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Précisions introductives

Le présent document constituele dossi er du mai t r eCed &doousvsriaegre v(isMO)" pr ®s e
le plan national de gestion des matieres et des déchets radioactifs = (PNGMDREt ses enjeux. Ce DMO est
ainsi destiné a alimenter le débat public.

E>

E>

I'l a ® ® r®di g® conjointement par | a (OBEQ)etc tlidoAu tgoRrni®t
de slreté nucléaire (ASN). Dans |l e cadre de | 0®laaDdrELt ieatn |doeA SdNe s
attaché es a prendre en compte les recommandations de la Commission particulieére du débat public,

qgui sOGassure de | daccessibilit® et misesa dspositiorndup| ®t ud
public. Certains termes, marqués par une étoile, sont expliqués dans le glossaire en fin du

document .

Des explications sur ce qudest | a radioactivit®, I
pour la décrire, et ses impacts sur la santé et | 6 envi ransi gue e fatgestion du
combustible nucléaire , sont présentées dans le livret «Quelques reperes sur le nucléaire  » qui
accompagne le DMO.

Un livret « Approfondir ses connaissances » compléte ce DMO en regroupant plusieurs fiches
d 6 arpfondissement sur des points précis se rapportant a la gestion des matieres et des déchets
radioactifs. Le livret comporte hotamment un volet environnemental et une fiche spécifique
aux transports.

Le DMO renvoie a plusieurs endroits au PNGMDR actuel (ve rsion 2016 -2018) pour certains
développements sur les différentes filieres de gestion des matiéres et des déchets radioactifs.

LePNGMDRor end |l a forme ddun document dbéenviron 200 pages
principes et objectifs de la gestion des matiéres et des déchets radioactifs, au bilan et aux perspectives
déo®volution des fili res de gestion existantes, ainsi ¢

a mettre en place. Pour chaque filiere, existante ou a mettre  en place, le document présente un état des
lieux complet, prenant en compte les derniéres données disponibles, puis formule des propositions ou fixe
des objectifs.
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1. Le cadre de la gestion des matieres et des déchets radioactifs

a

Cette premiéere partie du dossier vise a préciser un certain nombre de notions permettant de mieux
appréhender les enjeux et les problématiques liés a la gestion des matieres et des déchets radioactifs. Ainsi

en va-t-il de la distinction entre « matiecres» et ¢ d®chets e radioactifs et de
gestion des déchets radioactifs en France.

1.1. Les matieres et les déchets radioactifs

La distinction entre mati res et d®chets radioactifs e
en France. Cette partie décrit plus précisément ces notions et leurs implications sur les régles de gestion
applicables aux substances radioactives.

Elle pr®sente par ailleurs |l es activit®s ~ | 6ocatiopi ne de
usuelle.
111.Qudest qudbdbune mat? Quet ersatdu @ warcradioRal? e t
Les notions de substances, de matiéres et de déchets radioactifs sont définies par la réglementation, a
| dartic-ll-# du &d@e de | 6environnement

« Une substance radioactive est une substance qui contient des radionucléides *, naturels ou artificiels,
dont | dactivit® (ou r adi msifeuncenirdle®é radioprotdcton c &.ncent r at i on

Les matieres radioactives sont des substances radioactives pour lesguelles une utilisation ultérieure  est
prévue ou envisagée, le cas échéant apres traitement. »

« Les déchets radioactifs sont des substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation ultérieure
néest pr®ue(eéYy envisag®e

Ces déchets peuventfar e | 6obj et ddun traitement et déun conditior
et leur nocivité (articleL. 542 -1-2 du code de | denvironnement). En mati 1
alors de retraitement*( voir la partie 2.2.3 ). Cette notion peut é tre assimilée a la notion de recyclage.

&> La notion de recyclage est explicitte en déta il dans le livret « Quelques repéres sur le
nucléaire » (La gestion du combustible nucléaire) .
Une matiere ou un déchet radioactif peut contenir plusieurs radionucléides di f f ®r ent s . Lses ri s
présententpour | a sant® et | denvironnement ,6 (sdontignaemtwmaint °tr

également & ses propriétés chimiques, sont variables. Par ailleurs, il s évoluent dans le temps, en raison de
la décroissance radioactive* des radionucléides qui le s composent.

&> Cesnotion s sont explicitées dans le livret « Quelques repéres sur le nucléaire »

1.1.2. Origine des matiéres et déchets radioactifs

Comme le souligne leur définition réglementaire, les substances radioactives peuvent contenir :
f des radionucl ® des dbéorigine naturell e, par exempl €

9 ou des radionucléides ayant été produits par des activités humaines, par exemple ceux présen ts
dans les combustibles nucléaires aprés leur irradiation dans un réacteur.

Cinqg secteurs économiques, dont deux relévent de la filiére nucléaire civile (électronucléaire et recherche),
utilisent des matiéres radioactives et produisent des déchets radioac tifs.
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Le secteur électronucléaire concentre | 6essentiel des activit®s qui t
radioactives. Il comprend principalement :

T lesl9centresnucl|l ®ai res de production do®l ectricit® dO6EDF

T I es usi nes d®di ®e s N la fabrication et au retrait
Framatome.

Depuis leur mise en service, certaines des installations du secteur électronucléaire ont été arrétées
(r®acteurs de premi r e e3Rsiafationd de cetmaitechénEdD Egmbuystible) mti sont
en cours de démantélement.

Hi st ori guement , |l e secteur ®l ectronucl ®aire comprenait
mines doéuranium, entre 1948 et 2001.

&> Ces installations sont présenté es dans le livret « Approfondir ses connaissances (Fiche n° 9
Panorama des installations nucléaires de base en France).

\?‘ 44 CENTRALES EN A& £ 7 CENTRALES EN
&% & DECONSTRUCTION = FOINCTIONNEMENT
( ul
TS0 SN é 1 -Llﬁ )

Structures métalliques  Prod
du combustible usé duc

Figure 1- Déchets issus des centrales nucléaires de production d'électricité (S ource EDF)

Le secteur de la recherche comprend la recherche dans le domaine du nucléaire civil, et notamment les
activités de recherche du CEA, laboratoires et réacteurs, ainsi que les laboratoires de recherche médicale,
de physique des particul es, ddagronomie et de chi mie.

&> Ces installations sont présentées dans le livret « Approfondir ses connaissances (Fiche n°9
Panorama des installations nucléaires de base en France).

Le secteur de la Défense comprend principalement des activités liées a la force de dissuasion, et a la
propulsion nucléaire du porte -avions Charles de Gaulle et des sousmarins.

Le secteur d e Jéléctramutléasrd rcioempm@emd not amment | 6extracti on
fabri cation et l Butilisation de sources scel |l ®es*, I i
activités comme les contrdles par radiographie ou les opérations de stérilisation.

(e}

Le secteur médical comprend des activités de diagnosti cs (utilisation des rayonnements produits par des
radi onucl|l ® des pour | di magerie en m®decine nucl ®aire?*)
rayonnements produits par des radionucléides pour détruire une tumeur en curiethérapie*)
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Toutes les activités qui préc edent générent dans les installations o u elles se pratiquent des déchets
radioactifs sur toute la durée de leur exploitation , qui comprend leur fonctionnement et leur
démantélement.

Les secteurs électronucléaires et de la recherche sont ceux qui produisent les plus gros volumes de déchets
radioactifs :

3%
e
=
B 1%
Industrie non ™~
electronucléaire o
Médical
9% ——
Défense
Recherche 59 %

] |

Electronucléaire

Figure 2 - Part de chague secteur économique dans les volumes de déchets produits a fin 201 7

(Source : Les Essentiels20Bde | d Andr a)

1.1.3. Classification usuelle des matiéres et des déchets radioactifs

Les mati res radioactives ne font pasl | 069bagtt dopoer cl

dduranium (naturel, enrichi, appauvri ou de retr)aiteme

de plutonium extrait par retraitement des combusti bl es

autres que | 6industrie ®lectronucl ®aire (principal emen
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La classification francaise usuelle des déchets radioactifs repose sur deux parametres importants , traduisant
le danger lié au déchet, p our définir le mode de gestion approprié :

L © a c t,icarrespoRdant au nombre de désintégrations radioactives qui se produisent dans un échantillon
pendant 1 seconde. En fonction de la quantité et de la nature des substances radioactives que les déchets
contiennent, ceux -ci peuvent étre classés commede trés faible, faible, moyenne ou haute activité

La période radioactive  des radioéléments contenus dans le déchet. La période radioactive correspond au
temps nécessaire pour que la moitiéedes at omes doéun ®I| G:mient désingdrés.dOa didtirigde,
en particulier :

1 les déchets dont la radioactivité provient princip alement des radioéléments dont la période est
inférieure a 31 ans : déchets a vie courte dVC.

1 les déchets dont la radioactivité provient principalement de radioéléments dont la période est
supérieure a 31 ans : déchets a vie longue dVL.

Les déchets contenant des radioéléments de période < 100 jours sont dits a vie trés courte OVTC.

§> Cesnotions sont explicitées dans le livret « Quelques repéres sur le nucléaire  ».

Volume de déchets Niveau de
radioactifs radioactivité

0,2% o 94,9 %
29% | @ | 49%

Figure 3 - Répartition du volume et des niveaux de radioactivité des stocks de déchets a fin 201 7

(Source : Les Essentiels208de | 6 Andr a)
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Cette classificationoffe une | ecture simple pour | dorientation des d
de filieres de gestion, dont la description est développée dans la partie 2.

Elle ndint gre toutefois pas tous les crit res qui doi\
de gestion des déchets radioactifs : les autres caractéristiques physico -chimiques (telles que la stabilité, la
ractivit® en pr®sence dbéautres substances,auregardde} peuv
crit res doacceptation des centres de stockage

s radioactives ne f orfticulgrasl | 69bpagtt ddpoer cl
ddurani um n g appauwi by de etraitementh)i, de combusti bl es (en cours
de plutoni m
I

autres que

0]
Les mati re
(
u

extrait par retraitement des combusdesi bl es
6industrie ®l ectronucl ®aire (principal emen

Déchets dits
a vie trés courte

Catégorie

Déchets dits a vie courte Déchets dits a vie longue

Trés faible
activité (TFA)

Faible activité @

(FA)

Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d’entreposage et de stockage)

' Stockage a faible profondeur
! , a I'étude

Stockage de surface

Gestion par décroissance

radioactive
Moyenne (centres de stockage de I’Aube

activité (MA) et de la Manche) @
Stockage géologique profond

en projet (projet Cigéo)

Haute activité Nontaneiicable
(HA) Pp

Tableau 1- Classification des déchets radioactifs et filieres de gestion associées

1.2. Le cadre législatif et reglementaire

Cette parte expose | e cadre g®n®r al applicable " la gestion
découle des différentes lois que la France a adoptées a ce sujet.

1.2.1. Un cadre national ayant servi de référence au cadre européen

La gestion des matiéres et des déchets radioactifs a été encadrée, en France, par trois lois successives :

1 Laloi n° 91 -1381 du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur la gestion des déchets
radioactifs , dite « loi Bataille » , a fourni un cadre jurid ique a la création de laboratoires souterrains
pour |l es recherches sur |l e stockage g®ol ogique pi
do®t abli ssement public i ndu s tdesipeductears deaéchets.eEledui a | |, i
a en particulierconf i ® des mi ssions do®tudes de recdurele che e
stockage géologique profond.

1 Laloi de programme n° 2006 -739 du 28 juin 2006 relative a la gestion durable des matieres et
déchets radioactifs aenparticulier i nsti tu® | 6®l aboration, tous | es 3
calendrier pour les recherches sur les déchets de haute et de moyenne activité a vie longue ;

1 Laloin® 2016 -1015 du 25 juillet 2016 précisant les modalités de création d'une installation d e
stockage réversible en couche géologique profonde des déchets radioactifs de haute et moyenne
activité avielongue a fi x® |l es conditions de r®versibilit®
Dossier du maitre d’ouvrage pour le débat public sur 13
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profonde (les principes de la r éversibilité sont présentés dans la partie 4.5.2). Ce stockage devra,

dbune, splaarddapt er ° des ®volutions, ddeaup p,kperipain tae ®ner
récupération des colis de déchets déja stockés « pendant une durée cohérente avec la stratégie
d'exploitation et de fermetu re du stockage » (article L.542-10-1 du code de | denviron

Les principales dispositions de ces lois ont été codifiées au chapitre Il du titre IV du livre V du code de
| denvi r onne Ble MR-1dt auivants, articie sL. 594-1 et suivants).

Les bonnes pratiques ainsi mises en place en France, notamment le PNGMDR, ont par ailleurs servi de
référence lors de I'élaboration de la directive européenne 2011/70/Euratom du 19 juillet 2011 établissant

un cadre communautaire pour la gestion responsable et slre du combustible usé et des déchets
radioactifs . L& or d o n n a-h28 du 10fdvrieR 2D16 Portant diverses dispositions en matiére nucléaire
a achevé sa transposition en droit francais.

&> Les accords internationaux et le cadre européen en matiere de gestion des matieres et des
déchets radioactifs sont présentés dans le livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°16
Accords internationaux et cadre européen pour la gestion des déchets et des matiéres
radioactives).

1.2.2. Les principes généraux

Lesprincipes fondamentaux ~ | dorigine des choix de gesti
fixés par les lois de 1991 et de 2006 citées ci -avant.

Laloin®91 -1381 du 30 décembre 1991 relative aux recherches sur la gestion des déchets radioac tifs,
dite « loi Bataille » , a établi le cadre général de la gestion des déchets radioactifs de haute activité et a
vie longue.

Elle a introduit les principes fondamentaux suivants :

1 lagestion des déchets radioactifs de haute activité et a vie longue doit  étre assurée dansle respect
de |l a protection de |l a natur e, de | denvironnement
les droits des générations futures

T e stockage en France de d®chets r addnsiguefdlufdes en pr
déchets radioactifs issus du traitement de combustibles usés et de déchets radioactifs provenant de
I'étranger, est interdit .

Cette loi a également tracé les contours d'un programme de recherche a réaliser pendant quinze ans sur la
gestion des déchets a haute activité et a vie longue. Le contenu de ce programme et ses conclusions sont
développés dans la partie 2.3.2.

Laloi de programme du 28 juin 2006 relative a la gestion durable des matiéres et déchets radioactifs
a prolongé la démarche initiée dans le cadre de la loi de 1991.

Les principes fondamentaux quoelle a fix®s sont | es su
1  respect de la protection de la santé d es personnes, de la sécurité et de I'environnement . les
matiéres et déchets radioactifs émettent des rayonnements, dont la nature, les énergies et
| 6®volution dans | e temps sont tr s variables, <car

Dessolt i ons de gestion offrant des protections adapt ®
leur impact autant que possible ;

1 responsabilité des générations actuelles pour prévenir et limiter les charges transmises aux
générations futures : certaines matier es et certains déchets radioactifs contiennent des éléments
dont la période radioactive est trés longue, comparable aux échelles de temps géologiques. Les
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solutions de gestion de ces déchets et matiére s doivent réduire autant que possible les contraintes
qgue | eur mise en Tuvre pourrait impliquer pour | es

1 responsabilité de la gestion des déchets radioactifs et des combustibles usés incombant en
premier lieu a leurs producteurs : les solutions de gestion sont financées par les producteurs de
ces déchets et matiéres.

