % en 25U (UOX2)

45 GWj/tML en moyenne

REP UOX longs 100 % irradiés

4,5 % en 35U (UOX3)

55 GWj/tML en moyenne

REP URE courts 100 % irradiés

4,2 % en U

45 GWj/tML en moyenne

REP UOX et URE sous irradiés (combustibles des

derniers coeurs et réserves de gestion

[ 235
) 4,5 % en 2°U (UOX3)

25 GWj/tML

REP MOX (G1) 5,3 % en Pu 48 GWj/tML en moyenne
REP MOX (G2) 7,08 % en Pu 48 GWj/tML en moyenne
REP MOX (G3) 8,65 % en Pu 48 GWj/tML en moyenne
REP MOX (G4) 9,54 % en Pu 48 GWj/tML en moyenne
RNR MOX-SPX longs fertiles neuf Non irradiés

RNR-MOX-SPX longs fertiles 15 GWj/tML en moyenne
RNR MOX-SPX longs fissiles neufs Non irradiés

RNR MOX-SPX longs fissiles

15 GWj/tML en moyenne
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T11.SIMULATIONS HYDROGEOLOGIQUES IRSN

L’IRSN a réalisé des simulations hydrogéologiques qui montrent qu’il est possible d’obtenir des valeurs plus proches
de celles mesurées que ce qui est présenté par ’Andra (écarts moyens entre valeurs mesurées et simulées de
0,7 m pour ’Oxfordien supérieur ainsi que pour I’Oxfordien moyen et de 0,5 m pour le Dogger, cf. Tableau T-11 ci-
dessous), avec une paramétrisation différente de celle de UAndra. L’IRSN simule en outre une charge de
285 m NGF au niveau de la source du Rongeant dans les deux niveaux de I’Oxfordien, a comparer avec une cote
comprise entre 275 et 280 m NGF, tandis que dans les simulations de l’Andra, la piézométrie simulée est de 'ordre

de 305 m NGF dans l’Oxfordien moyen.

Charge Oxfordien (m NGF) Charge Dogger (m NGF)
Mesurée S:Iféuslgz Ecart 2:{(':3:;’ Ecart | Mesurée | Calculée | Ecart
MSE101 256 256 0 256 0 285 284 1
EST107/HTM102 318 317 1 317 1 290 290 0
EST103/EST210/Labo 305 304 1 304 1 290 290 0
EST311/EST312 264 264 0 264 0 296 295 1
EST342 196 196 0 196 0 251 253 2
EST321/EST322 268 270 2 270 2 273 273 0
EST331 320 320 0 320 0
EST351 272 272 0 272 0
EST411/EST412 270 271 1 271 1 293 293 0
EST421/EST422 254 256 2 256 2 288 288 0
EST431/EST432 266 264 2 264 2 286 286 0
EST451/EST452 217 217 0 217 0 267 267 0
EST461/EST462 305-310 308 0 308 0 275 277 2
Ecart moyen 0,7 0,7 0,5
Source du Rongeant | 275-280 | 285* | 5 | 285 | 5 | | |

(* cote NGF de la source)

Tableau T11 : Résultats du calage par I’IRSN

Ces simulations mettent en évidence des vitesses d’écoulement comprises entre 15 et 30 km par 100 ka pour
’Oxfordien dans la zone de transposition, soit d’un ordre de grandeur plus rapides que pour |’Andra, et comprises
entre 0,1 et 0,5 km par 100 ka pour le Dogger (Bathonien) dans la zone de transposition, soit d’un ordre de

grandeur plus lentes.

En outre, ces simulations mettent en évidence, pour ’aquifére de I’Oxfordien, un exutoire local au niveau de la
Meuse, atteint au bout de 50 ka environ (cf. figure T-11), ainsi que des exutoires pour l’aquifére du Barrois au
niveau de la Saulx et de la Marne (avec des temps de transferts de l’ordre de 100 ka), aprés que les écoulements
dans ’Oxfordien aient rejoint les zones de failles et soient remontés dans cet aquifere. Ces simulations de U’IRSN

ne mettent en revanche pas en évidence d’exutoire pour la formation du Dogger.
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823000

Figure T11 : Temps de transfert et concentration associée aux affleurements dans le secteur de MHM dans le
modéle de I’'IRSN (en tenant compte de I’évolution géoprospective). Exutoires n’apparaissant pas dans la
modélisation IRSN des écoulements « a I’actuel » entourés en rouges (les autres en orange).
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T12.CONTROLES DES COLIS PREVUS

La gestion des colis implique des activités nécessaires a leur réception et des activités d’exploitation de Cigéo. Ces
activités sont structurées en deux processus : un processus d’acceptabilité et un processus opérationnel de
conduite (Note Andra CG-TE-D-NTE-AMOA-SR1-0000-15-0060 - DOS-Expl [39]). Chacun de ces deux processus inclut
des controles des différents composants impliqués dans la vie du colis : ’emballage de transport, le colis primaire,
le conteneur de stockage et le colis de stockage. Ces controles peuvent étre prévus dans le flux d’exploitation de

Cigéo, hors du flux d’exploitation de Cigéo ou encore pour des opérations de retrait de colis.

Controles prévus dans le flux d’exploitation

Pour rappel (cf. chapitre 2.6 du présent rapport), aprés déchargement des emballages de transport dans des halls
de réception, les colis primaires en sont extraits dans un batiment de déchargement. Les colis primaires sont
ensuite transférés dans le batiment de conditionnement pour introduction dans un conteneur de stockage puis
fermeture du conteneur. L’ensemble constitué par le(les) colis primaire(s) et son(leur) conteneur constitue un
colis de stockage (CS) qui sera acheminé ensuite en alvéole de stockage. Le présent chapitre est axé sur les
controles réalisés dans le flux d’exploitation de Cigéo (Note Andra CG-TE-D-NTE-AMOA-SR1-0000-15-0060 - « DOS-
Expl » [39])

Les emballages de transport des colis primaires, acheminés par convois ferroviaires ou routiers, font l’objet a

réception sur Cigéo d’un controle administratif (C1) ainsi que d’un contrdle externe de la contamination (C2).
Aprés retrait des capots de protection des emballages, un controle du débit de dose et de la contamination
externe (C3) est réalisé. L’Andra précise qu’en cas de contamination détectée, I’emballage fait l’objet d’une
décontamination dans le local de traitement situé a proximité du hall de chargement/déchargement avant d’étre
acheminé dans la zone tampon des emballages pleins pour réinsertion dans la chaine de déchargement classique.
De plus, un controle de non contamination de la cavité interne des emballages (C4) est effectué avant

déchargement des colis primaires qui sont transférés jusque dans les cellules de controles (C5).