1.23.Un cadre r®gl ementaire pour diff®rentes

La mise en pratiqgue des principes généraux est encadrée par des décrets et des arrétés ! pris par le
Gouvernement , pour chacune des diff®rentes cat®gories
gestion des matieres et des déchets radioactifs.

Trois cat®gories ddédinstallations ou doéactivit®Ss nucl ®a

Les installa tions nucléaires de base (INB)

Ldar t.i58312e dlu code de | denvironnement |l iste | es diff®rer
base. Tous | es r®acteurs nucl ®air es constituentesdes |
crit res d®f inissant |l es installations qui r e830die nt du

11 mai 2007 relatif & la nomenclature des installations nucléaires de base. Ces criteres portent en particulier
sur la quantité et la nature de s radionucléides détenus dans les installations. L & A u t dersiiraté®ucléaire
(ASN, présentée dans la partie 1.4.1) assure le contrdle de la sOreté et de la radioprotection des INB pour
prot®ger | es personnes et | 6environnement

Les installations classé es pour la protectonde | 6 envi ronnement (1 CPE)

EndecadescriteresdesINB,etau-d el © de certains seuil s d®f50i0idscodkans | &
de | denvironnement, une installation mett anttéeawmtird uvr e ¢
des | CPE. Selon | a quantit® et la nature des radionu

substances radioactives doivent f ai r eécdpiésé e déclaratiorg v an't |
dédwemregi str ement oan Gkdinstallatiorss sonteplacées sots le contréle des  préfets.

Les autres activités, relevan t du code de la santé publique

Lesactivittss me t t ant edes silbatances radioactives qui ne relévent pas de la nomenclature des INB

oudes ICPE, releventduc ode de | a sant® publiqgue et s o@dsacfivitétac ®es s
ne concernent que de trés faibles quantités de substances radioactives. Sont notamment concernées les

activités médicales.

Par ailleurs, certaines installations nucléaires ont des activités intéressant la Défense Nationale et sont

cl ass®es en tant qubéinstallations nucl ®ai r escodtdeldbase s
défenseet | dautorit®maboimp®e ethé es Bmet ® est | 0 Adéfemse ANB, de s ¥
présentée dans la partie 1.4.1).

E> Les regles de gestion des déchets associée es °~ chaque cat®gorie doéinstall
maniére plus précise dans | e livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°1 : Dispositions
Iégislatives et réglementaires applicables aux activités nucléaires en matiére de gestion des
déchets radioactifs ).

tPour | es installations et |l es activit®s plac®emsdesous s
décrets et des arrétés par des décisosaact re r ®gl ementaire. Ell e peut ®g¢g
édicter des recommandations, qusare pas opposables.
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1.2.4. Un cadre réglementaire pour les opérations de transport

Les opérations de gestion des matieres et des déchets radioactifs comportent des phases de transport, a
| i nt ® i eur du p®rim tre dbéune installation nucl ®aire,

Les opérations de transport de substances radioactives, quel | es g u § ednl soEmises @aien t
réglementation internationale. Cette réglementation vise a protéger le public, les travailleurs et
| 6environnement des risques que ces transports peuvent

L6ASN est charg®e du contrtle de | a s %rubdtaRcewradioattivesl a r ad
en France.

E> Une présentation synthétique du cadre réglementaire et des impacts liés au  transport des
substances radioactives en France est proposée dans le livret « Approfondir ses connaissances »
(Fiche n°8 : Le transport des substances radioactives).

1.3. Le plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs

Le plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs (PNGMDR) a été institué par la loi du 28
juin 2006. La loi a fixé trois grandes orientations que le PNGMDR doit suivre :

 1° Laréduction de la quantité et de la nocivité des déchets radioactifs est recherchée notamment
par le retraitement des combustibles usés et le traitement et le conditionnement des déchets
radioactifs ;

 2° Les matiéres radioactives en attente de traitement et les déchets radioactifs ultimes en
attente d'un stockage sont entreposés  dans des installations spécialement aménagées a cet usage
(la distinction entre o p ®r at i ons d 0 eestockaye estdévglappée dansda partie 2.1) ;

I 3° Aprés entreposage, les déchets radioactifs ultimes ne pouvant , pour des raisons de sireté
nucléaire ou de radioprotection , étre stockés en surface ou en faible profondeur font I'objet
d'un stockage en couche géologique profonde

LePNGMDR i nscrit ®gal ement dan sprécise préserée dand laparde 3Rh ks g ®t i q
analyses prospectives sur | esquelles | e plan sdappui e s

Le PNGMDR a été publié pour la premieref oi s en 2007, puis a fait | dobjet de
en 2013 et en 2016, conform®ment-l-2audku déicp®sde iloendier o1
prévoit une mise a jour triennale du plan.

1.3.1. Les objectifs du PNGMDR

Léar L.i54211€ du code de | denvironnement d®finit | es objec

9 dresser le bilan des modes de gestion existants des matiéres et des déchets radioactifs et des
solutions techniques retenues ;

f recenser |l es besoins pr ®v i csdgd buede stackagenet fracisérdes i on s
capacit®s n®cessaires pour ces installations et | es
9 fixer les objectifs généraux a atteindre, les principales échéances et les calendriers permettant de
respecter ces échéances, entenantcomptedes pri ori t®s qudéil d®&finit ;
f d®terminer |l es objectifs ~ atteindre pour | es d®che

mode de gestion définitif ;
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f organiser la mise en Tuvre des recherches et ®t ude
radi oactifs en fixant des ®ch®ances pour | a mise en |
déinstallations ou | a modification des installatior

Le méme article précise que le PNGMDR comporte, en annexe, une synthése des réalisations et des
recherches conduites dans les pays étrangers.

1.3.2. Le contenu du PNGMDR

La derniére édition du PNGMDR (20162 018) se pr ®sente sous | a f200pages dodun
qui dresse un état des lieux complet des modalités de gestion des matiéres et de s déchets radioactifs |,
en prenant en compte les derniéres données disponibles.

Dans sa structure, en ce qui concerne les déchets radioactifs, le PNGMDR retient une approche par filiere
de gestion, en distinguant les filieres existantes et les filieres a me ttre en place.

Le PNGMDR 2012018 présente les sujets suivants :
9 Principes et objectifs de la gestion des matiéres et des déchets radioactifs

I Gestion des matiéres radioactives  (uranium, plutonium, thorium, combustibles usés, travaux sur
les réacteurs de 4°™¢ génération a neutrons rapides)

i Filieres existantes de gestion des déchets radioactifs : bilan et perspectives
- situations historiques
- résidus de traitement miniers et des stériles

déchets a radioactivité naturelle élevée

déchets a vie trés courte

déchets TFA

déchets FMAVC

9 Filiéres de gestion & mettre en place : besoin s et perspectives
- déchets FAVL
- déchets HA-MAVL
- déchets nécessitant des travaux spécifiques

1.33.Les donn®es doentr ®e du PNGMDR

Afin ddéd°tre robustes, | es seotl udte so nds® cdhee tgse srta doino adcetsi frsa tc
des données techniques. Ces données se basent surl 6| nventaire national des m e
radioactifs 3.

Cet inventaire, ® abor ®, mis ©° jour et publo®rtilonkel es
542212 du code de | 6environnement, est bas® sur | es quan

de matieres radioactives.

La réalisation de cet inventaire poursuit plusieurs objectifs :

2Hors annexes

3Toutes les données sont disponibles sur le site Itédieinventaire.andra.fr et les stocki®deets radioactifs sont aussi
mis a disposition du public sur le site Internet dédié data.gouv.fr.
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1 recenser les matieres et déchets radioactifs sur le territoire francais , y compris les déchets
étrangers destinés a retourner chez les clients étrangers, aupres de chaque producteur ou détenteur.
L6Andra accomplit ce travail de recensement laepui s
déclaration volontaire des producteurs et des détenteurs, ce travail est réalisé depuis 2008 dans le
cadre réglementaire susmentionné ;

1  établir une vue synthétique des matiéres et des déchets radioactifs existants et a venir selon
divers scénarios cont rastés av e ¢ , pour certains ddentre eux, des
di ff®rentes ®ch®ances ai nasdii rgeud” Itdeirsnsiunecai don,d®maar
installations nucléaires du parc actuel.

Lamiseajour2019de | 61 nvent ai r eainsid$ quantites lde ntht@teaat déthets radioactifs
entreposés ou stockeés a fin 2017, leur localisation et leur répartition par catégorie et secteur économique.

Ces données sont le fondement des réflexions menées dans le cadre du PNGMDR, dans la mesur®u elles

recensent de maniere exhaustive | 6 ensembl e des mati res e@résensewled®chet
territoire et devant étre couverts par le PNGMDR.
Au total, ce sont ainsi pr s de 1 000 sit emsatiogpaPhegr aphi o

bilans des stocks de matiéres et de déchets radioacti fs & fin 2017 sont présentés dans la partie 2.4.

1.3.4. Une élaboration soumise a des exigences renforcées de transparence et
de concertation du public

Le code de | denvironneganelastl. 120 het auvanes le drainde towee personne
ddacc®der aux i nformations rel atives h |l denvironnemen
publiques.

Ldensemble des informations d®t enues s decellesdeametantanc cessi

cause le secret des affaires ou pouvant présenter des risques en matiére de sécurité publique.

| i nf ormati on en mati re nucl ®aire
Lédartil®3-2 Ldu code de | denvironnement d®finit | a
mati re nucl ®aire comme ¢ | densemble des disposi't
information fiable et accessible en matiere de sécurité nucléaire »
Le droit ° | 6information en mati re de s3%uret® nu
| 6i nformation du public sur | es ®v®nements surve
transports de substances radioactives, sur les rejets, norm aux ou accidentels, des installations
nucl ®ai r es, et | i nf or mati on des travaill eurs o]
individuelle.
Plusieurs concertations avec le public, liées a la politique énergétique et au PNGMDR peuvent étre

mentionnée s :

o La consultation | ocale actuell ement men®e par
par la CNDP) sur le territoire de Meuse / Haute  -Marne qui vise a associer la population locale
aux enjeux ddinsertion territorjet&igée (wésentéendans fao
partie 2.3) ;

o Le projet de piscine centralis®e doenta ppeesddg
présenté dans la partie  4.2) ;

emes

o La concertation menée entre septembre 2018 et mars 2019 par le HCTISN sur les 4
réexamens périodiques des réacteurs de 900 MWe du parc nucléaire francais ;

o La consultation du public relative au projet de PPE publié le 25 janvier 2019.

Ié
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Le d®bat public constitue une ®tape i mportantedtdomns | e
du PNGMDR.
Son organisation a ®t ® d®ci d®e par |l a Commi ssion nati ot

2016 prévoit en effet que la CNDP soit saisie de tous les plans et programmes de portée nationale et décide
des modal i t ®m®s dedadparticipationidis pablic.

La prochaine mise ° jour du PNGMDR fera par ailleurs |
f déun rapport env i®toarbn @ mesnetlaoln | es pr es-2ordupodeédens de
| denvironnement fournrane mferindtiensdientifiqee et critique du point de vue de
|l environnement sur |l e PNGMDR avant toute prise di
cons®quences sur; |l denvironnement

T un avis de | 6Aut or i‘(ARtoréénprésentéde oanelapartiet 1411 )gpermettant ainsi
de donner une vision intégrée des enjeux associés a la gestion des matieres et des déchets

radioactifs ;

9 une consultation du public s ur |l e site internet du minist re cha
projet de PNGMDR(le public pouvant prendre connaissance lors de cette phase de consultation d u
rappot envi ronnemental et de | davis de | dAutorit® envi

1.3.5. Le suivi du PNGMDR

Le PNGMDR, en t piltage deuld gestioni des nwteres et déchets radioact ifs, permet
d'"orienter | es ®tudes et r®alisations, do6éidentifier | es
nécessaires a une gestion efficiente des matiéres et déchets radioactifs. Il émet des recommandations, qui

sont ensuite transcrites dans la réglementation par un décret, complété par un arrété pour les prescriptions

relatives aux études a réaliser.

Le PNGMDR 2012 018 demande, au travers des prescriptions de
de 83 études, chacune avec un pilote et une échéance de réalisation. Un descriptif synthétique de ces

®tudes est fourni en annexe du pr®sent dossier. Ces ®tu
donnentlieuadesavi s de | 8ASN et I1L8ASND (voir Il a partie
Conformément © | 6arti-¢-Redu.cbde de | denvironnement, | e, PNGMDI
qgui en saisit | 60ffice parl ementaire daogiuesgOPE@GIT)ipoun des
évaluation et il est rendu public. Un e synthése du Plan destiné au grand public est aussi publiée (voir
également la parte 5pour | e processus do)®l aboration du PNGMDR

§> Les différentes éditions du plan, leurs présentations synthétiques ainsi que les études remises
sont consultables sur %l e site internet de | 6ASN

4 www.cgedd.developpemelnirable.gouv.fr/leavisrendusen2016a2353.html

5  www.asn.fr/Informer/Dossierpedagogiques/l-gestiordesdechetsadoactifs/Plarnationalde-gestionrdesmatieres
etdechetgadioactifs

Dossier du maitre d’ouvrage pour le débat public sur 19
le plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs

5%me édition du PNGMDR


http://www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/les-avis-rendus-en-2016-a2353.html
http://www.asn.fr/Informer/Dossiers-pedagogiques/La-gestion-des-dechets-radioactifs/Plan-national-de-gestion-des-matieres-et-dechets-radioactifs
http://www.asn.fr/Informer/Dossiers-pedagogiques/La-gestion-des-dechets-radioactifs/Plan-national-de-gestion-des-matieres-et-dechets-radioactifs

S S S S S S S S S S S S S S S A

1.4. Les acteurs de la gestion des matiéres et des déchets radioactifs

De nombreux acteurs sont impliqués dans la gestion des matiéres et des déchets radioactifs en France.

- Définition de la politique nationale —— - Evaluation
—~.
£ 3 ~
-~ SN
MM [SkNar /g,;’ 11X
ASSEMBLEE | \\&/ {17 OPECST Sy 1\
NATIONALE
Parlement Office parlementaire d'évaluation des choix
scientifiques et technclogiques
 Définition des solutions de gestion des matiéres et des déchets radioactifs
Liberté - Eg’nh‘ré - Fraternité —m- a S n
REPUBLIQUE FRANGAISE
4
Plan national —
atiéres
Tae geston 8o o]
s e .
Groupe de travail PNGMDR Autorité de siireté nudéaire Défense
- Mise en ceuvre des solutions de gestion des matiéres et des déchets radioactifs
[ o |
(ANDRA | e
Producteurs de déchets radioactifs Agence nationale de gestion Autorité environnementale
des déchets radioactifs v
r Expertise P 2\
I R S “ Commission nationale dévaluation des
INSTITUT recherches et des études refatives ala
gestion des matiéres etdes déchets
DE RADIOPROTECTION : — radioactis
ET DE SURETE NUCLEAIRE Commissariat a lénergie atomique 4
et aux énergies alternatives
o’
HCTISN
Haut Comité
s
e
S—
Haut comité pour la transparence et linformation
Autres organismes de recherche sur la sécurité nucléaire
a4 4

Figure 4 - Les acteurs impliqués dans la gestion des matieres et des déchets radioactifs
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1.4.1. Présentation des acteurs de la gestion des matiéres et des déchets
radioactifs

Les exploitants et responsable s d 6 a c t inucléair®, producteurs de déchets radioactifs et
pro priétaires de matieres radioactives

Ce sont les premiers responsables de la slreté et de la radioprotection dans la gestion des matiéres et des
d®chets radioactifs qudils produi sent. Par mi eube figur
CEA, EDF, Orano (exAreva) et Framatome.

Le CEA,Commi ssari at " | 6®ner gi e al@rmhatived, st @n oeganisnzeupublic®@ er gi e ¢
recherche dans |l es domaines de | a d®f ense et de | a s®c
sciences de la matiére et les sciences de la vie. Il exploite plusieurs installations nucléaires dédiées a la

recherche (réacteurs expérimentaux, laboratoires), des installations supports (entreposage de déchets,

stations de traitement des effluents) ainsi que de n ombreuses installations en démantélement, a la fois

civiles et de défense.

EDFe s t |l e premier producteur et fournisseur do®lectric
producteurs do®lectricit®, des i nog delcdmbustible mesfs), etudgsp or t s
r®acteurs dobéanciennes g®n®rations en d®mant | ement.
Orano (ex Areva) est spécialisé dans les activités liées au cycle du combustible nucléaire (fabrication,
transport, traitement). La pl atinestunsitenacléaite sgéckabisé daeslad 6 Or an
conversion, | 6enrichissement et | dentreposage de | 6ur al

et de défense. A La Hague, dans la Manche,Orano retraite les combustibles usés LOusi netallign o x , i
nucléaire de production du combustible MOXx (ce type de combustible est présenté dans la partie 2.2.3) est
également exploitée par Orano.

Framatome assure | 8i ng®ni erie des r®acteurs ®l ectronucl ®ai
parcfran- ai s existant sur | a base ddune technologie Westi
“ 1 8ur ani danssesmsinesadé Romansur-Isere.

Ld6Agence nationale pour | a gestion des d®chets radioac:
L6 ANndrlad Rtsath | i psldicechaegé de gérer les déchets radioactifs . L6Andra est un ®ta
public ind®pendant des producteurs de d®e-hedti sodedSes mi
| environnement, comprennent not amme n tentrésade stockageelp t i on

r®al i sation do®tudes et de recherches sur |l e stockage
radioactifs aupr s des particuliers, |l 8assainissement

public

L 6 A aétablit, met a jour et publie par ailleurs tous les trois ans | Idventaire des matiéres et des déchets

radioactifs (voirlapartie 1. 3.3 sur |l es donn®es dbéentr ®e du PNGMDR)
2018.

Les organismes de recherche

Plusieurs organismes sont chargés de mener les recherches dans le domaine de la gestion des matiéres et
des d®chets radioactifs, notamment | 6Andr a, |l e CEA, et
(IRSN)

Des domaines de recherche sont plus particulierement confiés a certains organismes : la responsabilité de

mener des recherches sur la séparation et la transmutation a été confiée au CEA, celle de mener des
recherches sur |l e stockage et | 6entreposage Iemeitd Andr 8
focalisées sur les aspects de sireté et de radioprotection associés ala gestiondesdéchets et ~ | dexpl oi t
des réacteurs nucléaires.
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Les ministeres

Plusieurs minist res interviennent dans | a d®finition,
gestion des matiéres et des déchets radioactifs . En particulier, au sein du ministére de la transition

écologique et solidaire, la directiongénérale de | 6 ®nergi e et du climat (DGEC)
en Tuvre | es d®cisions du gouvernement relatives au se

des déchets radioactifs. Les décisions du gouvernement ayant trait a la slOreté nucléair e* et a la
radioprotection sont élaborées, au sein de ce méme ministére, par la direction générale de la prévention
de risques (DGPR).

Les autorités de contrble

LOAutorit® de s %r eaut®@itémdministi@tave imdépendantd,gsure le contréle de la shreté
nucl ®aire et de |l a radioprotection pour | densemble des
"l darti-tl@ulLco®&®2l environnement .

LOAutorit® ddéairedésdétens®ABNDY; sous tutelle du ministére de la défense, assure la méme
mission dans le domaine de la défense.

Les deux autorit®s re-oivent | dappui technique de | 061 R

Léinstitut de radioprotection et de s3%ret® nucl ®aire (

L6l RSN 0eesrit publ i c en mati re de recherche et ddexpel
radiologiques . Ses missions sont. 582&f idwui esode |doearltd enwi rROnnemn
not amment charg® dodoune mission doéapp uompétenees bnnsirgté, e a u x
radioprotection et sécurité, aussi bien dans la sphere civile que dans celle de la défense.

Déautres organi smes interviennent dans | a gestion des

L6Office padd@umeelndatiiren dtdiguesettazhinalogiques (RPECST) a pour mission
ddéi nfor mer l e Parl ement des cons®quences des <choi x sc
décisions. Il est composé de dix-huit députés et de dix -huit sénateurs. Il évalue le PNGMDR.

LaCommissi on nati onal e d as8weaheéwludtianannfel® Mds yecherches relatives a la

6environnement et du d®vel oppement I&rappartehveonie@edt&DD) do
gui sera associé au futur projet de PNGMDR.

gestion des mati res et des d®chets radi.b428tdu €ode et re
déenvironnement d®finit | es comnmessianons et | a composition
LOAutorit® env danmenesaviserandus publics, sur les évaluations des impacts des grands
projets et programmes sur | denvironnement et sur |l es
compenser ces i mpact sl 6 AEn orlidto® c & mivdéun comsaile géaénat alé e

I

Le Haut comit® pour | a tr an sapéauritémicléaire¢HCTIEN) iestdineinstaace i o n s
déi nformati on, de concertation et de d®bat sur | es ris
activit®s sur |l a sant® des personnes, sur | 6denvironner
comité peutémettreun avi s sur toute question dans ces domaines ai
qgui sy rapportent. Le code de I 6environnement pr®voi-t
concernant la gestion des matiéres et des déchets radioactifs.

Ces derni res ann®es, l e Haut Comit® sdest ai nsi sai si
sujets © d®bat tels que ceux relatifs ° | danomalie de |
trés faiblement radioactifs (TFA) ou | a poursuite du fonctionnement des réacteurs de 900 MWe au-dela de

40 ans, afin de s6assurer du caract re complet de | 0dinf

et pour associer le public a sa réflexion.
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LesCommi ssions | oc an (€ld) etdegsiCrofmonri mati iom s  d §al),nmMpamtéasaautouo n
des installations nucléaires de base (INB) et installations nucléaires de base secretes (INBS, jouent
®gal ement un r®le important en mati re deensbesCleésoritat i on

regroupées en une association nationale (ANCCLI).

Les CLI sont composées de représentants des collectivités territoriales, de représentants d'associations

environnementales, de syndicats, du mondes®sencochHiacgsedet
et des exploitants.

Les missions essentielles des CLI sont ainsi de relaye
les exploitants, les autorités, en organisant des débats, effectuant des contre -analyses, surveillant
| 6environnement ou encore en engageant des expertises.

Des échanges ont également lieu avec le CLIS de Bure, Comit® | ocal dédi nformati on
mi ssion déinformer | es popul at i o tedabdraticesdutersai redelr 6 Apdr act
en Meuse et Haute-Marne, ainsi que le suivi des recherches et les résultats obtenus.
Le dialogue entre acteurs sur la gestion des matiéres et des déchets radioactifs s 8 ®t abl it ° tous | e
 auniveaulocal , de maniére continue, au sein des CLI constituées auprés des nstallations nucléaires
de base;
 au niveau parlementaire concernant | es modalit®s ddune gestio
et moyenne activit® -~ vie |l ongue, et | 6®val uati on
avancées ;
9 auprés du grand public : outre | e d®bat public qui pr ®conde | 0®
le PNGMDR donne lieu (voirlapartiel . 3. 4) “ une consultation du publ:
version ° | 0®tat de pridjldatr, |peer mdttteanntesde tr d ;eclse s ug

politique de gestion des matiéres et déchets radioactifs.

1.4.2. Des acteurs organisés en Groupe de travail pluraliste pour | 6®l abor :
du PNGMDR
Une structure dédiée, runi ssant | es diff®rents acteurs, est cons:t

le cadre du PNGMDR et aux travaux de mise a jour du plan, le groupe de travail du PNGMDR (GT PNGMDR).

Le GT PNGMDR, groupe de travail pluraliste , rassemble des producteurs et des gestionnaires de déchets

radioactifs, des autorit®s dé®valuation et de contr?tle
lestco-pr ®si d® par | e minist re charg® de | 6®nergie et p
particuli er par | es exploitants et | Andr a, et sur |l es avi
par an depuis 2003.

Afin de mieux informer | 6ensemble des parties prenante
la réunion du 5 juin 2014, que les comptes rendus des réunions du groupe de travail soient désormais mis

en ligne®.

6 www.asn.fr/Informer/Dossierpedagogiques/l-gestiordesdechetgsadioactifs/Plamationalde-gestionrdesmatieres

etdechetsadioactifs/Reuniondu-groupedetravail
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1.5. Le principe de financement de la gestion des matieres et des déchets
radioactifs

Cette partie présente les régles prévues par le droit francais afin de sécuriser le fina ncement actuel et futur
de la gestion des combustibles usés et des déchets radioactifs.

151.L6application du qjpayeunxci pe ¢ pol l ueur
Le financement de |l a gestion des mati res et d®chets r
les exploitan ts nucléaires, selon le principe « pollueur -payeur ».
Ceprincipe estdéfinia | darticle 4 de | a Ch aaddsse dleConhstitutionvqui dispose e me n t
que«Toute personne doit contribuer ° |l a r®par adgni»olh des
traduit | a reconnaissance de |l a responsabilit® premi r
déchets radioactifs en faisant supporter le colt des mesures de prévention et de réduction de la pollution
par le responsable des atteintes °~ | 6 environnement .

Léapplication du qpayéunx iesp partictliergment impetante dans le domaine du

financement des opérations de démanteélement des installations nucléaires et de gestion des
combustibles usés et des déchets radioactifs issus de ces installations . Des délais significatifs peuvent en

ef fet s®parer |l a vie ddune installation nucl ®aire et |
fait ainsi peser un risque de report de cette charge financiére sur les génératio ns futures. Des dispositions

sont prises pour limiter ce risque.

1.5.2. Les dispositions applicables aux installations nucléaires de base (INB) et
aux installations nucléaires de base secretes (INBS)

Ldarticle 20 de 1l a | oi du 28 | ub94-1 & Gulvants dic codei dei ® a u x
| denvironnement, prescrit aux expl oit goutfmancedld gé¢dionl a c on
du combustible usé et des déchets radioactifs.

Dans le cadre de ce dispositif, les exploitants nucléaires doivent évaluer d e maniéere prudente les charges

de démantélement de leurs installations et de gestion des combustibles usés et déchets radioactifs
gudelles produisent (appel ®es charges de |l ong ter me)
comptes.

Ces provisiors doivent étre couvertes par des actifs financiers , devant étre comptabilisés de fagon distincte
et présenter un haut niveau de sécurité et de liquidité  s. Les actifs affectés a la couverture des provisions
sont prot®g®s par | a erploEhantas deufal bEt ae despdse d

Les provisions pour gestion des combustibles usés recyclables 7 dans les installations industrielles
construites ou en construction sont n®anmoi ns excl ue
correspondant a la gestion des combustibles usés seront en effet directement financées par les produits
ddexploitation tir®s de | eur valorisation.

7 Combustibles UNE utilisés principalenteits gestion a long terrf@ntreposage et stockages colis de déchets radioactifs
issus du retraitement
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Actif Passif

Evaluation des charges et mise en
1. place de provisions actualisées .
pour ces charges nucléaires CHipiges
actualisées

9 Constitution d'actifs dédiés a
* hauteur de ces provisions

Charges
brutes

Avec le temps, les provisions
actualisées se rapprochent des
Avec le temps, les actifs charges brutes
- y : dédiés fructifient
Les produits financiers des actifs

3 dédiés couvrent les charges de

+ désactualisation : le portefeuille
couvre constamment les provisions

4. Financementdes charges

Le portefeuille d'actifs Au fur et a mesure des
dédiés sert a financer opérations, les charges
les opérations restantes diminuent

Figure 5 - Schéma explicatif du mécanisme de financement

Le montant des charges brutes q u i revient aux trois producteurs de d®c
cejouraprésde 73 mil liards ddédeuros pour | a gestion des combu
de | 6ensemble des d®chets radi oa adsautigedesaémantélements.i r on 47

Ces charges prennent emn¥tc odngt25 | Miolbljiexrtd § Sdddxecanditorss du pr
®conomi ques du 31 d®cembre 2011, fix® par | darr°t® du

&> Le financement des charges nucléaires de long terme est décrit de maniére plus précise dans le
livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°4 : Le financement des charges nucléaires de

long terme).

8Le projet Cigéo est présedé&hs la parti2.3.7
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1.5.3. Les dispositions applicables aux installations classées pour la protection
del denvir oil@GPE)Me nt

En ce qui concerne |l es | CPE soumises “ autorisation m
exploitants ont | 6 obl i gati on de <constituer(artidels. 516 drda rtdadé des fina
| 6environnement) . Ce s ¢ asswen la iswveillarse des sited etslé mantea en

sécurité des installations , les interventions éventuelles en cas d'accident  avant ou aprés la fermeture,

et la remise en état aprés fermeture . Elles ne couvrent pas les indemnisations dues par I'exploitan t aux

tiers qui pourraient subir un pr®judice par fait de r
modal it®s de mise en Tuvre de cette oHletisgvantsidoocodesiont pr
|l denvironnement .

1.5.4. Les dispositions applicables aux sources radioactives scellées*

Enfin, les fournisseurs de sources radioactives scelléestont | dobl i gati on de constituer
(article L. 1333 -15 du code de la santé publique). Cette garantie est destinée a couvrir, en cas de défaillance,

l es co¥%uts de |l a r®cup®ration et de | 6®imination de | a
Tfuvre de cette obligation son-161 » R.E8B3BKLRduscoda dexla santét i cl es
publique.

1.5.5. Les modalités de con tréle des producteurs

Au-deld des contrbles réalisés par les producteurs en application de la réglementation et par leurs
commissaires aux comptes, le respect des obligations de sécurisation du financement des charges de

long terme est étroitement contrblé par l es ministres charg®s d.éPout 8®con
exercer son contr?t] e, | 6£t at ure-o0appaoartt atmmiean n alless wex pl
charges de long terme , les méthodes et les choix retenus pour la gestion des actifs dédiés ainsi guodt

inventaire trimestriel des actifs dédiés.