A ce stade du projet, ’Andra envisage un controle visuel de U'aspect extérieur du colis primaire (incluant un
contréle de son numéro d’identification), un controle dimensionnel et une pesée (pour s’assurer de la masse réelle
du colis et évaluer le taux de vide aprés controles complémentaires), un contrdle de non contamination par frottis
et un controle du débit de dose (visant a réaliser une cartographie de mesures de débit de dose au contact et a 1
meétre). Ces controles visent notamment a s’assurer que le colis est bien conforme aux spécifications d’acceptation
des colis primaires a Cigéo (cf. chapitre 3.1.6 du présent rapport). En cas de contamination détectée, le colis
primaire pourrait faire ’objet d’une décontamination a sec par un robot ou par aspersion d’eau a haute pression.
In fine, si le colis primaire est jugé non conforme il est placé dans une zone tampon « CP non conformes ». En
revanche, si le colis primaire est jugé conforme, il est placé en zone tampon « CS non confectionnés » avant

d’étre placé dans un conteneur de stockage.

Ces derniers font l’objet de controles en usine pour détecter un éventuel défaut. Le controle qualité prévu pour
les conteneurs de stockage MAVL en béton comprend des contréles de la qualité des matiéres premiéres utilisées,
des mesures de la résistance mécanique et du retrait sur éprouvettes, des controles de la géométrie et de la
masse, des vérifications de la qualité du parement et des critéres d’acceptation en termes de bullage et de
défauts de surface ainsi que des vérifications visuelles de |’absence d’éclat ou d’épaufrure. L’Andra ne précise pas

les controles envisagés sur les conteneurs de stockage MAVL en acier. Le controle qualité sur les piéces du
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conteneur de stockage HA prévoit quant a lui un examen visuel de chaque piéce, un controle dimensionnel apres
usinage final et un controle par ultrasons a 100% du volume. Aprés soudage, des contrdles par ultrasons (pour la
détection d’éventuels défauts de type manque de fusion, fissures et cavités internes) et des controles par ondes
rampantes ou par courants de Foucault (pour la détection d’éventuels défauts de surface) sont prévus. Par
ailleurs, des controles sont également réalisés sur les patins en céramique des conteneurs de stockage HA afin de
s’assurer de leur conformité en termes de matiére, de géométrie et de caractéristiques mécaniques. A réception
sur Uinstallation Cigéo, tous les conteneurs de stockage font [’objet d’un contrle de conformité. Les conteneurs
jugés conformes sont transférés vers les zones tampon tandis que ceux jugés non conformes sont renvoyés vers les

sites fabricants.

Aprés conditionnement des colis primaires en conteneurs de stockage, les colis de stockage sont acheminés vers
des postes de controles (C6). L’Andra prévoit un controle visuel (incluant une vérification du numéro
d’identification) ainsi qu’un contrdle dimensionnel et une pesée (pour s’assurer de la masse réelle du colis et,
dans le cas des colis de stockage MAVL évaluer le taux de vide). En sus, ’Andra envisage pour les colis de stockage
HA le controle des soudures par ultrasons afin de vérifier I’obtention d’une soudure « pleine épaisseur de virole »
sans défaut entre le couvercle et le corps du conteneur de stockage. Les colis de stockage sont ensuite positionnés
dans une zone tampon « CS confectionnés » en attente de transfert vers U'installation souterraine ou, le cas
échéant, en zone tampon « CS non conformes ». L’Andra précise en outre que les colis de stockage MAVL ayant fait
’objet d’un clavage (dans le cas ou cette option technique serait retenue) sont entreposés en attente de
mirissement du liant. Avant d’étre introduits en hotte de transfert et acheminés vers ’installation souterraine, les
colis de stockage sont transférés vers un poste de controles (C7) (controles de débit de dose, de contamination
surfacique, d’intégrité et d’identification du colis de stockage). Une zone de remise en conformité des colis de
stockage MAVL est prévue de sorte a accueillir les colis jugés en écart. Si nécessaire, ceux-ci sont peuvent alors

étre décontaminés avant d’étre mis en hotte de transfert.

Pour ce qui concerne en particulier les combustibles nucléaires usés, U’Andra précise (Note Andra
CRPADPG150013/A - « Adaptabilité CU » [47]) que des contrGles sont réalisés tout au long des opérations. Les
vérifications prévues sur les emballages de transport, les colis primaires, les conteneurs de stockage et les colis de
stockage sont les mémes que pour les colis de déchets de ’inventaire Cigéo. En complément, I’Andra mentionne
(Note Andra CRPADPG150013/A - « Adaptabilité CU » [47]) des controdles du colis primaire de combustible usé par

spectrométrie gamma et comptage neutronique dans un puits de mesure.

Controles prévus en dehors du flux d’exploitation

L’Andra envisage de procéder a des controles par prélévement en dehors des opérations de conditionnement des
colis dans le flux d’exploitation. Les cellules associées a ces controles sont situées dans le batiment de controle
par prélevement, de gestion des non-conformités et de gestion des déchets. L’Andra indique que les types de
mesures seront précisés suite a la réflexion en cours avec les producteurs de déchets visant a garantir la qualité
des colis, en fonction des dispositions qui seront mises en ceuvre dans leurs propres installations, avant expédition
des colis primaires vers Cigéo. A la fin du processus de contrdle, les colis rejoindront le flux d’exploitation ou
seront dirigés vers les cellules de gestion des non conformités, situées dans le méme batiment, pour un traitement

adapté.
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L’Andra prévoit par ailleurs la possibilité de reconditionner (dans la cellule de chargement des colis primaires en
conteneurs de stockage) des colis primaires issus des cellules de déconditionnement des colis de stockage non
conformes, hors du flux nominal. Les contréles envisagés sur ces colis primaires comprennent des contrdles visuels
(afin de rechercher les défauts tels que des fissurations, des éclats, des perforations, des zones corrodées), des
contréles dimensionnels et une pesée (pour s’assurer de la masse réelle du colis de déchets et controler le taux de
vide), un controle de non-contamination ainsi qu’un contréle du débit de dose (visant a réaliser une cartographie

de mesures de débit de dose au contact et a 1 métre).

Controles lors du retrait des colis

Pour ce qui concerne les controles prévus sur les colis de stockage MAVL en cas de retrait de ’alvéole de stockage
(cf. chapitre 7.2.2.4 du présent rapport), I’Andra indique (Note Andra CG-TE-D-NTE-AMOA- RV0-0000-15-0059 -
« DORec » [42]) qu’un contrdle de non-contamination peut étre réalisé a [’aide d’un bras robotisé deés [’arrivée du
colis de stockage dans le sas de manutention. S’il est contaminé, ’activité labile présente a sa surface pourrait

étre « fixée » au moyen d’un équipement dédié avant son introduction dans la hotte de transfert.
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T13.ETUDE THERMIQUE DE LA REPONSE D’UN COLIS DE
STOCKAGE A UN FLUX THERMIQUE ENVELOPPANT

Les essais sous feu normalisé (ISO R834) durant 1 heure réalisés par I’Andra sur un conteneur de type B2.1 réalisés

par l’Andra montrent que les valeurs de 50, 100 et 150°C sont atteintes dans un ordre de grandeur se situant de
Uordre d’une a deux heures (Note Andra CG-TE-D-NSY-AMOA-SR1-0000-14-0116 [102]). Dans le but d’évaluer les
effets thermiques d’une agression d’une durée supérieure a 1 heure, UIRSN a réalisé des calculs thermiques d’un
colis de stockage soumis a un flux externe enveloppant. L’IRSN a également étudié la propagation thermique vers
les colis de stockage adjacents d’un colis de stockage impacté par un incendie et siege d’emballements

thermiques.