LOELt at d i ppuyvars @de préseription et de sanction , pouvant conduire a la constitution, sous
astreinte, des actifs nécessaires ainsi que toute mesure relative a leur gestion.

Parailleurs,sil 6 £t at constate que | dapplication du code de | be
il peut i mposer ° | exploitant, l e cas ®ch®ant sous a

sommes nécessaires a la couverture de ses charges de longterme (article L. 542 -12-2 du code de
I environnement) .

o]

Le pouvoir de prescription a d®j" ®t ® mis en Tuvre
constatation doéun taux deé. cloluvardmnrgai tnif ®u liderehreva®C @ 010 i%s
d®but 2017 avec r®gularisation de | dexploitant d s fin
LOEt at peut ®gal ement diligenter des audits afin de co
leurs charges, ainsi que la maniere dont ils gérent leurs actifs. Ces audi ts sont a la charge des exploitants.

La synthése des audits e st rendue publ i que T wévaedalogiqus-e sui
solidaire.gouv.fr/demantelement -et-gestion-des-dechets-radioactifs . La DGEC a piloté a ce jour deux audits
externes, | 6un sur |l e co%t du d®mant | ement du parc de
et | dautre sur | e co%t de d®manrtadieomaecntti fest ddee |gdeusstiinoen ¢
dduranium Georges Besse 1 doéEurodif, filiale dédOrano s
audits confortent globalement les estimations réalisées par les exploitants.

SRapport entre | a valeur de r®alisation des actdshs adm
| 6arti-2z] e” L. 6&®Well usi on de celles |i®es au cycle doéexpl
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E> La mise en 1 uv mantddsunstéllationa decstockage est présentée dans | e livret
« Approfondir ses connaissances » (Fiche n°15 : La mi s e en Tuvr e du finar
installations de stockage).

1.6. Définitions réglementaires
Pour conclure cette premiére partie consacrée aux con cepts utiles pour la compréhension de la suite du
document, Il es d®finitions r®glementaires ®tablies par
®t ® abord®es, sont r apdpssdusRes dans | dencadr® ci

D®f i ni ti ons de-141ducodtei dlee | Ben¥42 onnement

Une substance radioactive _ est une substance qui contient des radionucléides, naturels ou artificiels,
dont l'activité ou la concentration justifie un contréle de radioprotection.

Une matiere radioactive  est une substance radioactive pour laquelle une utilisation ultérieure est
prévue ou envisagée, le cas échéant apres traitement.

Un combustible nucléaire _ est regardé comme un combustible usé lorsque, aprés avoir été irradié dans
l e ciur d' unenresb@définitivemant retiné.l

Les déchets radioactifs _ sont des substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation ultérieure
n'est prévue ou envisagée ou qui ont été requalifiées comme tels par l'autorité administrative en
application de l'articl e L. 542-13-2.

Les déchets radioactifs ultimes _ sont des déchets radioactifs qui ne peuvent plus étre traités dans les
conditions techniques et économiques du moment, notamment par extraction de leur part valorisable
ou par réduction de leur caractére poll  uant ou dangereux.

La gestion des déchets radioactifs  comprend toutes les activités liées a la manipulation, au
prétraitement, au traitement, au conditionnement, a l'entreposage et au stockage des déchets
radioactifs, a I'exclusion du transport hors site.

La gestion du combustible usé _comprend toutes les activités liées a la manipulation, a I'entreposage,
au retraitement ou au stockage des combustibles usés, & I'exclusion du transport hors site.

Une installation de gestion du combustible usé ou de déchet s radioactifs _ est une installation ayant
pour objet principal la gestion de ces substances.

Le retraitement des combustibles usés _ est un traitement dont I'objet est d'extraire les substances
fissiles ou fertiles des combustibles usés aux fins d'utilisatio n ultérieure.

L'entreposage de matieres ou de déchets radioactifs est l'opération consistant a placer ces
substances a titre temporaire dans une installation spécialement aménagée en surface ou en faible
profondeur a cet effet, avec intention de les retir er ultérieurement.

Le stockage de déchets radioactifs  est |'opération consistant & placer ces substances dans une
installation spécialement aménagée pour les conserver de facon potentiellement définitive dans le
respect des principes énonceés a l'article L. 542-1, sans intention de les retirer ultérieurement.

Le stockage en couche géologique profonde de déchets radioactifs est le stockage de déchets
radioactifs dans une installation souterraine spécialement aménagée a cet effet, dans le respect du
principe de réversibilité.

La fermeture d'une installation de stockage de déchets radioactifs est I'achévement de toutes les
opérations consécutives au dépot de déchets radioactifs dans l'installation, y compris les derniers

ouvrages, ou autres travaux requis pour assurer, a long terme, la maitrise des risques et
inconvénients que l'installation présente pour les intéréts mentionnés a l'article L. 593 -1.
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2.Lo®t at des |1 eux de | a gestion de
Cette partie présente successivement les différents types de matieres et de déchets radioactifs, leurs

modal it®s de gestion, ainsi que |l es installations de t
associées.

Ell e pr®sente ®gal ement , de f a-on s ges débh@s radipacifs afih i nv en
2016.

Elle dresse enfin un bilan des travaux menés sur la gestion des matiéres et des déchets radioactifs lors des
guatre éditions successives du PNGMDR.

2.1. Ldentreposage et | e stockage
Les principes généraux de la gestion des matieres et des déchet s radioactifs présentés dans la partie 1.2
font référence a deux opérations distinctes , mi ses en Tuvre dans une fili re
l e cas ®ch®ant , déop®rati ons de |tdreanittreenpeonstagage @atis | o s i

définit ions réglementaires données dans la partie 1.6 sont reprises ci-dessous)

Ldent r e pomsste @ elacer des matieres ou des déchets radioactifs, a titre temporaire , dans une
installation spécialement aménagée a cet effet en surface ou en faible profondeur, avec | di ntenti on
retirer ultérieurement

Le stockage, consiste a placer les déchets radioactifs dans une installation spécialement aménagée pour
les conserver de fagon potentiellement définitive, sans intention de les retirer ultérieurement . Pour ce
qui concerne le stockage en couche géologique profonde, la conception du stockage est conduite dans le
respect du principe de réversibilité  (les principes de la r éversibilité sont présentés dans la partie 4.5.2).

Lédentreposage concerne indistinctement l es mati res e
modal it ®s doexploitation déun entreposage ne d®pendent
radioactif des substances entreposées : elles sont adaptées aux propriétés physico -chimiques des substances
radioactives, en fonction des risques sanitaires et environnementaux que ces derniéres présentent.

Léoentreposage de mati res ou de d®cts edioactifs sont soanasiscaux f s et
dispositions réglementaires, en particulier relatives a la sdreté nucléaire et a la radioprotection,
contenues dans les décret s et les arrétés mentionnés a la partie  1.2.3.

Matiéres ou déchets : les exigences en matiere de s (reté, de radioprotection et de protection de

| envi r onn eefies lessmémes @ t

Le niveau ddexigence des mesures de s¥%uret®, de r a

prises pour la gestion des matiéres radioactives ne differe pas de celu i qui est exigé pour la gestion
des déchets radioactifs. Ces opérations  de gestion sont encadrées par les régimes de controle des
I NB, | CPE ou du code de |l a sant® publique (CSP),

radi oacti ves metsesenjeexmssacigsv (var lapar tie 1.4).

2.2. La gestion des matiéeres radioactives

2.2.1. Principes de gestion des matiéeres radioactives

La d®finiti @mradidactiveesst doartte a la partie 1.1 : une matiére radioactive est une

substance radioactive pour laquelle, contrairement a un déchet, une utilisation ultérieure est prévue ou

envi sag®e, |l e cas ®ch®ant apr s traitement. La | oi per
des doutes sérieux concernant ses perspectives de valorisation apparaissent.
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La gestion des matiéres et des déchets radioactifs se veut prudente et repose sur trois principes
9 la crédibilité du caractére valorisable des matiéres radioactives :

f I'dassurance de pouvoir entreposer |l es mat ienr es r
mai ntenant |l es installations ddentreposage confo
radioprotection ;

9 laprise en compte de solutions de gestion siles voies de valorisatio n devaient ne pas se concrétiser,

via | 6®t ude decohcaptsfdastoskagbi | i t ® de
Ces principes fdédntn d®olel oppediclnt dans | a partie
Les principales mati res radioactives sont | durndenium (1
plutonium, le thorium et les combustibles nucléaires , heufs et usés .

222.LO0ur ani um, | et le thoriunh o ni um
La fabrication des combustibles nucl ®aires, qudils soi ¢
de recherche ou de propulsion nav al e, utilise des r aaddireccapabiek @ isaddeviser f i s s i
sous | 6effet ddédun .choc avec un neutron

E> La fission nucléaire est présentée dans le livret « Quelques repéres sur le nucléaire » ( Qu 6-e s t
ce que la radioactivité ?).

Certainsi s ot o p aragnium etdl @utonium sont fissiles ou susceptibles do
fissiles. Les diff®rentes substances qui contienment de
radi oactives en r ai s orraitenh étre faifewdans les ré&aetduns puanléaiges éxistants ou
faisant | dobjet do®tudes de R&D.

Ldurani um

Léuranium est pr®sent sous plusieurs for mes.

A Luranium naturel :exltdwarianidemlastmimnmre moe®t al radi oac
dans certaines roches sous forme de minerai. (I e
concentr® solide dOéuranium appel ® Yell ow Cake. Pr
nécessaires au besoin du parc nucl ®aire fran-ai s. Auj
dduranium en exploitation en France : |l a totalit®

A Léduranium nat WWUNE) : ileastr obterfui en
augmentant la concentration d e Bni@unon rnaturel en
éléments fissiles, | urani um 2 35%.Il skrea
la fabrication des combustibles UNE. Prés de 1080 tML/an
sont ainsi utilisées pour fabriquer le combustible UNE
n®cessaire pour approvisionn

A L dranium appauvri (Uapp) il est obtenu, entant que sous -

produi t, l ors de | 6 ®t ape dd e I 6t
naturel. Transformé en matiére solide, chimiquement ' :
stable, incombustible, insoluble et non corrosi f, il se pr®sente soumoirel a f or |
Prés de 7000 tML/an sont produites. L & U agstpdestiné a étre utilisé pour la fabrication des
combustibles " base do6oxyde impouxldseactbdareaumpressunséet de
(REP) ou a neutrons rapides (RNR)

A Ldur ani um etnhent (URT) régaiement nommé uranium de recyclage issu du retraitement
(URT), il est extrait des combustibles UNE usés dont il constitue prés de 95 % de la masse. Récupéré
sous forme de nitrate doéuranyle pui s od&mdu®,de i | pe

retraitement enrichi ( URB.

Dossier du maitre d’ouvrage pour le débat public sur 29
le plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs

5%me édition du PNGMDR



S S S S S SS SS  SS  S S S S S A s

Mesurer les quantités de matieres radioactives : la tonne de métal lourd (tML)

Ldunit® utilis®e pour pr®senter | es quantit®s de
(tML), wunit® repr®sentative de |l a quantit® doéur ar
matieres.

La notion de « métal » signifie que lonne«c ompt e € que | a masse de | du
thorium, quelle que soit leur forme chimique.

Cette unit® pr®sente | davantage de ne pas d®pen:
derniére change tout au long des opérations de transformation qui jalonnent la fabrication et le
retraitement du combustible  *°. Il est ainsi plus aisé de suivre les flux de matiéres lors des différentes
étapes.

Le plutonium

Le plutonium est un élément radioactif artificiel ~ produit par le fonctionnement des centrales nucléaires et,

représentant 1 % de | a masse dodoun combustible UNE us®, il ser
ddoxyde mixte dour ampouulen réacteursdaccaupiessurieéa (REPNou a neutrons rapides

(RNR)

Le thorium

Oranoet Solvays ont propr i ®t &500 tellsde tha@riem,v i soins f or me de nitrates
Ces substances sont entreposées sur les sites de La Rochelle (environ 6 20ML) et de Cadarache (environ

2 300 tML).
Les matiéres détenues par Orano sontissues de | 6 edumli sietmetnitonmi ni er ddur ano
Madagascar dans | es ann®es 1960, il ndy a donc plus de

J us qu b e Bolvay® &ralté sur son site de La Rochelle des minerais thoriféres (monazite principalement)
pour en extraire les terres rares*. Depuis 1994, le site de La Rochelle est approvisionné exclusivement en
concentrés de terres rares, épuré es en radioactivité. Solvay ne produit donc plus de nouvelles matiéres

thoriféres.

Lethoriumnda pas doutilisation ®tabl i e ,'mais@usieulsedrspeetivesndust r
dédutilisation ult®rieure sont affich®es uftha@iomsOntdomco et S
considérées a ce stade comme des matieres radioactives. Une utilisation du thorium comme combustible,

sans utiliser | uranium 235 ni | e plysibuost déceriniasnsgeraieats t env

nécessaires pour pouvoir voir aboutir cette piste, au vu des travaux de recherche et développement qui
restent & mener.

§> Des pr®sentations plus d®taill ®es de | durandansm, du
le PNGMDR 20162018, aux parties 2.2.1,2.2.5et 2.2.6.

2.2.3. Les combustibles des réacteurs nucléaires depr oducti on do®l ect

Les combustibles nucléaires ut i | i s®s pour l a production do®l ectricit
actuellement considérés comme des matiéres radioactives . lls sont soitencoursddut i | i sati on, S
attente doutilisation dans | es r®acteurs ®l ectronucl ®a

ddune valorisation ult®rieure.

10pPar exemple, pour les opérations de fabrication des combustibles, la matiére passe de'la focree U Une thdsdé O
de 1 t ML dduranium c oe rle sdHpoletiklg3 OdidklgFCat dxendpke illustre les difficultés
gudéil y aurait ° suivre |les flux en wutilisant | es mass
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Il existe différents types de combustibles :

A Le combustible REP*" | duranium ngUNEfr el kaseéctdoxyde doéuraniu
| 6ensemble des r®acteurs du parc actuel. Pr s de 1
utilisées chaque année. Le combustible UNE usépeut étre retraité¢ afin dden extraire |
pour fabriquer de nouveaux combustibles, comme le MOX (voir ci -dessous). Leretraitementde | 6 UNE
usé produit égalementde!| urani um de ret;raitement (URT)

La préparation des assemblages de combustible
"""""" - Bouchon soudé

Pastile d’oxyde
d'uranium

Hauteur : < .
4 metres 1

Grille de maintien _
des crayons

Assemblage
........... Bouchon soudd de combustibie

CRAYON DE COMBUSTIBLE

:Figure6-Lecombustibledesréacteurs d6EDF prend | a forme de pastilles

) ; R - a
| i nt ®r i eur de ¢ crayons é&, dont | 6dassembl aBl forr P

age coc

fLe combustible REP ~ | 6 uréemnchi (URE)d e " r dédtarsai tdednoexnytd e d
provenant de | denrichissement de | duranium de retra
de Cruas sont autoris®s “ wutiliser des combustibles
dans ces réacteurs a toutefois été interrompue depuis 2013 1%, mai s EDF pr®voit doéy
recours a partir de 2023.

Le combustible URE us® contient de | duranium 235, m
dont les propriétés neutroniques conduisent a rend re plus difficilement envisageable la réutilisation

de | uranium cont en u pauaunenouvete utlisatioh dasstun réacteur & eau sous
pression. En revanche, l e pl ut oni u mlimgnteddes réacteurst i ent |
de 48me génération & neutrons rapides (RNR);

ALe combustible mixte REP ° |l 6uranbameetddaxygpeé umioxni &
de plutonium, fabriqué a partir de  plutonium issu du retraitement des combustibles UNE usés et
dduranium appauvri. E D Rssentblages MO daas@2 raaetéuts da®00nMWe (24 s
réacteurs de 900 MWe sont autorisés a utiliser du combustible MOx mais 2 réacteurs ne font pas usage
de cette autorisation) parmi les 58 réacteurs du parc francais actuel. Prés de 120 tML de MOx sont
consommeées par an.

Actuellement, | e combusti bl e MOXx pousue rdulilisasian gaassles réacteursai t ®

a eau sous pression (REP)du parc francais en raison de la dégradation du contenu isotopique en

plutonium fissile aprés un premier passage en réacteur. Toutefois, dans le cadre de la stratégie de

retraitement -recyclage définie par la programmation pluriannuell e de | & ® D028 (vair la2 0 1
parte 3. 1. 3), un nouveau concept de combustible mixte R
d 6 u n e lemalti -tecyclage decedernieren REP et , d & a wlerrles comlaustiblesUREe r ecy
etMOxdans | es r®acteurs REP, freheetdéveloppemeatt ddacti ons d

1 Pour des raisons économiques, et notamnoefatitddela différence de codt entre la filiere uranium de retraitebiant
filiére uranium naturel
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Par ailleurs, a plus long terme, le combustible MOx pourrait étre retraitt af i n dbéen extra
plutonium pour fabriquer de nouveaux combustibles destinés a alimenter de s réacteurs de 4°m
génération a neutrons rapides (RNR).

E> Le combustible MOx est présenté dans le livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°10
Le combustible MOX).

T Le combustible des réacteurs de 4¢™ génération a neutrons rapides (RNR) © base doéoxyde r
dduranium et de plutoni um. Ce combustible, qgui ndes
utilis® dans |l es r®acteurs ~ neutr onsendémanicldnest. Ph®n i

Il pourrait étre & nouveau fabriqué pou r un éventuel parc de réacteurs de 4°™® génération a neutrons
rapides (RNR.

E> Des présentations plus détaillées des différents types de ~ combustibles sont fournies aux parties
2.2.2 et 2.2.3 du PNGMDR 2016-2018.

i Uranium "
Uranium naturel ; ; : p ; ; : Uranium
Shich] Uranium appauvri J PIutonlumJ de reé;?’;zﬁrinent J Uranium appauvri J p|uton|umJ de reratement J
UNE J MOX | URE J RNR J
V)

Utilisation future 7

B

Figure 7- Composition des combustibles utilisés pour la production électronucléaire

Ldentreposage des combusti bl esdeps®sluades omPaldt®e wrcs rmwwd It

Apres leur utilisation, les combustibles usés sont entreposés en piscine, dans les centrales nucléaires. La

pui ssance thermiqgqgue quodils d®gagent est trop important
sont ai nsi refroidis pendant 2 avess leg installatoysale IneeHagua v a n t
exploitées par Orano.

A leur arrivée, les combustibles usés sont & nouveau entreposés dans des piscines. Aprés une nouvelle
période de refroidissement, qui dure entre 5 et 10 ans, les combustibles UNE uséssont retraités.

Les autres combustibles usés (MOx, URE) ne sont pas retraités, ils restent entreposés dans les piscines des
installations de L a Hague.

L6®voluti on des besoins des capacit ®s fatbedobjeebs adeair
développement dans la quatriéme partie du présent document

E> Les diff®rentes modal it®s techniques dobéentrdanposage
la partie 4 et dans le livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°13 : htfeposage du
combustible nucléaire usé).
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Le transport du combustible usé

Le combustible usé est transporté dans des colis spécifiques, offrant une forte protection radiologique et
capables de résister a des accidents séveres.

Le combustible irradié est transporté dans des colis dits « de type B pouvant contenir des matieres

fissi es &. Ces mod |l es de colis doivent °tre agr ®®s par |
de slreté démontrant leur capacité a résister aux épreuves réglementaires simulant des conditions
accidentelles séveres (équivalent des « crash-tests»de | 6i ndustri e automobil e)

1  une épreuve de chute de 9 m de haut sur une cible indéformable ;

1  une épreuve de poinconnement (depuis 1 m de hauteur sur un poingon métallique) ;

f une ®preuve ddincendie de 800 AC pendant 30 min

T une ®preuve doiSmme rddiedamnn pPewnmdaint 8 heures et sous 20

La slreté des transports repose, outre la robustesse des colis, sur la fiabilité des opérations, assurée

not amment par l e respect des conditi ons ératduns,tlaibbrines at i on
signalisation des colis et des véhicules, et sur l a pr®paration des situati
conséquences des incidents ou des accidents

Les colis de combustibles usés sont transportés en partie sur route, avec une escorte , et en partie sur voie
ferrée. Ces transports sont également soumis a des exigences additionnelles visant a assurer leur protection
contre des actes malveillants. Ces exigences sont issues du code de la défense et leur application est
contrblée parlesser vi ces du Haut fonctionnaire de d®f ense et de

On dénombre annuellement environ 200 transports organisés pour envoyer le combustible irradié des
centrales nucl ®aires exploit®esOpmwmCycl&edeEaHague.s | dusine d

&> Les enjeux liés au transport des substances radioactives sont présentés dans le livret
« Approfondir ses connaissances » (Fiche n°8 : Le transport des substances radioactives).

Le retraitement du combustible  usé

Les combustibles UNE usés contiennent des matiéres radioactives : plutonium, uranium. Le retraitement
effectué dans les usines de La Hague sépare ces matiéres des déchets ultimes : produits de fission*, actinides
mineurs* ddune part letgues ¢ddsg uaxguemlsl ane alde combust il

€ | 0i ssue des proc®d®s de retraitement, l e plutonium ef
dans | 6attente de | eur recyclage pourddloxyfda umaniuma tei on
plutonium pour |l e plutonium, URE pour Il duraniumnm’dde retraitei
Les d®chets ultimes issus du retraitement (produits de
m®t al |l i gues ddéautre parotis) lls soastittient ces méthets ideo haut® et meyennec

activité a vie longue. lls sont actuellement entreposés da ns des installations dédiées a La Hague, dans
| 6att ent e ahdeigastdon définitivet(voir la partie 2.3.2).

E> Les opérations de retraitement du combustible usé sont décrites de maniéere plus développées
dans le livret « Quelques repeéres sur le nucléaire  » (La gestion du combustible nucléaire).

2Comme déja indiqué dans la parti23l a f abrication d6URE ~ partie dOURT n
pourrait reprendre a partir de 2023.
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Le cycle du combustible

Le retraitement des combustibles nucléaires usés et le recyclage des matieres fissiles qui en sont issues

introduit un ¢ cycle & " |1 0int®rieur de | a chaine des ¢
nucléaires en combustible.

Dans cette perspective, |l es op®tw@tmiomesr &iompdursaesi emtete
du combustible constituent| 6 amont du cycle. Celles qui vont de | duti
passant par son retraitement et sonrecyclage j usqud”™ son stockagenlsgd idauen®cH®
cycle.

Deux grandes options de gestion du combustible sont possibles, avec des déclinaisons intermédiaires :

f mise en iTuvre déune strat®gie de gestion du combu
combustibles usés. Dans ce cas, les matiéres contenues dans les combustibles usés ne sont pas
recyclées et les combustibles usés sont stockés ;

f mise en iTuvre dbéune strat®gie de gestion du comb
pl utoni um e tet Uutlid@an enatotdlité ou partiellement ces matiéres pour fabr iquer de
nouveaux combustibles. La France a opté pour le mono -recyclage, permettant de recycler une fois
le plutonium , et étudie le déploiement du multi -recyclage.

Le « cycle du combustible » nucléaire

Lranim evichi (2)

Corbus les ueoriur
palued errdi d agis (4)

HIK 3]

Lcr “"‘“.
N dhernis

Flnrm M(7) (b)

(ambus rhl URF d5aryis(s)

Podurs defssen )
@ 0Cnidss mingys

[échers
(9) ixings ef

Figure8-Le cycl e du combustible nucl ®aire mis en Tuvre
(Source : ASN
&> Les principes et les différentes stratégies de gestion du combustible sont explicités dans le livret

« Quelques repéres sur le nucléaire ». Les modalités de gestion du combustible retenues par
ddautres pays ayant d®vel opp® desentdgaritesgdans mmlierst ® 1 e c t
« Approfondir ses connaissances » (Fichen°18 :Les cycles du combusti bl e
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Comparaison des impa cts environnementaux des stratégies de gestion du combustible usé

Une analyse des i mpacts pour | 6environnement doun
en comparai son de celle qui r®sul terait de ledkebds ¢
cycle de vie du combustible, depuis | dextraction
est men®e par Orano en |ien avec | es producteurs
| darticle 9 de | 6ar r Catt®étulea ek 3emiseien décembre 2D1B &t2st en cours
ddi nst r ues tésultats de cette analyse seront  pris en compte pour | 6 ®| a b o r grodhann
PNGMDR.

Extrait des conclusions de | 6®tude par | es pr oddt
| 8 ASN)

«Le cycle actuel permet une ®conomie de 10% dour a

et entraine mécaniquement une réduction de 10% des impacts directement liés a la mine, tel que le

volume des déchets miniers. Les écarts entre le s deux scénarios pour les différentes catégories
déi mpact environnemental retenues sont g®n®r al eme
de 20 % de différence en relatif).

Le bilan compar® ddéun cycle ouvert adtwelit appara’tr
- Un indicateur ACV « radioélément » plus faible (  -28%). Cet indicateur dépend notamment des
rejets en Cl4 ddune part, de |l a mod®lisation ¢
part ;
- Un indicateur « volume des déchets MA -VL » plus fai ble (-6 6 %) . Les wusines ¢
principaux contributeurs dans | e cas du cyc¢l e

- Un indicateur « volume des déchets HA » beaucoup plus élevé (+283%), conduisant a une
dégradation également du volume global pour les déchets MA  -VL + HA destinés a Cigéo (+24%).
Dans |l e cas ddun cycle ouvert, tous | eedesdécmets.u
Est illustr® ici | dapport du traitement recyc

D6autres cat®gories doi
| 6i mpact au stockage. L
afin doé®valuer l es ince
constituent des axes dbo

mpact m®riteraient doé°tre
&medt@meecomplétée pa Gneé étulde detsenshit |
rtitudes | i ®es aux donn®e
am®l iration de | a pr®sent

2.2.4. Les combustibles des réacteurs nucléaires de recherche

Les réacteurs de recherche ont pour objectif de contribuer & la recherche scientifique et technologique |, en

particulier pour améliorer lasireté des centrales nucl ®aires. 'l s sont exp
par le CEA dansses diff®r ent s cent r es ndtitut Laue tamgevinc(lhld explditd Egalement un

réacteur & Grenoble, le Réacteur a Haut Flux (RHF).

La consommation de combustible nécessaire au fonctionnement des réacteurs de recherche représente de

faibles quantités en compar ai son de <celles mises en jeu dans | 0ir
consommation pour le CEA est celle du réacteur Orphée®®*~ Sacl ay (91), d BlUah.Cale dr e d e
du RHF est de Ml#dao.r dre de 0, 05 t

Les combustibles usés des réateurs de recherche sont entreposés dans des installations nucléaires du CEA

sur ces différents sites oud 6 Or @yclea La Hague Leurs propriétaires envisagent leur retrait ement dans

les installations de L a Hague, ce qui nécessitera des travaux de R&D complémentaires d dune part , et
modi fications des i nsDhealud istenvisagent |e ®eclage de lapnatiete qui les

Ble CEA pr®voit I 6arr°t d®finitif du r®acteur ORPHEE

r\‘ FRSS ST | Py T T J r
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constitue, soit pour de nouvelles applications en réacteur de recherche, soit pour une utilisation en
réacteurs nucléair es pour |l a production doé®lectricit®.

§> Une présentation plus détaillée des combustibles des réacteurs de recherche est fournie dans
le PNGMDR 20162018, dans la partie 2.2.4.

2.3. La gestion des déchets radioactifs

2.3.1. Réduire la production des déchets radioactifs  a la source et favoriser la

valorisation
La gestion des d®chets radioactifs sdinscrit dans |l e c
par |l es chapitres | et 11 du titre IV du livre V du co
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Le principe de limitation de la production de déchets a la source reste le premier axe ddam®l i
et constitue |l a mesure pr®alable de r®f ®r ence en mat.i
soient radioactifs ou non.

Comme pour les déchets conventionnels, aprés la prévention et la réduction de la production et de la

nocivité des déchets, la mise en place de filieres de valorisation doit étre favorisée avant ddenvi sa
| 6®l i minBui bait des risques sanitaires @doactiveyaipfatrt e | 0
| dobjet déun encadrement particulier.

Ainsi, | dar ti cl e2 dR codeld®d Ja3santé publique interdit , dans la fabrication des biens de
consommation, de denr®es alimentaires ou ddali ments po

9 tout ajout de radionucléides , en plus de ceux naturellement présents, y compris par activation ;
f totusage de substances radioactives ddorigine natur e

f totusage de substances pr ov e n alordquedellas-gi sontcantarminvéest ® nuc
activ®es ou s Ustaeptpiabrl edse sder alddi onuc pra@iitd par mi §aeni Vil
nucléaire.

Le méme article interdit | 6addi ti on de radionyclc®indas sarltoirfsiqaridéd Il s
activation, et de substances r adproduatzde coaseetiod dor i gi ne na

L 6 ar tRi £3B3e4 du code de la santé publique introduit toutefois la possibilité de dérogations, a
| 6exclusion de <certaines cat®gories de biens ou de p

justifiées par les avantag es qudel |l es procurent au regard des risq
présenter .

Les filieres de valorisation mises en place en France ont ainsi été restreintes a une utilisation des substances

recycl ®es au sein dbéinstallations nucl ®aires.

Lorsque |l a valorisation des d®chets nd augeffiierpdegesfonssi bl e,

Une filiere de gestion des déchets radioactifs désigne | 6 ensembl e des o p ®urlastdéchetss r ®al
radioactifs qui concourent, de leur p roduction a leur stockage, a leur mise en sécurité définitive. Ces

opérations comportent généralement une phase de conditionnement destinée a permettre | 6 ent r eposag:
puis le stockage des déchets .