Pour modéliser le comportement thermique de ce colis de stockage, U'IRSN a utilisé le code CFD? ISIS de I’IRSN
(version 4.5.0) dédié a la simulation d’incendie. Les scénarios étudiés, ’ensemble des hypothéses et les résultats
obtenus ont fait U'objet d’échanges techniques avec ’Andra au cours de Uintruction. La présente annexe

synthétise les éléments issus de ces échanges techniques.
Les scénarios étudiés sont les suivants (voir figure T12-1 ci-dessous) :
e 51 : analyse du comportement d’un colis de stockage soumis a un flux externe enveloppant ;

e S2: analyse de la propagation d’une onde thermique entre deux colis de stockage suite a la reprise des

réactions exothermiques dans un colis primaire.

Bouchons colis de Bouchens colis de
stockage et primaire Colis de stockage stockage et primaire Colis de stockage Réactions
\\‘ / e A exothermigues
[\ /
Bitume / Bitume / t
~ .[ Flux . ./
\i \

. \‘\;5_& .

1

o

Colis
primaire

Colis
primaire

N T R Y

Colis « cible » Colis « source »

Figure T13-1 : configuration de calcul S1 (a gauche) et S2 (a droite)

Afin de ramener la problématique a une modélisation thermique, les hypothéses simplificatrices suivantes ont été

prises :

e la source de chaleur (emballement thermique) est déduite des résultats du programme expérimental
quadripartite sur les essais a petite échelle de microcalorimétrie. Ainsi, le dégagement de chaleur P

(kW/m?3) est modélisé avec la formule :

3 CFD : computational fluid dynamics - mécanique des fluides numériques.
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P= Pmax[ tanh{ 0;03(1— - Tmin) } - tanh{ 0;03(1— - Tmax) } ]

Pmax représente la puissance maximale dégagée (kW/m?) et Trmax - Tmin la plage de température ou la

chaleur est dégagée (K) ;

e les lames d’air sont négligées (i.e. les colis de stockage sont accolés ; les colis primaires, supposés

parallélépipédiques, sont en contact direct entre eux et avec le colis de stockage) ;

e les matériaux sont supposés avoir des caractéristiques homogénes et la géométrie des colis de stockage
et des colis primaires est supposée inchangée au cours du temps ; les propriétés thermodynamiques
(densité, capacité calorifique, conductivité thermique et émissivité) standards de la littérature ont été

retenues pour ’acier, le béton [a] et le bitume ;

e la liquéfaction du bitume, conduisant a la ségrégation des boues, et I’ébullition du bitume ne sont pas

pris en compte.

Afin de valider la modélisation du colis de stockage avec ISIS (simplifications géométriques, propriétés des
matériaux, maillage...), un pré-calcul prédictif, reproduisant les essais de |’Andra sous feu normalisé (Note Andra
CG-TE-D-NSY-AMOA-SR1-0000-14-0116 [102]), a été réalisé. Dans ce calcul, le modele de CtS retenu est le B2.1
conformément au conteneur retenu par ’Andra pour les essais du programme quadripartite a ’échelle 1. Le stress
thermique appliqué au colis de stockage est imposé par une température extérieure uniforme décrivant la courbe
ISO R834 durant la premiére heure puis décroissant exponentiellement ; la figure ci-dessous présente ’évolution

de la température dans les essais de ’Andra et le stress thermique retenu dans le pré-calcul.

Evolution de la température du four

1200

essai 1-150 R834
—g55ai 2 - 150 R834
es5ai 3 - 150 R834

Température (°C)

= = pré-calcul IRSN

0 50 100 150 200

Temps (min)
Figure T13-2 : Evolution de la température du four lors des essais Andra vs pré-calcul IRSN

Pour un logement de colis de stockage contenant un colis primaire rempli de bitume, les figures suivantes
comparent, a 3 altitudes différentes, ’évolution de la température en peau de colis primaire et en peau de

logement du colis de stockage calculée aux valeurs maximales mesurées expérimentalement par l’Andra.
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Figure T13-3 : comparaison de la température en paroi de logement (a gauche) et en peau de colis primaire (a

droite) entre les essais sous feu conventionnel et le pré-calcul IRSN.

Compte tenu des hypotheses simplificatrices retenues, ce pré-calcul confirme le bon accord global entre les

résultats expérimentaux et la modélisation d’un colis de stockage dans ISIS malgré la disparité de ces résultats.

Pour les simulations des scénarios 51 et S2, deux modeéles de conteneurs de stockage ont été retenus :
e le conteneur de stockage de type B2.1, présentant des parois latérales en béton de 10 cm d’épaisseur ;
e le conteneur de stockage de type CS4 ; présentant des parois latérales en béton de 20 cm d’épaisseur.

L’influence du critére de température minimale de reprise des réactions exothermiques a été étudiée avec les

valeurs de 50, 100, 150 et 200°C.

Pour la simulation du scénario S1, le flux thermique appliqué correspond a un flux de flamme a 927°C (1200 K)
constant. Pour cette simulation, le tableau suivant montre les délais d’atteinte, en peau de colis primaire, des

quatre températures minimales d’emballement retenues.

Critére de reprise des réactions (°C) Conteneur 50 100 150 200

B2.1 =1h =1 h 30 min =2h = 2 h 30 min
Délai minimal d’atteinte en peau de colis

primaire
Cs4 =2h =3h20min | =4 h 50 min | =6 h 30 min

Tableau T13-1 : Délais d’atteinte de températures reperes en peau de colis primaire - simulations S1

Pour la simulation du scénario S2, un sous-volume de bitume dans le colis de stockage « source » est initialisé a la
température minimale d’emballement thermique a la suite d’une agression thermique. Cette zone pré-emballée
étant appelée a s’élargir, le calcul est continué suffisamment longtemps pour déterminer le délai d’atteint en
peau des colis primaires dans le colis de stockage « cible » de cette température minimale. Une puissance
maximale Pna. de 200 kW/m® et une plage de température Tmax - Tmin = 500 K, représentative des essais de
microcalorimétrie, sont retenues. Pour des températures minimales d’emballement de 100 et 150°C, le tableau
suivant montre les délais d’atteinte de ces températures en peau de colis primaire dans le colis de stockage

« cible », estimés par cette simulation.
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Critere de reprise des réactions (°C) Conteneur 100 150

B2.1 =16 h =35h
Délai minimal d’atteinte en peau de
colis primaire

Cs4 = 38 h 30 min N/C®

@ Valeur non calculée.