Conditionnement des déchets avant entreposage puis stockage

Les déchets, pour étre entreposés ou stockes, doivent étre conditionnés dans des colis. Un colis de

d®chets est constitu® de trois ® ®ments : | e d®cl
béton, résine ou bitume) et le conteneur (métal, b®t on, pl astiqueeé). Ce

assurer |l a s%ret® de | a manutention, de | 6entrepo
|l i® au type et © |l a dangerosit® des d®chets radic
Les colis contenant les déchetsles pl us radi oactifs sont Il es plus
déchets trés peu radioactifs sont rassemblés dans des grands sacs appelés big -bags. Entre ces deux

extrémes, il y a toute une diversité de colis de déchets peu ou moyennement radioactifs : fat s ou

caissons métalliques, cubes ou coques en béton.

%LerapportdesynthéseZOlB “de | dinventaire national des r
®t abli par | 8Andra fournit quelques ® ®ment s
thématique 2).

“Ce rapport est di sponi:btipel/inenaredndafsi te internet de | 06AI
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La décision n° 2017 -DG0587 de | dAutorit® de s%ret® nucl ®a
conditionnement des d®chets radioactifs et aux
radioactifs dans les installations nucléaires de base de stockage, fixe les exigences générales
relatives aux colis de déchets radioactifs en vue de leur stockage. Elle précise notamment les
responsabilit®s respectives du d®tenteur de d®ch
conditionnement et les responsabilités de | dex pl aiet dnmdti nstall ati on nuc
laquelle ils sont destinés.

Big Bags de déchets TFA Fats de déchets (FMAVC) Colis vitrifié dans son
stockés « en vrac » alvéole de stockage, vu en
coupe

2.3.2. Les filieres de gestion des déchets radioactifs
Les paragraphes qui suivent renvoient, pour chacune des filieres de déchets, vers les parties

correspondantes de la derniere édition du PNGMDR, qui en fournissent un descriptif plus détaillé. Les
volumes associés a chaque catégore de déchets sont présentés dans la partie 2.4 du présent document.

Les déchets a vie trés courte  (filiere existante)

Les déchets a vie trés courte _ sont les déchets contenant des radioéléments dont la période radioactive est
inférieure a 100 jours.

lIs proviennent majoritairement du secteur médical ou de la recherche. Pour le médical, il peut s'agir
d'effluents liquides ou gazeux, de déchets solides contaminés ou activés produits par l'utilisation de
radionucléides dans ce domaine.

Les déchets a vie trés courte ont une activité tres faible et le temps

n®cessaire 7 |l atteinte doéun spaulal pas
sant ® humai ne et Irdadvermentrcoonurretme rjtu seqs

trois ans.

B Consul tabl es sur I e www.dst.fidlnformerDessienpedagogidjes/Ldesidhddlechets

radioactifs/Plamationalde-gestionrdesmatiereetdechetsadioactifs’PNGMDR20162018
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Les déchets a vie trés courte peuvent étre gérés par décroissance radioactive, avec la mise en place
déinstallations ddentreposage adapt ®es et sont ensuite

E> Une présentation plus détaillée des déchets a vie trés courte et de leur mode de gestio n est
fournie dans le PNGMDR 20162018, a la partie 3.4.

Les déchets de tres faible activité (filiere existante)

Les déchets dits de trés faible activité  présentent une activité massique généralement inférieure a
100 Bg/g, cette activité pouvant méme étre inférieure au seuil de détection de certains appareils de
mesures.

lls sont majoritairement issus du fonctionnement, de la maintenance
et du démantélement des centrales nucléaires, des installations du
cycle du combustible, des centres de recherche. Les déchets TFA se
présentent généralement sous la forme de gravats (de béton, de
terres, etc.), de déchets métalliq ues ou de plastiques (photos).

Travaux du HCTISN sur la gestion des déchets TFA

Un groupe de travail du HC TI SN sb&est r®un i p®ri odi quement d
r®pondr e " une sai sine de | 6 Of fi ce parl ement a
technologiques (OPECST) du 16 novembre 2016 .Dans | e cadre de | 8 ®v a2018,a
| 6 OP EasBuhaité quele HCTISN ¢ pui sse examiner, doéune part,

national, ddune introduction des seuils de | i b®r
radioactifs, et, ddautre part ,h cidtéecwile poarraitéire assoaés a d ¢
une r®f |l exion sur une telle d®cision et infor m®e

Ce groupe a formul® ses premi res recommandati o
(octobre 2018) enene preseet débdi sul ce snjet.

&> Ce rapport est consultable sur le site internet du HCTISN 16,

Une installation de stockage, i mpl ant ®e sur l e centre
stockage (Cires, présenté dans la partie 2.3.5) exploittepar | 6 Andr a, p e lesndéchetsdiBAa c c u e i
depuis2003.Les perspectives do®volution de | eur gestion font

partie du présent document.

E> Une présentation plus détaillée des déchets TFA et de leur mode de gestion est fournie dans le
PNGMDR 20162018, a la partie 3.5.

16 www. hctisn.fr/
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Les déchets de faible et moyenne activité a vie courte (filiere existante)

Les déchets de faible et moyenne activité a  vie courte ont un niveau de radioactivité de quelques
centaines aun miliondeBg/g et | e temps n®cessaire 7~ | datteinte dourt
pour | a sant® humaine et |tdiecenmsansannement est ddenviron

lIs sont principalement issus du fonctionnement (traitement des effluents liquides ou filtrations des effluents
gazeux, etc.), de la maintenance (vétements, outils, gants, filtres, etc.) et du démantélement des centrales
nucléaires, des installations du cycle du combustible, des centres de recherche. lls proviennent aussi, pour
une faible part, de la recherche médicale.

lls se présentent sous forme :

1 solide, comme par exemple des outils, gants, vétements, piéces et
composants d®mont ®s, des f i | téchangeusesd, air, d
ddéi ons, et c.

1 liquide, comme par exemple des effluents de décontamination, des =
concentrats dd®vaporateur, des solvants
utilis®s pour | 6anal yse, et c

Les déchets FMAVC sont stockés, depuis 1969, dans des centresde surface dédiés,
ddabord au centre dej 8t quo & epgieal €eptrd Hestoddemea
d e Aubé (CSM et CSA, présentés dans la partie2.3.5).

Des déchets solides incinérables relevant de la catégorie FMA-VC peuvent étre traités a Centraco (dont les
installations sont présentées dans la partie 2.3.4). Les cendres et | es m©chefers is
ensuite conditionn®s puis exp®di ® en tant que d®chets

Enfin, certains déchets métalliqu es peuvent étre traités par fusion , ce qui permet de les décontaminer, au
moins partiellement, et de recycler les matériaux en produits finis a destination des installations nucléaires
de base.

E> Une présentation plus détaillée des déchets FMA -VC et de leur mode de gestion est fournie dans
le PNGMDR 20162018, dans la partie 3.6.

La gestion des déchets de faible activité a vie longue (filiére & développer)

Les déchets de faible activité a vie longue _ ont un niveau de radioactivité de quelques dizaines a plusieurs

centaines de millersdeBg/lg et | e temps n®cessaire ° | 6atteinte doun
pour | a sant® humaine et | Penvsicroansememt apaets. atet eni hdi
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lIs regroupent :

9 des déchets de graphite provenant du fonctionnement
et du démantélement des anciens réacteurs de lafiliere

UNGG?*

9 des déchets radiféres (contenant du radium) provenant
essentiell ement ddoacti vi non
®l ectronucl ®aires tell erses 2s t e
rares ;

f déautres types de d®chets colis
déchets anciens conditionnés dans du bitume et des
r®sidus de traitement de ¢ ium i ¢

de | dusine d'Orano (ex Are

Les déchets FAVL doiventfaire | 6 obj et ddune gestion sp®cifiqu,guinadapt ®
permet pas | eur stockage dans |l es centres industriels

Dans | dattente de | eur stockage, apr sVisaontentreppséedants ®v e n
des installations sur les sites de production :

i les déchets radiféeres de Solvay sont conditionnés dans environ 26 000 fits de 220 litres, sur le si te

du CEA © Cadarache pour |l e compte de Solvay. Déaut
sites de Solvay -~ l a Rochell e, ddédOrano ~ Jarri e,
déentreposage de | 8Andra au Cires.

9 les déchets de graphite sont entr e pos ®s sur |l es sites des centr

démantélement, surle si t e d 6 @MHagnoeoet sur lelsite du CEA de Marcoule. La majorité de
ces déchets sera produite lors de la déconstruction des anciens réacteurs de la filiere UNGG.

I lesfits de déchets bitumés FA -VL sont entreposés sur le site CEA de Marcoule.

D6autres d®chets r el eWwlLan(td @ceh eltas cdaets® ghoarsisei nFsSA de édi,usi ne
déchets technologiques de La Hague) sont également entreposés sur les sites de leurs producteur s.

Des investigations sont en cours sur le territoire de la communauté de communes de Soulaines pour étudier
| 6i mpl antation doéun centr e -UleCeptojetestmégenté ganslarpartieexs3.6d ®c h et

En paralléle, des travau x de recherches portant sur la décontamination des déchets de graphite  sont en
cours.Les perspectives doé6®volution de | eur geegpatiedhduf ont |
présent document.

&> Une présentation plus détaillée des déchets FA -VL et de leur mode de gestion est fournie  dans
le PNGMDR 20162018, dans la partie 4.1, ainsi que dans le livret « Approfondir ses
connaissances » (Fiche n°11 : Caractéristiques des déchets FA -VL)
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La gestion des déchets de haute et moyenne activité a vie longue (filiere & développer)

Les déchets de moyenne activité a vielongue _ont un ni veau de miliandaiuo @mildardi vi t ® d
deBglget | e temps n®cessaire ~ | datt ei ntseourdadsante huemainei | ne
et I denvironnememltuypiecatratecenmairmes. de milliers ddann®:

Il s'agit majoritairement de déchets de structures métalliques entourant
les combustibles (coques et embouts) issus du retraitement du combustible
useetdans une moindre mesure de d®ch
et & la maintenance des installations nucléaires, des déchets issus du
traitement des effluents liquides (boues bitumées) et des déchets activés

i ssus de | Oesrépctewrd nuckéaireson d

Les déchets de haute activité _ ont un niveau de radioactivité de plusieurs milliards de Bg/g et le temps
n®cessaire °~ | 6atteinte ddun seuil ne pr®sentant pas
peut atteindre plusieurs centainesde mi | | i ers. ddann®es

I'l's sont principal ement i ssus du retraitc¢ comb
hautement radioactifs provenant de la dissolution chimique des combustibles usés. Ces
déchets sont incorporés dans du verre puis conditionnés dans des conteneurs en acier

inoxydable (photo).

Pour les déchets de haute activité et de moyenne activité a vie longue , le code de
| environnement retient | e gtesiblk agnene spl@tiod o
pour la gestion a long terme des déchets radioactif s ultimes qui ne peuvent étre stockés
en surface ou a faible profondeur pour des raisons de sdreté nucléaire ou de
radioprotection.

rof onc

Cette disposition du c o ddeladadul28jem2006,rconstitue m
| 6abouti ssement d derches enaadrée® pas la khien® 91 1881 du 30
décembre 1991 relative aux recherches sur la gestion des déchets radioactifs, dite «

loi Bataille » (les lois de 2006 et de 1991 ont déja été abordées dans la partie 1.2.1).

La loi du 30 décembre 1991 avait fixé les trois axes de recherche suivants :

1 larecherche de solutions permettant la séparation et la transmutation  des éléments radioactifs a
vie longue présents dans les déchets de haute activité . Le principe de la transmutation est de
transformer des radi onucl ®i des dont |l a p®riode radioactive
centaines de milliers dbéann®es) eQette@an§omeationaurag t abl e s
lieu soit dans les réacteurs nucléaires de nouvelle génération, dont la gestion du combustible devrait
étre adaptée, soit dans des systemes dédiés pilotés par des accélérateurs ;

&> La transmutation est décrite  de maniere plus détaillée dans le livret « Approfondir ses
connaissances » (Fiche n°12 : La séparation transmutation)
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9 rétude des possibilités de stockage réversible ou irréversible dans les formations géologiques
profondes , notamment grace a la réalisation de laboratoires souterrains ;

1 I'étude de procédés de conditionnement et d'entreposage de longue durée en surface de ces
déchets.

Ces recherchesont permis de conclure que :

9 la faisabilité technologique de la séparation et de la transmutaton n o6 ®t ai t p.aHle acqui

nécessiterait de développer de nouveaux procédés, nécessitant de nombreux sauts technologiques.

llestvr ai sembl able qudell e ne serait pas ancasldénisebl e

f I'6entreposage dendl®rmgue pdisr @ee c bitoire gqnai® neepouvait pa®d h i

constituer une solution définitive pour la gestion des déchets radioactifs de haute activité a vie
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al
en Tuvre de cette solution, | 6®I i mWVhneseraibpastaades d ®c he

l ongue car elle supposait | e maintien déun contr?t]|

par les générations future s, ce qui semblait difficile a garantir sur des périodes de plusieurs
centaines de miliers d 8 ann ®es ;

T des ®I ®ments r el at i fsockidge enaoudha géslagigue | indiq®iend & fore

e

probabilit® de pouvoir de®momihr @re Isd oxskragte® dadisn ¢ Sian

moyens du laboratoire de Meuse/Haute-Mar ne. LO6ASN avait ainsi indiqu®,

2006 sur les recherches relatives a la gestion des déchets a haute activité et a vie longue (HA)
menées dans le cadre de la loi du 30 décembre 1991, que « le stockage en formation géologique
profonde [était] une solution de gestion définitive qui [apparaissait] incontournable. »

Les étapes ultérieures du développement de la filiere de gestion des déchets HA et MA'VL ont présentées
a la partie 2.3.7, consacré au projet de stockage géologique Cigéo. Les mi ses en 1iuvr e

roversibilit® et de |l a phase pilote du pr opaeie¢ 4.5Cdug ®o0

présent document.

§> Une présentatio n plus détaillée des déchets HA et MA -VL et de leur mode de gestion est fournie
dans le PNGMDR 20162018, a la partie 4.2.

ddautres

dans

Le stockage g®ol ogi que profond payqd

La directive européenne 2011/70/Euratom du 19 juillet 2011 établissant un cadre communautaire
pour la gestion responsable et sire du combustible usé et des déchets radioactif rappelle que
« 6entreposage de d®chets radioactifs, y compris

ne saurait constituer une alternative au stockage ». Elle rappelle de plus g u Glg@st communément
admis que sur le plan technique, le stockage en couche géologique profonde constitue, actuellement,

|l a solution |l a plus s%re et | a plus dudesadchets dechautet
activitt et du combustible usé considéré comme déchet e. Un gui de de | &
recommandati ons en mati re de conception dourf. stc

Pl usi eurs pays disposent ddomnstaalkeataaonballeranéohe
a Bure. La Suéde, la Finlande, la Corée et la Chine pilotent des programmes de recherche sur le
stockage profond au sein de roches granitiques. La France, le Japon, la Suisse et la Belgique étudient
lesformati ons argil euses. La France est aujourddhui,
plus avancés sur ce sujet.