Tableau T13-2 : Délais d’atteinte de températures minimales d’emballement thermique en peau de colis primaire

dans le colis de stockage « cible » - simulations S2

Référence spécifiques a I’annexe T12 :

[a] SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 3" edition (2002), National Fire Protection

Association
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T14.COLMATAGE DES FILTRES EN CAS DE FEU D’ENROBES
BITUMEUX

Pour modéliser I’évolution du colmatage d’un filtre en cas de feu d’enrobés bitumeux, UIRSN a utilisé un modéle

établi empiriquement. Ainsi, a tout instant, le ratio entre la résistance aéraulique du filtre colmaté (R) et la

résistance aéraulique du filtre neuf (R,) satisfait la relation :

R_ 1+ 06(MS)L1
Ry s

Ou M représente la masse d’aérosols a filtrer (g) et S¢ la surface de filtration (m2).

Pour évaluer la surface de filtration nécessaire pour filtrer I’incendie d’un ft d’enrobés bitumeux, U'IRSN a retenu

les hypotheses simplificatrices suivantes :
e la surface de combustion est prise égale au diamétre du flt, soit un diamétre de 595 mm, et la
quantité d’enrobés bitumeux a briler est d’environ 200 kg ;

e le débit de pyrolyse du bitume est contant et fixé 33 g/m?/s, soit la valeur maximale observé

expérimentalement dans les essais de pyrolyse d’enrobés réalisés entre 1986 et 1989 a U'IPSN ;
¢ le taux de production de suies est constant et fixé a 0,163 g/g ;
o le dépot des suies dans le local est considéré constant et forfaitairement fixé a 80 % ;
e le dépot des suies en conduit est négligée et le débit d'air a travers le filtre est constant ;
e le ratio R/Rg a ne pas dépasser pour considérer que le filtre est intégre est fixé a 10.

La durée nécessaire pour briler intégralité de U’enrobé bitumeux est d’environ 370 minutes (6 heures et 10

minutes). Le tableau suivant synthétise les résultats obtenus en fonction du temps.

Masse de suies Masse de suies Surface de filtration
Temps (min)
produites (kg) déposés (kg) nécessaire - R/Rp = 10 (m?2)
20 1,79 0,36 31
40 3,59 0,72 61
60 5,38 2,40 92
100 8,97 3,45 153
200 17,95 3,59 306
300 26,92 5,38 459
370 33,20 6,64 566

Tableau T14-1
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T15.SITUATIONS RETENUES PAR L’ANDRA AU STADE DU DOS

(Rapport Andra CG-TE-D-NTE-AMOA-SR1-0000-15-0060 - DOS-Expl - [39] et éléments transmis au cours de

Uinstruction)

Situations incidentelles (de dimensionnement)

Local/zone Scénario n° Estimation
des
conséquences
Hall de déchargement | Chute d’un emballage de transport de 2 m (erreur 1 << 1 mSv
des convois humaine) -
Surface | Hall de réception des | Chute d’un emballage de transport de 1,2 m (erreur

emballages de | humaine)
transport a 12
déchargement
horizontal (ET-H)
Parc a hotte Collision/renversement d’une hotte 13

Fond ZSL Collision/renversement d’une hotte 14
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Situations accidentelles de dimensionnement

Local/zone Scénario n° Estimation des
conséquences
Batiment procédé Chute d’un avion militaire A1
Puits d’extraction de | Chute d’un avion de ’aviation générale
Uair vicié de A2
’installation
souterraine
Hall de déchargement | Incendie du camion impliquant un ET
des convois et hall de
réception n°3 des
emballages de A3
transport a
déchargement
horizontal (ET-H)
Hall de réception des | Chute d’un emballage de transport de type B <6 m
emballages de | (défaillance du systeme de préhension du pont
transport a | roulant) A4
déchargement vertical
(ET-V)
Hall de préparation et | Incendie du chariot et du transbordeur impliquant un A5
accostage ET type B sans capot sans couvercle
Cellule de | Chute d’un colis primaire lors de son déchargement
Surface | géchargement des | sur un autre colis primaire (défaillance du systéme
emballages dg de préhension du pont roulant) A6 << 1mSv
transport a - —
déchargement vertical
(ET-V)
Cellule de | Incendie du chariot impliqguant un colis primaire au
A = A7 <1 mSv
déchargement poste de contrdle — —
Cellules de | Incendie du chariot et du poste de conditionnement
conditionnement impliquant un colis de stockage non-confectionné A8
MAVL-HA
Couloirs de circulation | Incendie du chariot et du transbordeur impliquant un A9
« procédé » colis de stockage
Couloirs de circulation | Incendie du chariot et du transbordeur impliquant un A0
« procédé » colis primaire
Cellule de mise en | Chute d’un colis de stockage MAVL de 1,2 m
hotte MAVL (défaillance du systeme de préhension du pont | A11
roulant)
Cellule de mise en | Chute (3 m) ou collision d’un colis de stockage HA
hotte HA (défaillance du systeme de préhension du pont | A12
roulant)
Gare haute du | Collision d’une hotte a U'interface navette/transfert A13
transfert incliné incliné (mauvais alignement entre les deux)
Gare basse du | Collision du véhicule en gare basse a petite vitesse A4
transfert incliné
Galeries souterraines Incendie du chariot impliquant une hotte A15
Cellule de | Chute d’un colis de stockage en cellule de
manutention en | manutention Al16 << 1 mSv
Fond alvéole MAVL
Cellule de | Incendie en cellule de manutention A17 <1 mSv
manutention en
alvéole MAVL
Alvéole de stockage | Incendie du pont stockeur impliquant un colis de | A18
MAVL stockage
Alvéole de stockage | Incendie du vérin-pousseur (+ chemisage acier + colis | A19
HA de stockage HA) en alvéole
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Batiment procédé Séisme supérieur au niveau SMS “_

Alvéole de stockage

Incendie du pont stockeur impliquant un colis de

Surface

Cellule de | Chute de 6 m d’un colis déchargé au pont roulant

déchargement dans un emballage (défaillance matérielle de la P3 << 1 mSv
chaine de levage + perte de confinement des colis)

Cellule de | Incendie du chariot impliquant un colis primaire au

déchargement poste de contréle cumulé a la défaillance de P4
’extinction

Cellule de mise en | Chute de 1,2 m d’un colis de stockage (défaillance

hotte MAVL matérielle de la chaine de levage + perte de P5 << 1 mSv
confinement des colis)

Zone exploitation Séisme supérieur au niveau SMS P6

Fond

MAVL stockage cumulé a la défaillance d’un conteneur de P9 < 10 mSv
stockage
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Hall de déchargement
des convois

Perte de confinement des colis présents dans un

emballage de transport en cas d’incendie du locotracteur

ou du camion

Qualification de ’emballage a la réglementation
transport,
Systéme fixe d’extinction,
Intervention des équipes de secours site

Hall de réception n°3
pour emballages de

Perte de confinement des colis présents dans un
emballage de transport en cas d’incendie du camion

Protection apportée par ’emballage de transport,
Systéme fixe d’extinction,

transport a Intervention des équipes de secours site
déchargement horizontal
Cellule de Incendie du pont roulant dii a un épanchement d’huile | Physiquement impossible par conception du pont

déchargement, contréle
et mise en conteneur de
stockage

enflammée des réducteurs et motoréducteurs au poste
de déchargement des ET ou au poste de mise en
conteneur de stockage avec agression du colis

roulant

Puits air vicié

Incendie dans le puits

Absence de charges calorifiques

Locaux de surface

Atteinte de la LIE suite a une perte de la ventilation
nucléaire

Limites de production d’H, des colis primaires,
Systéme de ventilation,
Volume de dilution important apporté par les
locaux,
Physiquement impossible (délai d’atteinte de la
LIE supérieur a 6 mois)