Pour | 6heur e, il ndexiste pas doéinstallation dé&/L
en exploitation. Unsa tdieama nedlset dédrmudc @urns doi nstruct
service pr®vue © | dhorizon 2020 / 2025. En Finlan
17www.iaea.org/publications/8535/geologitiabosafacilitiesfor-radioactivevaste
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accordée par le Gouvernement en 2015 et sa construction a été engagée en2016. LO oy
d®posera une demande dodautorisation doéexploitatio

Pl us doéinfor mati ons s on tApprofondir ses cennaisdaacess » (Fiehe h°ROvir elt 6 ¢
des recherches, ®tudes et projets de stoclkages g¢

233.Les d®chets faisant | 6objet de stockage

Certains d®chets ont pu festiondont lesthmdalités he cor@aponderpt plpgsawsxs ® d e
regles actuelles de gestion des déchets :

f Certains d®chets provenant ddinstallations nucl ®air
base secretes (INBS) ont été historiquement stockés au sein ou a proximité des sites de production
ou dans des installations de stockage de déchets conventi onnel s, |l orsque | e nive

déchets était jugé suffisamment faible.

! Des d®chet s de tr s faibl e activit® provenant de
conventionnell e ou de | i ndustrie n umdkéB adans e€les ci v i |
installations de stockage de déchets conventionnels.

f Des d®chets -~ radioactivit® naturelle ® ev®e prov
déposés (stockage ou transit) a proximité des sites de production ou dans les installations d e
stockage de déchets conventionnels relevant de la réglementation des installations classées pour
|l denvironnement, ou pour certains, valoris®s (r®al.

Afin ddassurer au mieux | a gtesohsihstoriquespspédemmenbdéositeset s ar €
des dispositions ont été prises pour identifier et surveiller les stockages historiques et pour définir des
stratégies de gestion futures.

&> Une présentation plus détaillée des déchets historiques et de leur mode d e gestion est fournie
dans le PNGMDR 20162018, dans la partie 3.1.

1 peut °tre ®gal ement signal ® quea été dne moludon slé gestond e s  d ¢
considérée, a une certaine époque, comme silre par la communauté scientifique internationale, car la
dilution et |l a dur ®e pr®sum®e doi s ol e meauffisaatgsoalque®e par
milliers de tonnes de déchets ont été immergés par la France entre 1967 et 1982.

Depuis 1993, toute immersion de déchets rad ioactifs est interdite. Le programme de surveillance des sites

d6i mmersion de d®chets, men® par | ' Agence pour | ' ®nerg
et de développement économique (OCDE), a conclu qu'il n'était pas nécessaire de mainten ir une surveillance
continue des sites do6éi mmersion de d®chets nucl ®aires.

2.3.4. Les installations de traitement des déchets

Pl usi eurs installations nucl ®aires sont sp®cifiqguement
radioactifs.

Elles permettent | a mi se en JTuvre des diff®rentes strat®gies d
d®chets radioactifs. Ces strat®gies de gestion sont p®

Les installations du CEA

Le CEA procéde a de nombreusesopérations de d émantélement de sesanciennes installations nucléaires.
OQutre | es d®chets courants que produit | dexploitation
la gestion de déchets issus des opérations de reprise et de conditionnement de déchets anci ens, en

45

Dossier du maitre d’ouvrage pour le débat public sur
le plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs

58me &dition du PNGMDR



IS S S S S S S  S S  S S  S A s

particulier sur le site de Marcoule, ai nsi que | es d®chets cons®cutifs 7 |
des installations.

Pour gérer ces déchets ainsi que ses combustibles usés issus des réacteurs de recherche et de la propulsion

navale,le CEA di spose doéinstallations sp®cifiques pour | e
implantées sur les centres de Cadarache, de Marcoule et de Saclay. La plupart de ces installations sont
mutuali s®es pour | densembl & stdtiensde tcakement dessefflbnts liQuEes de ¢c o mme

Marcoule ou la station de traitement des déchets solides de Cadarache.

Les installations doéOrano
Ldusine de traitement des combustibles us®s de | 6®t abl
d®chets radio#®#ctlids d@®Ohreatnd pr®sents sur |l e site de La

déchets issus du traitement du combustible usé, provenant généralement de centrales nucléaires de
production doé®l ectricit® madclerchegta | eadarnutt rdde par®act d erss dc
fonctionnement des diff®rentes installations du site.
grands projets sur le site de La Hague pour reprendre et conditionner des déchets anciens avant leur gesti on

ultérieure (stockage au CSA ou entreposage en attente de Cigéo).

Bt 3 X ~ Ak e ﬁm

Figure 10-Vue de | 8installation de -Tara)Ha

Orano exploite par ailleurs I 6installation nucl ®aire
ddentreposage de st dhavgées en uraniimtnatardl, suss de son usine de conversion de
| Buranium de Mal v®si

Les installations dOEDF

Deux installations de gestion de déchets sont spécifiquement associées a la stratégie de gestion des déchets
dd EDF

9 Iinstallation de conditionnement et d'entreposage de déchets activés (Iceda) est une INB
déentreposage de d®chet site dedaddergralec nucléaire dbBuge®E|l Eer n b e

8] | convient de noter QqQUOGEDF reste quoi qudi l en soit
activitéavie ongue i ssus des combustibles us®s, apr s traitem
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pas encore été mise enservice. EI | e a pour obj,ecdards dio@atttremptos ede |
vers un lieu de stockage, lesd ®c het s acti v®s provenant du foncti on
exploitatio n, du démantélement des réacteurs UNGG et de la centrale de Creys -Malville.

9 Les silos de Saint Laurent des Eaux, constitués de deux casemates en béton enterrées, situés dans
| 6emprise du centr e deaméme moohwaentiennent des adnemis@&ade graphitel
irradi ®es, issues de | dexploitation des r®acteurs L
et de conditionner les déchets, pour les entreposer avant leur stockage.

Lédinstall ation de fusion/incin®ration de Socodei

Le Centre de traiteme nt et de conditionnement de déchets de faible activité (Centraco), situé sur la
commune de Codolet (Gard), a proximité du site de Marcoule, est exploité par la société Socodei, filiale

d6 EDF.

Léusine Centraco a pour but d mitert et ¢orditiopnner] @ cpartictlier i n e r '
réduisant leur volume, des déchets et des effluents faiblement radioactifs. Ces déchets sont ensuite
achemin®s vers | e CSA de | d8ANndr a. Ldinstallation est (
déchetsm®t al | i ques ; dob6une unit® ddincin®ration 0% sont in
de <cendres et de mOG©chefers, de d®chets 1liquides et (
m®t al l i ques ; et ddédune unit® de maintenance.

2.3.5. Les centres d e stockage des déchets existants

Centre de

Centre de stockage de

stockage da lo VAube
(10)

Manche

(50)

Figure 11 - Localisation des centres de stockage de déchets radioactifs (Source : Andra)
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Deux installations de stockage s ofetCires goprlles déthétede trggar | 0 A
faible activité (TFA)et | e Centr e de St ¢§GSK)apaudes déehets de faibldet moyenne activité

a vie courte (FMA-VC). Le CSA a pris la succession du centre de stockage de la Manche (CSMJui a recu son

dernier coli s en 1994.

Le Cires, le CSA et le CSM sont dednstallations de stockage en surface . Leurs principes de conception
sdapparentent © ceux des installations utilis®es pour
constituent une solution de gestio n définitive pour 90 % du volume de déchets radioactifs produits en France.

ALe Centre de st oc k aagt misen sénicA entl@92 ét BcBukille les déchets FMA-
VC. Depuis 1992, 384 582 colis de déchets ont été stockés soit 325 634 n¥, ce qui représente environ
33 % de sa capacité totale de stockage autorisée.

&> Un descriptif plus détaillé du CSA est fourni  dans la partie 3.6.5.2 du PNGMDR.

Pour les déchets de faible et de moyenne activité a vie courte (FMA -VC) pri s en charge |

surlesite du CSA, les co¥%ts de sitdedédhesy @es bsirttegrdnbla nvi r or
prise en charge des d®chets jusqudé”™ |l a fermeture du
ALe Centre industriel de regroupement ,acétédrdicembervieep 0 s ag e

en 2003 et accueille les déchets TFA. Depuis 2003, 426 760 colis de déchets ont été stockés, soit
352327 n, ce qui représente, a fin 2017, 54,2 % de sa capacité totale de stockage autorisée. Les

perspectives de saturation des capacités de stockage sont dévelop pées dans la partie 4 .3 du présent
document.

E> Un descriptif plus détaillé des modalités de stockage des déchets TFA est fourni par la partie
3.5.8 de | 0®@l8duiPdGMDR 0 1 6

Pour |l es d®chets de tr s faibl e acrtesitedutCies,(eSdoy pr i s
de stockage sont & dde rdéchetso he c&lD Eotal dmbyen, incorporant le

conditionnement , l e transporti3et | e stockage s3® v
A Le Centre de stockage de la Manche (CSM) est un centre ayant recu, entre 1969 & 1994, 527225 m?

de déchets radioactifs de FMA-V C. Aujourddhui , l e centre ne re-oit
continue de faire | dobjet dboam®nagements et ddadapt

une cinquantaine ddann®es.
&> Le CSMfait] & o bdg la partie 3.6.5.1 du PNGMDR.

%Lelivret« Approfondir ses connaissances »f our ni t plus déinformations
et |l es mesures de surveill ance decentrés@emstockagesmea e me nt
| & An dichan°l4 : Installations de stockage de déchets radioactifs) , ainsi que leur impact
sur | denvironnement et | e:dmpacibdes dctivités dengestioh Be&sc he n A
mati res et des d®chets radioactifs)sur | 6environrt

Les centres de stockage de d®chets radioactifs font 1|8
titre que les autres installations nucléaires. Cette surveillance porte notamment sur les rejets gazeux , elle

concerne aussi bienle contrdle de | 6 a @ite rejetée que celui des quantités de substances chimiques émises

dans | denvironnement .
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Emi ssions de substances radioactive® dans | dair

Les ®mi ssions de substances radioact i vesontenaadrées étd
contr!|l ®es par | es autorit®s comp®tentes de | dEt
®valuation pr®al able de | d8i mpact pr®visible sur

régulierement revues a la baisse en appli cati on du pri nci g Ledsites plaivenni
utiliser les meilleures techniques disponibles pour réduire les rejets de substances polluantes dans

|l *air et obtenir des r®sultats inf®rieurs aux |
radioactifs et chimiques de chaque installation doivent étre publiés chaque année en détail, dans le
rapport sur |l a s%Uret® nucl ®aire et la radiopr ot

principaux radionucl ® des r ej edad®esdu thrctiosnentedt adrmmabdes h
installations nucléaires sont le tritium et le carbone 14.

Activité Emissions de Carbone 14 | Emissions de Tritium (GBQq)
(GBq)
Limite Emissions | Limite Emissions
réglementaire effectives réglementaire | effectives
Cires (stockage des déchets TFA) 1 0,012 30 0,032
CSA(stockage des déchets FMA-VC) | 5 0,037 50 0,22
Activités du Centraco (incinération 1250 3,6 6000 475
et fusion)
Utilisation du combustible dans 700 68 2500 860

| i ndustrie ®| ¢ex t
réacteur 1450 MWe de la Centrale de

Civaux)

Utilisation du combustible en | 2030 34,6 80 000 12 000
recherche nucléaire (ex. CEA de

Saclay)

Activité de retraitement des 28 000 20 600 150 000 61 900

combustibles usés a La Hague

Tableau : Emissions de carbone 14 et de tritium en Gi ga Becquerel de plusieurs INB (Source : Rapports sur la sireté
nucléaire et la radioprotection des installations et Rapport e  nvironnemental du CEA de Saclay).

Le site responsable des rejets les plus conséquents est le site ddOrano ICycHaeglue et ,
les installations de stockage ont des rejets pratiquement négligeables. Les enjeux portent sur la
capacité des exploitants a:

- entretenir les sites pour disposer des meilleures techniques disponibles et obéir au principe
d 6 o pisatiom ;

- faire face © | 6augmentation antici p®e de | daci
au d®mant | ement, sans aggraver | d0i mpact actue
Les I NB rejettent aussi des effluents <chi miques,

niv eaux relativement élevés en matiere de NOx* (environ 90 t par an de rejets effectifs), toutefois
inférieurs a 20 % de la limite réglementaire.

vDonn®es issues de | dEvaluation e-B80d8 ronnementale strat(
2L e principe d6optimisation consipsltues "b ansaignutdeini re stto utae s
ddatteindre (ALARA), compte tenu des facteurs ®conomi q

contextes un autre concept associé a ce prineijpe des Meilleures techniques dibfEmn(MTD).
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Des consommations énergétiques supérieures des sites de traitement des déchets par rapport aux sites

dest ockage, mais relativement faibles ° |6®chelle

Les émissions totales de CO , liées a la gestion des déchets radioactifs représentent moins de 1 % des

émissions totales de la filiere énergétique francaise, avec 57,5 Mt CO > par an.

Les activittss | es plus consommatrices do®ner giLsone telles gus
concernent | e traitement des substances radioact.i
us®s de La Hague et | dinstall ati on Caeuntde cassites restemtu t
mod ®r ®e s, pui sque ®quivalentes ° cel |,amueld)&wuragard dut

syst me do®changes de quotas do®mi ssi ons de GES,
chaudiére urbaine. Les installations de stockage sont encore moins
émettrices de gaz a effet de serre.

Site Consommation Consommation de fioul | Emission de CO2 (t CO2
do®l ectri c|(m3) eq.)

Centraco 27 990 3 900*

La Hague* 550 - 50 000

Sites de stockage (CSM,| 12,17 630

CSA, Cires et CMHM™)

Total 54 530

* Enmoyenne sur la période 2009-2013 pour l'installation CENTRACO et en considérant le facteur d'émission par défaut
du fioul lourd (3.12 tCO /t) et de I'électricité en France (51 tCO /GWh)

*lecentre de recherche autour du projet Cig®o est d®) "

Tableau: Consommation annuell e dd®nergie et ®mi ssi ons atéres
et déchets radioactifs ( Sources : Rapportd 6i nf or mat i on sur | aradopfateetion®u sitel AREVA a i
la Hague (2014) et de | d6install ation EDF Socodei (2013

2.3.6. Le projet de stockage de déchets FA-VL

En juin 2008, le Gouvernement avait confié au Président de I'Andra la mission de lancer l'appel a
candidatures aupres des collectivités locales pour accueillir une installation de stockage des déchets de

typeFA-VL. LO&6Andra avait contact® 3 11eéntgédogigquenmestfayorallesnt | es
“ 1 di mplantation du centre de stockage, afin de | eur p
octobre 2008 pour mani fester l eur int ®r °t . Suite 7 (ol
guarantaine de déli bérations favorables de conseils municipaux.

Fin 2008, | Andra remettait au Gouvernement un rappor
socioéconomique) de ces candidatures.

En juin 2009, I'Andra annongait la décision du Gouvernement de mener des in vestigations approfondies sur
deux communes et de vo®rifier ainsi la faisabilit® d'
territoires. Toutefois, les deux communes retenues aprés évaluation ont retiré leur candidature.