Perte de la maitrise des dégagements thermiques

Lim de la puissance thermique des colis primaires,
Physiquement impossible

Accident de criticité dans une « unité de criticité » des
cellules

Limites de masse de matiéres fissiles par colis,
Absence de déformation significative des colis
dans les configurations anormales

Irradiation importante du personnel lors de son entrée en
cellules

Verrouillage des systémes d’acceés redondé

Gare haute ou basse du
transfert incliné

Collision/chute de la navette de surface ou du chariot de
fond sans la présence du transfert incliné

Conception du transfert incliné : interverrouillage
entre alimentation des voies et détection
présence de la navette ou du chariot rendant
’approche de la navette impossible en ’absence
du transfert incliné

Gare basse du transfert
incliné

Emballement du transfert incliné sans déclenchement de
tous les systémes de freinage conduisant a une collision a
grande vitesse en gare basse

Conception du cable,
Systémes de freinage indépendants et redondants,
Controle-commande redondé

Manutention des hottes -
installations de surface
et souterraine

Basculement/chute d’une hotte transportée sur un
véhicule (navettes, funiculaire, chariot)

Impossibilité physique pour une hotte de basculer
en descenderie (gabarit de la descenderie/gabarit
hotte + transfert incliné),
Redondance du verrouillage des hottes sur le
transfert incliné (4 pieds)

Atteinte de la LIE dans la hotte suite a un arrét du
procédé de manutention des hottes conduisant a son
immobilisation

Limites de production d’ H, des colis primaires,
Conception des engins de transfert,
Orifices de balayage de la hotte

Alvéole de stockage
MAVL

Atteinte de la LIE suite a une perte de la ventilation
nucléaire

Limites de production d’hydrogéne des colis
primaires,
Conception ventilation + ventilateurs mobiles

Perte de la maitrise des dégagements thermiques

Limites puissance thermique des colis primaires,
Physiqguement impossible

Irradiation aigiie du personnel lors de son entrée en

Verrouillage des systemes d’accés redondé

alvéoles
Accident de criticité dans une « unité de criticité » des | Limites de masse de matiéres fissiles par colis,
alvéoles MAVL Absence de déformation signficative des colis dans

les configurations anormales

Perte de confinement d’un nombre important de colis de
stockage MAVL stockés en alvéole avant la fin de
’exploitation

Conception des colis de stockage MAVL

Incendie non maitrisé dans ’alvéole conduisant a
’inflammation d’un colis de stockage et sa propagation
aux colis adjacents

Limitation de la charge calorifique,
Qualification au feu des conteneurs de stockage,
Programme d’essais incendie

Cellule de manutention

Incendie non maitrisé en cellule de manutention
impliquant un colis de stockage

Systémes de détection et d’extinction redondés

Installations de surface
et souterraine

Perte de confinement d’un ou plusieurs colis de stockage
HA lors des opérations de manutention et en alvéole de

Conception des colis de stockage HA

stockage avant la fin de U'exploitation

IRS[]

Annexes du Rapport IRSN N°2017-00013

116/134




T16.SCENARIOS HYPOTHETIQUES DE RETRAIT ENVISAGES PAR
L’ ANDRA

(Rapport Andra CG-TE-D-NTE-AMOA- RV0-0000-15-0059 - DORec - [42])

1) Non-poursuite du stockage a la fin de la phase pilote

La durée nécessaire a la mise en ceuvre de ce scénario serait de 3 ans (inférieure a la durée nécessaire pour la

mise en place des colis).

2) Retrait complet de tous les colis d’un alvéole MAVL

Les opérations en support a la mise en ceuvre de ce scénario seraient le remplacement éventuel et le remontage
des équipements de manutention. La durée nécessaire serait au minimum de 12 mois, en "absence d’autres

opérations en cours dans le stockage.

3) Retrait complet de toutes les familles de colis HAO

Les opérations en support a la mise en ceuvre de ce scénario seraient la remise en service des équipements de
manutention et les éventuelles opérations complémentaires relatives a la corrosion (brossage et retrait de la

rouille). Environ 10 ans seraient nécessaires pour achever les opérations de retrait.

4) Ouverture des galeries et des alvéoles scellés pour le retrait d’une famille de colis MAVL

Les opérations a réaliser seraient le déblaiement et la réouverture des quartiers, la remise en service de la
ventilation et des équipements de manutention puis le retrait des colis. Environ 10 seraient nécessaires pour

achever les opérations de retrait.

5) Ouverture des galeries et des alvéoles scellés pour le retrait de toutes les familles de colis HAO

Les opérations incluraient le déblaiement et la réouverture des quartiers HA. La mise en ceuvre de ce scénario

durerait environ 15 ans.
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T17.SIMULATIONS DE LA MIGRATION DE RADIONUCLEIDES
REALISEES PAR L’IRSN

En support a son examen, UIRSN a réalisé, a 'aide du logiciel MELODIE, un modéle numérique simplifié de
Uinstallation souterraine de Cigéo (cf. figure T16-1) qui s’appuie sur les principes généraux d’architecture du
stockage définis par UAndra au stade du DOS (dimensions des ouvrages, alvéoles de stockage borgnes,
regroupement des puits, emprise du stockage...). Ce modeéle a été construit dans le but d’évaluer d’une part
Uinfluence de certaines hypothéses sur le comportement hydraulique du stockage en estimant les débits d’eaux
dans les ouvrages remblayés et scellés, d’autre part sur la migration des radionucléides en quantifiant les débits
molaires des radionucléides en sortie des liaisons surface/fond pour la voie de transfert par le stockage ainsi
qu’au toit et au mur du Callovo-Oxfordien pour la voie de transfert par la formation hote. Plusieurs cas de calculs
ont été réalisés pour modéliser les transferts de [’'?I, du °Se, du *Cl et du "C depuis les alvéoles de stockage de

déchets MAVL et HA selon ces deux voies de transfert :

e un cas de calcul basé sur les hypotheses retenues par I’Andra pour la situation « enveloppe » du domaine
d’évolution normale (cf. chapitre 8.2.1) considérant que tous les scellements (galeries, alvéoles et
liaisons surface/fond) sont opérants. Ce cas de calcul tient compte également des remarques que U'IRSN
a formulées dans le présent rapport (cas n°1), notamment concernant les parameétres hydrauliques du
Callovo-Oxfordien et la solubilité du "°Se ;

e un cas de calcul basé sur les hypothéses du scénario « what if-3 » de U’Andra (cf. chapitre 8.2.1)
postulant la défaillance de tous les scellements de Uinstallation (cas n°2) ;

e une étude de sensibilité de la migration des radionucléides a un ajout supplémentaire de longueur de
galerie reliant les ouvrages des liaisons surface/fond aux alvéoles de stockage du quartier MAVL (cas
n°3), également sur la base du scénario « what if-3 » postulant la défaillance de tous les scellements de

’installation.
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(35 millions d'éléments)

Figure T17-1 - Représentation de ’installation Cigéo dans le modéle numérique développé par I'IRSN

A. Cas de calcul n°1 : tous les scellements sont opérants

L’IRSN a basé ce cas de calcul sur les valeurs de paramétre retenues par U’Andra pour définir la situation

« enveloppe » du domaine d’évolution normale, a ’exception des hypothéses suivantes :

e une garde de 50 m de roche est fixée entre les ouvrages de U’installation et le toit du Callovo-Oxfordien ;

e le gradient de charge hydraulique vertical dans le Callovo-Oxfordien est fixé a 0,6 m/m, correspondant a
la prise en compte d’une surcharge hydraulique dans le Callovo-Oxfordien, ainsi qu’un gradient de charge
hydraulique horizontal uniforme dans [’Oxfordien de 3.10% m/m ;

o la valeur de la perméabilité verticale de la roche hdte est égale a 2.10™"* m/s et celle de la perméabilité
horizontale est égale & 4.10™"* m/s, correspondant aux valeurs médianes de ’ensemble des mesures de
perméabilités réalisées dans le Callovo-Oxfordien ;

e la valeur de la perméabilité des remblais est fixée a 10° m/s (équivalente & celle des bétons du
revétement/souténement) avec une porosité de 30 %;

e la valeur de la perméabilité équivalente « en grand » des scellements des liaisons surface/fond et de
galerie est fixée a 10" m/s ;

e linventaire radiologique de chaque radionucléide est réparti de maniére homogene, par zone de
stockage, dans tous les alvéoles de cette zone

e un terme source labile pour ’ensemble des colis de déchets ;

e le Se est considéré sous sa forme oxydée Se(Vl), entiérement soluble et mobile dans chacun des
composants du stockage. Les autres radionucléides (*Cl, '°I et "“C) sont également considérés solubles
et mobiles. La valeur du coefficient de diffusion effective retenue pour les calculs de transport est de

6,5.10"2 m2/s pour ces quatre radionucléides.
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S’agissant du comportement hydraulique du stockage, la prise en compte d’un gradient de charge hydraulique
vertical ascendant conduit a obtenir des écoulements dirigés depuis les alvéoles de stockage vers les liaisons
surface/fond. Les scellements, retenus comme performants dans ce cas de calcul, s’opposent a la circulation de
’eau jusqu’a la sortie des liaisons surface/fond en limitant les vitesses d’écoulement dans les galeries, ce qui se
traduit par des pertes de charge hydraulique importantes au niveau des scellements et des gradients de charge
hydraulique relativement faibles entre deux scellements. Pour ce cas de calcul, les débits d’eau en sortie des

liaisons surface/fond sont estimés a environ 2 600 litres/an.

S’agissant des calculs de transport, UIRSN note que, pour ce qui concerne la voie de transfert par la formation
hote, les débits molaires d’'?| estimés au toit du Callovo-Oxfordien (cf. figure T17-2) sont supérieurs a ceux
estimés au mur de cette formation d’au moins un ordre de grandeur (débit molaire maximal au toit égal a 1.102
mol/an a 97 000 ans, et au mur égal a 1,5.10° mol/an a 165 000 ans). Cette différence s’explique par la position
de Uinstallation de stockage, placée dans la partie supérieure du Callovo-Oxfordien, et dans une moindre mesure
au gradient de charge hydraulique ascendant imposé. Malgré cela, 'IRSN reléve que, compte tenu des tres faibles
valeurs de perméabilité retenues pour le Callovo-Oxfordien, le transfert de I’'?| est essentiellement gouverné par
la diffusion. L’IRSN note que, a U’échelle du million d’années, une grande majorité de lactivité d’'?°| stockée est
transférée a travers la roche du Callovo-Oxfordien jusqu’aux encaissants (66 % par le toit jusqu’a I’Oxfordien et
12 % par le mur jusqu’au Dogger). En comparaison, la proportion d’activité d’'?| transféré par les ouvrages
jusqu’a U’Oxfordien est faible (0,5 %). A cet égard, UIRSN note que les débits molaires estimés en sortie des
liaisons surface/fond sont inférieurs d’au moins 3 ordres de grandeur (4.10° mol/an a 241 000 ans) par rapport
aux débits molaires estimés au toit. Le transfert des radionucléides se fait donc majoritairement par la roche

héte.

Pour le 3Cl, UIRSN observe les mémes tendances que pour "'?|. Les débits molaires maximaux sont de ’ordre de
1.10"2 mol/an a 88 000 ans au toit du Callovo-Oxfordien et de l’ordre 1,25.10° mol/an a 122 000 ans au mur du
Callovo-Oxfordien. Les proportions d’activité transférée jusqu’a I’Oxfordien (39 %) et jusqu’au Dogger (6,5 %) sont
plus faibles que celles de I""?’| du fait de la décroissance due a la demi-vie du *Cl (300 000 ans). Pour ce qui
concerne la voie de transfert par les ouvrages, le débit molaire maximal estimé pour le *Cl est de [’ordre de

1,9.10° mol/an a 171 000 ans, pour une activité de *Cl estimée a la sortie des liaisons surface/fond a 0,13%.

Pour le 7Se, 'IRSN constate que les débits molaires maximaux sont supérieurs (estimés au toit du Callovo-
Oxfordien a 7,9.10% mol/an a 79 000 ans, au mur du Callovo-Oxfordien a 9,8.10 mol/an & 127 000 ans et en
sortie des liaisons surface-fond de 'ordre de 1,7.10 mol/an a 127 000 ans) a ceux du 3*Cl et de "'®| d’un ordre
de grandeur du fait d’un inventaire stocké plus important (39 900 moles de "°Se en comparaison de 4 970 moles
d’'®| et 5 800 moles de *Cl). Néanmoins, les proportions d’activité transférée en °Se au toit (43 %) et au mur
(8 %) du Callovo-Oxfordien ainsi qu’en sortie des liaisons surface/fond (0,14 %) sont globalement identiques au

3Cl, ce qui s’explique par les périodes relativement similaires de du *Cl et du *Se (377 000 ans).

Pour le "C, la décroissance radioactive due a la faible période de ce radionucléide (5 700 ans) conduit & limiter
les débits molaires maximaux estimés au toit et au mur Callovo-Oxfordien (respectivement de ’ordre de 5.10*

mol/an et de 2,5.10° mol/an a environ 20 000 ans) et en sortie des liaisons surface/fond (débit molaire maximal
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estimé de l'ordre de 2.107 mol/an a 33 000 ans). En conséquence, les proportions de ™C relachées dans les
encaissants du Callovo-Oxfordien sont faibles (0,09 % a U’Oxfordien et 0,005 % au Dogger) et la contribution des

liaisons surface/fond est négligeable (0,00004 % de la quantité initiale stockée de 'C).

Les résultats du cas de calcul n°1 réalisé par UIRSN montrent que les débits molaires estimés en sortie du Callovo-
Oxfordien sont, pour tous les radionucléides étudiés, supérieurs de deux ordres de grandeur aux débits molaires
estimés en sortie des liaisons surface/fond. Le transfert du ™C, 3*Cl, 7°Se et | se fait donc essentiellement par la
roche hote et, compte tenu de la configuration choisie (dans la partie supérieure du Callovo-Oxfordien), vers
’Oxfordien. Lorsque les scellements sont considérés comme opérants lors de la phase d’aprés fermeture du
stockage, les écoulements d’eau dans les ouvrages générés par le gradient hydraulique imposé (0,6 m/m) sont
trop faibles pour favoriser le transfert des radionucléides par les ouvrages.

LSF (MAVL+HA)

Encaissants du Callovo-Oxfordien

o
T

Debit molaire (mol/an)
b
Debit molaire (mol/an)

104 10° 10°
Temps (an)

H

Temps (an)

Figure T17-2 - Débits molaires (mol/an) estimés au toit et au mur du Callovo-Oxfordien (gauche) et a la sortie
des ouvrages de liaisons surface/fond (droite)

B. Cas de calcul n’°2 : défaillance de tous les scellements de I'installation de stockage

Dans ce scénario, tous les scellements sont considérés défaillants et leur perméabilité, identique a celle des
remblais et des bétons du revétement et du souténement des galeries, est fixée a 10° m/s (cas n°2). Ainsi, les
gradients de charge hydraulique entre les alvéoles de stockage et les ouvrages de liaisons surface/fond sont plus
importants que dans le cas de calcul n°1, ce qui se traduit par des débits d’eau a la sortie des liaisons

surface/fond élevés (environ 55 000 litres/an).

S’agissant du transfert des radionucléides par la roche hote, les résultats des calculs de transport (cf. tableau
T17-1) montrent les débits molaires estimés au toit et au mur du Callovo-Oxfordien sont peu affectés par la
défaillance des scellements. Les débits molaires maximaux ont diminué (entre 30 et 40 % selon les
radionucléides), mais restent du méme ordre que les débits molaires maximaux simulés pour le cas n°1. En
conséquence, la proportion des radionucléides transitant par la roche hote a également diminué (par exemple, de

66 % a 36 % pour I’'°| pour la sortie au toit de I’Oxfordien).

En revanche, pour la voie de transfert par les ouvrages (cf. tableau T17-1), les débits molaires sont beaucoup plus
élevés que pour le cas n°1. Le débit molaire maximal estimé pour '’ (cf. figure T17-3) est de [’ordre de 9,2.10°3
mol/an (a 20 000 ans), soit plus de deux ordres de grandeurs plus élevés que le débit molaire maximal estimé

dans le cas n°1. En outre, ces débits molaires maximaux dépassent ceux enregistrés pour la voie de transfert par
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les ouvrages. La proportion d’'?| transitant par cette voie représente environ 30% de la quantité initiale stockée
d’'®|, mais reste légérement inférieure a celle estimée au toit du Callovo-Oxfordien (36 %). Les écoulements dans

les ouvrages contribuent donc a drainer une grande quantité de ’inventaire radiologique vers I’Oxfordien.

Pour les autres radionucléides, cette augmentation est plus importante, compte tenu des transferts plus rapides
dans les ouvrages contrariant les effets de la décroissance radioactive observés dans le cas n°1. Pour le *Cl, le
débit molaire maximal estimé (8.10° mol/an a 16 000 ans) est quasiment trois ordres de grandeurs supérieurs a
celui estimé au cas n°1. Pour le %Se, cette augmentation est de plus de deux ordres de grandeur (3.102 mol/an a
30 000 ans au lieu de 1,7.10* mol/an pour le cas n°1). Pour le ™C, l’augmentation du débit molaire
(2,4.102 mol/an a 4 000 ans) est trés élevée (plus de cing ordres de grandeur) de telle sorte que les ouvrages
constituent la voie principale de transfert lorsque les scellements sont défaillants. En effet, les débits molaires
maximaux estimés en sortie des liaisons surface/fond dépassent de plus de deux ordres de grandeur ceux estimés
au toit du Callovo-Oxfordien (1,5.10% mol/an). Les quantités de '“C relachées par la voie de transfert par les
ouvrages vers ’Oxfordien correspondent a une proportion faible (1,5%) de Uactivité stockée, mais leur
contribution a l’impact du stockage ne peut étre négligée compte tenu de U'inventaire radiologique contenu dans

les colis.

En conclusion, la défaillance de tous les scellements conduit a ’établissement d’un régime convectif dans
Uinstallation de stockage qui favorise un transfert rapide des radionucléides par les ouvrages (en quelques
dizaines de milliers d’années) comparativement au transfert diffusif a travers la formation hote (quelques
centaines de milliers d’années). Pour "'?l, le 3Cl et le °Se, la voie de transfert par les ouvrages draine des
quantités de radionucléides pratiquement équivalentes & celles drainées par la roche hote. Pour le ™C, les

ouvrages constituent la voie de transfert prépondérante vers |’Oxfordien.

Valeur du débit molaire Temps d’obtention du Pourcentage d’activité sortant
maximal débit molaire maximal du Callovo-Oxfordien par
(mol/an) (an) rapport a U'activité totale (%)
Au toit Au mur Au toit Au mur Au toit Au mur
129) 6.10° 1,2.10° 101 000 138 000 36 9
L 6,6.10° 1,3.10° 88 500 105 000 24 6
14c 1,5.10* 2,9.10° 20 000 20 000 0,03 0,006
%0 5,3.107 1.10? 88 000 104 000 29 8

Tableau T17-1 - Synthése des résultats pour le toit et le mur du Callovo-Oxfordien

Valeur du débit molaire Temps d’obtention du Pourcentage d’activité sortant
maximal débit molaire maximal du Callovo-Oxfordien par
(mol/an) (an) rapport a l’activité totale (%)
129) 9,2.10° 20 000 30
L 7,7.10° 16 000 17
14c 2,4.102 4000 1,5
%0 3.102 30 000 14
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Tableau T17-2 - Synthése des résultats pour la sortie des liaisons surface/fond

Sortie LSF (MAVL + HA)

HaH

it)
it)
G oriecns
)
y

(MEEPG
(Mur) R
9 (Mur) o

(mol/an)
(mol/an)
v

"
Debit molaire
v "

Debit molaire

Temps (an) Temps (an)

Figure T17-3 - Débits molaires (mol/an) estimés au toit et au mur du Callovo-Oxfordien et a la sortie des
liaisons surface/fond pour les quartiers de stockage MAVL et HA

Comme indiqué au chapitre 8.2.3 du présent rapport, UIRSN a évalué Uinfluence d’une valeur pour la
perméabilité des bétons de revétements/souténement dans les galeries, des remblais et des scellements de 108
m/s. Pour ce cas n°2b, les débits d’eau estimés en sortie des liaisons surface/fond sont égaux a environ 12 300
litres/an, soit inférieurs d’un facteur 4,5 par rapport a ceux obtenus pour le cas n°2. Ces débits d’eau restent
néanmoins supérieurs d’un facteur 5 a ceux estimés dans le cas n°1 traduisant ’établissement d’un régime

convectif dans les ouvrages.

Les débits molaires maximaux de tous les radionucléides estimés au toit et au mur du Callovo-Oxfordien sont plus
élevés que ceux estimés au cas n°2 a des niveaux légérement inférieurs a ceux du cas n°1 (cf. tableau T17-3).
Pour la sortie des liaisons surface/fond (cf. tableau T17-4), les débits molaires maximaux estimés (cf. figure T17-
4) sont inférieurs d’un ordre de grandeur a ceux estimés dans le cas n°2. Les débits molaires et les proportions
d’activité estimées pour la voie de transfert par la roche hote sont alors supérieurs a ceux estimés pour la voie de
transfert par les ouvrages pour U'?I, le *Cl et le ®Se. La voie de transfert par la roche hdte est ainsi
prédominante pour ces radionucléides. En revanche, la voie de transfert par les ouvrages reste la voie principale

pour le ™C (relachant uniquement 0,2 % de U’activité stockée vers I’Oxfordien).
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Valeur du débit molaire

Temps d’obtention du

Pourcentage d’activité sortant

maximal débit molaire maximal du Callovo-Oxfordien par
(mol/an) (an) rapport a U'activité totale (%)
Au toit Au mur Au toit Au mur Au toit Au mur
129) 9,3.10° 1,4.10° 93 000 145 000 56 12
%l 9,8.10° 1,4.10° 71 000 105 000 35 7
14c 3,4.10* 2,7.10° 19 000 19 000 0,06 0,005
%0 7,5.107 1.10? 73 000 118 000 41 8

Tableau T17-3 - Synthése des résultats pour le toit et le mur du Callovo-Oxfordien

Valeur du débit molaire

Temps d’obtention du

Pourcentage d’activité sortant

maximal débit molaire maximal du Callovo-Oxfordien par
(mol/an) (an) rapport a l’activité totale (%)
129) 2.10° 18 000 10
el 1,6.10° 16 000 4
14c 2,3.10° 8 000 0,2
%0 2,6.10° 7 000 2

Tableau T17-4 - Synthése des résultats pour la sortie des liaisons surface/fond

Encaissants du Callovo-Oxfordian

Sortie LSF (MAVL + HA)

(mol/an)
=

SR TIToit)

1129 (r-J;TS\

T4 (Muz) R
79 (Mur) =i

(Mur)

(mol/an)
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Debit molaire
. = "

Debit molaire

Figure T17-4 - Débits molaires (mol/an) estimés au toit et au mur du Callovo-Oxfordien et a la sortie des
liaisons surface/fond pour les quartiers de stockage MAVL et HA

C. Cas de calcul n°3 : Etude de sensibilité d’une augmentation des longueurs de galerie reliant les

ouvrages des liaisons surface/fond au quartier MAVL en cas de défaillance de tous les scellements

Dans les cas des calculs précédents, la distance entre la zone de stockage MAVL et la sortie des liaisons

surface/fond a été fixée a 300 m. Pour le cas n°3, cette distance initiale a été allongée afin d’évaluer la

sensibilité de la migration des radionucléides par les ouvrages a ce parametre. Trois cas ont été testés (cf. figure

T17-5) : une distance de 700 m (cas n°3 « 300 m + 400 m »), de 1 100 m (cas n°3 « 300 m + 800 m ») et de 1 500

m (cas n°3 « 300 m + 1200 m »). En outre, comme pour le cas n°2, les scellements ont été supposés défaillants

en considérant que la perméabilité de ces scellements est équivalente a celle des remblais et des bétons de

revétements /souténement dans les galeries (10 m/s), et également en considérant des performances meilleures

des matériaux constituant les galeries (108 m/s).
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Figure T17-5 - Modélisation de I’augmentation des longueurs de galerie reliant les ouvrages de liaisons
surface/fond au quartier MAVL

Pour une perméabilité des matériaux de remblayage des galeries égale a 10® m/s (cf. figure T17-6),
’augmentation de la distance initiale de 300 m a peu d’influence sur les débits molaires estimés en sortie des
liaisons surface/fond. Pour I’'?|, ces débits diminuent d’au moins 20 % pour une distance augmentée de 1 200 m
(de 9.10° mol/an a 7,3.10°% mol/an). La diminution des débits molaires obtenue avec [’allongement des galeries
pour le *Cl et °Se est également faible. Pour ce dernier, il est a noter que ’essentiel de l’inventaire radiologique
est contenu dans les déchets HA. Aussi, [’allongement des galeries de la zone MAVL a peu d’influence sur les
débits molaires estimés en sortie des liaisons surface/fond. Pour le 'C, la baisse plus conséquente des débits
molaires (facteur 6 entre 2,4.10% mol/an et 3,8.10° mol/an) s’explique par des transferts plus longs de quelques

milliers d’années qui favorisent la décroissance radioactive de ce radionucléide.
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Figure T17-6 - Débits molaires (mol/an) estimés a la sortie des ouvrages de liaisons surface/fond pour le
quartier MAVL pour I’'%], le 3Cl, le "C et le 7°Se (perméabilité dans les galeries égale a 10 m/s)

Pour une perméabilité des matériaux de remblayage des galeries égale a 108 m/s (cf. figure T17-7), les transferts
par les ouvrages sont allongés de plusieurs dizaines de milliers d’années. En conséquence, la diminution des débits
molaires est plus importante que dans le cas précédent. Pour "'?l, les débits molaires estimés sont au maximum
de 2.10% mol/an pour une distance initiale de 300 m. Ces débits molaires sont diminués d’un facteur 2 pour 400 m
de galeries supplémentaires (9.10* mol/an), d’un facteur 4 pour 800 m de galeries supplémentaires (4,9.10™
mol/an) et d’un facteur 6 pour 1 200 m de galeries supplémentaires (3,2.10 mol/an), ce qui montre qu’il y a un
léger effet de l’allongement des galeries pour ce cas de calcul. Pour le *Cl, un constat similaire a celui de I"'*|
peut &tre fait. Pour les mémes raisons que précédemment, les débits molaires en "°Se sont peu sensibles a
[’allongement des galeries de liaisons de la zone MAVL. En revanche, les débits molaires estimés pour le "C sont
fortement sensibles a l’allongement des galeries. Les débits molaires maximaux estimés pour une distance initiale
de 300 m sont de 2,4.102 mol/an sont diminués de deux ordres de grandeur pour un allongement de 400 m
(1,7.10“ mol/an), d’un facteur 3000 pour un allongement de 800 m (7.10°® mol/an) et d’un facteur 50 000 pour un
allongement de 1200 m (4,4.107 mol/an). De telles distances entre les alvéoles de stockage et les ouvrages de
liaisons surface/fond permettraient de s’assurer que la contribution a Uimpact aprés fermeture de ce

radionucléide soit négligeable.
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Figure T17-7 - Débits molaires (mol/an) estimés a la sortie des ouvrages de liaisons surface/fond pour le

quartier MAVL pour I''%], le 3Cl, le "C et le °Se (perméabilité dans les galeries égale a 10 m/s)
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