2Donn®es i ssues de | OskEatégiduedutPNGMWDR 208618 r onnement al e
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Un nouveau processus a étér el anc® en 2012 sur |l a base des r e omman
établi sur la base des enseignements tirés des premieres recherches. Le rapport a notamment recommandé

de se donner du temps pour mener a bien le processus en établissant un calendrier réaliste, tout en
pr®voyant un certain nombre d6®s apesmettdrt pbd®val dat i e
révision éventuelle du calendrier.

L6Andra a remis fin 2012 énanpsdeggstiproariong tefrfe®@esaldrieets BAUML, qies s ¢
concluait " Il a n®cessit® de | ancer des investigations
stockage a faible profondeur des déchets radiféres.

Des investigations géologiques ont été réal i s®es entre 2013 et 20152dansle une
territoire de | a communaut® de communes de Soul aines d
existants. Ellesont montr ® | a possibilit® techni gqefabledmformeuur sui vr

sur une zone restreinte de 10 km 2.

Pendant la méme période, les producteurs ont établi une liste de déchets a étudier pour un stockage a faible

profondeur sur le site investigué. Les études des producteurs visant a améliorer la connais sance de ces

déchets, en particulier leur contenu radiologique, ont été poursuivi es. Des études de recherche et

d®vel oppement ont ®t ® initi ®es, en | ien avec | 086Andr a,
situation de stockage.

En 2015, |l 6adandnarappemt do®t ape explicitant l es avanc
ddinvestigations radiologiqgues men®es dans | 6Aube, de
nouvelles installations de stockage.

Les évaluations phénoménologiques etdes %r et ® pr ®l i mi naires r ®ali s®es par |
la Communaut ® de communes de Soul aines pr®sente des ca
FAVL exami n®s dans | e rapport do®t ape. Na&eaagelmmtblittsles ce s
déchets FA-VL, qui représententun p®r i m tre plus | arge que celubntsur |
porté. Les réflexions sur les perspectives relatives a la solution de stockage des déchets FA-VL f ont | dobj

ddun d®v enl dans [aeanie 4.4 du présent dossier.

2.3.7. Le centre de stockage Cigéo (stockage géologique profond des déchets les
plus radioactifs (HA et MA -VL))

La d®finition d6une fili re de gestion pour -Vleasfaitd®c het
|l objet de nombreuses recherches et ®tapes de d®ci si on

Le choix du stockage géologique profond des déchets HA et MA  -VL

1991 dlLa loi Bataille

Cette loi instaure un programme de recherche de 15 années pour réfléchir & une solution de gestion
des déchets radioactifs les plus dangereux. Les 3 axes de ce programme de rec herche ont été
présentés dans la partie 2.3.2.

1998 dLe choix du site
Le Gouvernement fait le choix du site de Meuse/Haute  -Marne pour créer un laboratoire souterrain.
2005 dPremier débat public

Lesrésultatsde sr echerches men®es dans | e cadre de Il a |o
public national organisé par la Commission nationale du débat public.

22Rapport du 7 octobre 2011, disponible sutelénsernet du HCTISN : www.hctisn.fr
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2006 oLoi de programme relative a la gestion durable des matieres et dé chets radioactifs

La loi du 28 juin 2006 retient la solution du stockage géologique profond comme solution pour la

gestion des déchets de haute et de moyenne activité a vie longue. Le Parlement demande que le futur

site de stockage profond soit réversible pendant au moins 100 ans et gl
solutions de gestion soient poursuivies.

2012 o Présentation du projet Cigéo

Sur | a base des ®tudes men®es notamment dans | e |
les esquisses du futu r centre de stockage. Le projet est baptisé Cigéo.

2013 o Deuxieme débat public
La Commission nationale du débat public organise un deuxiéme débat public sur le projet Cigéo.
2016 oLoi sur les modalités de Cigéo

La loi du 25 juillet 2016 définit les modal it ®s de cr ®ation de | dinst
précise la notion de réversibilité.

2016-2018 olInstruction du dossier de sireté

En avril 2016, | 6Andra remet | e dossier doéoptions
du proje t . Le 11 janvi er 20 1d@opaleméntA Sobitif sueca dossiernaccampagsné de
préconisations techniques destinées a étre prises en compte dans le dossier de demande
ddautorisation de cr®ation (DAC).

Le principe du stockage géologique en cou che profonde

Le stockage géologique en couche profonde vise a accueillir les déchets radioactifs les plus dangereux
produits et ° produire par | e parc nucl ®aire actuel, do
a mettre en place des colis de déchets radioactifs dans une installation souterr aine implantée dans une

couche géologique dont les caractéristiques permettent de confiner les substances radioactives contenues

dans ces déchets.

Ldobjectif du stockage g®ol ogique est de prot ®ger, sur
du danger que représentent ces déchets radioactifs.

Léartictlel Ldu5d@de de | 6environnement d®crit | a proc®d
service une installation de stockage réversible en couche géologique profonde. Cette installation seraitun e
I NB, © Il aquelle devra s6appliqguer |l a r®glementation pr

Cependant , eu ®gard - la sp®cificit® doéune installati
mani re d®di ®e ses proc®dur es tidndda stockagei esm aouche géologiqua f ut u
profonde, appelée « Ciggoé et <con-ue par | 8Andra devrait, sous r ®se
pendant plus de 100 ans et comporterait plusieurs phases successives:

1 une mise en service limitée aunephase i ndustri el |l e 2p30;l ote ~ |1 6horizon

1 une mise en service compléte marquant le passage en exploitation courante du projet (cette mise
en service compl te n &03b¢tdépendrait ded retaurstrelafifsaasda nase enn t
Tuvr e de ihdastrigitplced ;

T Il es op®rations de fermeture pr®vues ~ | 6horizon 21E
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Figure 12- Le planning du projet Cigéo (Source : Andra)

A ce jour, le projet Cigéo poursuit sa phase de conception et de préparation des autorisations
administratives .

E> Pour plus de détails sur le s principales étapes du projet Cigéo, se référer au livret « Approfondir
ses connaissances » (Fiche n°3 : Les principales étapes du projet Cigé 0).

En septembre 2018, une plateforme de ressources internet dédiée au projet de stockage géologique profond
WWW.Ccigeo.gouv.fr , sous pilotage de | OEt at et avec | a particip
l'igne. Cette plateforme de ressources et déinformati o
ressources documentaires produi t essidg®ONG, el dppatants etdeds 6 AS N
l anceurs dobalerte.

Dispositions de sdreté passives

Une telle installation de stockage o contrairementaune i nst al | at i on ddoid ére tonceegpde s a g e
telle sorte que la sdreté a long terme soit assurée de maniére passive:ellene doit pas d®pendre
de surveillance ou de maintenance. Ces actions nécessiteraient en effet un contréle institutionnel dont la
pérennité ne peut étre garantieau -del ©~ ddune p®riode de temps | imito®e.

La géologie du terrain retenu joue donc un rdle essentiel pour la sireté a long terme, notamment le
confinement. Enfin, la profondeur des ouvrages de stockage doit étre telle que ces derniers ne puissent étre
affectés de facon significative par les phénoménes naturels externes attendus (érosion, changements

climatiques, s®i smesé) ou par des activit®s humaines ¢
En 2018, |l ASN a rendu un avis sur | e dossier doéopti ol
2016. LOBASN estime que | e pr onpleunentaturgéRechnigue aatisfassantedu d ans s
stade du dossier #@B8bBbbpteehsmdeasd¥set®ue | e dossier d

6op
®t ay® et constitue une avanc®e significative pegder appol
| 6ASBASN a n®anmoins formul ® plusieurs recommandati ons
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catégorie de déchets a Cigéo, les déchets bitumés. Le ministére de la Transition écologique et solidaire et

| ASN ont ai nsi s 0 ush andépehdanteued untemnatioeale pseitr menée sur cette
problématique. Cette expertise est en cours, elle doit rendre ses conclusions mi  -2019 au plus tard et doit
permettre ° | 8dAndra de tenir compte de ces ®®h@®A®nNt s da
L6Andra pr®voit de d®poser une demande de d®cl aratio
ddautorisation de cr®ation (DAC) au cours de | 8ann®e 2

Progressivité et adaptabilité

Afin de tenir compte toutefois des durées trés longues de déplo i ement et do6utilisation ¢
qgui peuvent i mpliqgquer des ®volutions de politique ®ner
d®chets, un objectif central dans | e d®pl oi emente de ce
l a r®alisation du stockage par ®tape, ai nde prirgipeede | 6 a d a |

réversibilité est détaillé dans la partie 4.5.2.

Eléments techniques sur | e projet de stockage géologique profond Cigéo

Cigéo est destiné a stocker les déchets HA et MA-VL francais existants, issus des installations déja arrétées,

et ceux produits par | es installations actuell ement en

pas congu pour prendre en charge les déchets produits par un futur parc de réacteurs nucléaires, hormis

ceux de | 6EPR de Flamanvill e.

Localisé a la limite de la Meuse et de la Haute -Marne, l e centre de stockage i ssu

autorisé, serait composé de deux installations de surface et ddune install atsittBmensout er

grande profondeur a uargitel(uenvirah&00Imatres deprofandeurd)oll serait complété

déinfrastructures de | iaison (descenderies) permettant

Les colis de déchets seraient réceptionnés, contrdlés et préparés dans les installations de surface en vue de

| eur stockage dans | dinstallation souterraine. Cette i
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Figure 13 - Les installations du projet Cigéo ( Source Andra)
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Les principales échéances du projet a venir

Courant2020 : | 6 Andra pr®voit de d®poser, aupr s du ministr.
ddautorisation de cr ®ati omledrofond.entre de stockage r®ver
Ldautorisation du projet néinterviendrait pas, | e cas ¢
et serait d®l i vr ®e par d®cret en Conseil do6E£t at , apr
nucléaire, une enquéte publi q u e, un avis de | 6Autorit® environnement
concern®es, de | 60OPECST et de |l a Commission national e
La demande d6éautorisation de mise en service partieldl
pil ote.

2030: d®marrage de | dinstallation de stockage r®versible

Les enjeux liés a la phase industrielle pilote sont présentés en partie 4 .5.

En application des d.i54200kidu onmesda edd dlaGenrnwilreonnement , |

industrielle pilote devront faire I'objet d'un rapportde | & A n dlun avis de la CNE, d'un avis del & AeSdu
recueil de l'avis des collectivités territoriales situées en tout ou partie dans  une zone de consultation définie
par d®cr et pour soumission 7 | 6OPECST. Le Gouvernemen

adaptant les conditions d'exercice de la réversibilité du stockage.

rme de | danal yisnedukds ire®@d el tpatlsotdce qluee {d HaAsSeN

Cbest au t
I autorisation de mise en service compl te de

e
d®l i vrer 0

Cigéo - un projet qui repose sur des inventaires de déchets a stocker

Pour tenir compte de la période extrémement longue de son ex ploitation (140 ans), le projet Cigéo est
congu comme un outil flexible dont le développement sera progressif. Ce mode de développement permet
| 6adaptation du projet aux ®volutions de choix de poli

En particulier, les décisionsrelatives © | 6 ®v ol uti on du parc nucl ®aire, ° 1la
ou au retraitement des combustibles usés impactent directement la quantité de déchets a stocker. Le non -
renouvellement du parc actuel impliquerait par exemple le stockage de combusti bles usés non retraités.

Afin de g®rer |l es incertitudes BOh®ueabds deckdpnujebnr
| i nventaire des d®chets de Cig®o en deux ensembl es

Al d8invent air e dequigonstit@efla®rase nela core eption du projet et qui est pris en
compte dans | a d®monstration de s%ret® soumise ~ |0
vocation a étre les seuls déchets dont le stockage sera initialement autorisé.

I'l sdagit des d®c h etéwwaluéd sunld bade des hypodhEsesnseivantes o n
- fonctionnement des réacteurs nucléaires a 50 ans en moyenne,
- retraitement de la totalité des combustibles usés dans le parc actuel et dans un parc futur,

- non prise en compte des déchets produits par un futur parc (les déchets qui seront produits
par les installations nucléaires en cours de construction sont également pris en compte) .

Ainsi, les volumes de déchets HAet MAVL condi t i eandime®@nss, sous forens tle colis de
déchets par leur producteur, qui ont ®t® pris en compte dans | 8in
estimés a :

- environ 10 000 m3 pour les déchets HA (soit environ 60 000 colis) ;

- environ 75 000 m® pour les déchets MA-VL (soit environ 170 000 colis).

Al 8invent ai r e»prendan camfitslesringeditudes liées notamment & la mise en place de

nouvelles filieres de gestion de déchets ou a des évolutions de politique énergétique . Il intégre en
particulier |l es combustibles us®s non platationades ®s (M
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r®acteurs ®l ectronucl ®ai r-eesouvelraemtsiu pard dlegctprucidairesPar d d un 1
pr ®cauti on, il est en effet jug® n®cessaire de sdas
rendent pas impossible leur stockage futur, si cette solution était finalement retenue.

La mise en Tuvre du stockage des d®chets de |1 06invent
“ jour de | a d®monstration de s%Hiret® de Cig®o et d
ainsi.

Les combustibles usés issus de I'exploitation des réacteurs électronucléaires, des réacteurs

exp®ri mentaux et de |l a propulsion nucl ®aire navale
référence sont intégrés dans l'inventaire de réserve (article D.5 4291 du code de | denvir

Lé6®val uation du co%t de Cig®o, projet de stockag

Le code de | 6environnement pr ®voit que | 6Andr a
évaluation des colts afférentsala mi se en Tuvre des solutions de
radioactifs de haute et de moyenne activité a vie longue selon leur nature. Apres avoir recueilli les
observations des product eurASNde ed@®mihnetsst reet clbdaétgic
0®valuation de ces co%ts et | a rend publique.

c

«©

I

octobre 2014 au ministre une ®valuation des co?%ts
ddo®valuation (CNE) © rsur le rdeorsdsu elr e wdrd ®awail ssati on de
producteurs de déchets radioactifs (Orano, le CEA et EDF) ont également émis des observations sur

ce dossi eadecefrotessusdesministre a fixé par arrété du 15 janvier 2016 le colt de Cigéo
a25mi I ' i ards do6éeuros aux conditions ®conomi ques diI

Ce co(t est évalué sur une période de 140 ans a partir de 2016, soit 10 ans de conception et de
construction des premiers ouvrages, 10 ans de phase pilote, 110 ans d'exploitation et de
dévelop pe men't progressif du stockage et 10 ans pou
constitue ni une autorisation du projet, ni une décision relative & son niveau de sireté.

Une actualisation réguliere de ce co(t est prévue, a minima aux étapes clés du développement du
projet (autorisation de création, mise en service, fin de la "phase industrielle pilote", réexamens de
s(reté).

2.3.8. Le transport des déchets radioactifs

Les transports de déchets nucléaires font partie ( comme les transports de s combustibles usés évoqués dans

la partie 2.2.3) de | densembl e, plus | arge des transports de
distinguent par leur grande diversité. Les colis de substances radioactives peuvent peser de quelques

centaines de grammes ~ plus ddéune centaine de tonnes et | acti vi
sd®t endre de quelques milliers de becquerels ° des mil

combustibles nucléaires irradiés.

Les enjeux de sireté sont tresvaries, entre des transports doé®vacuation de
des centres de soin (un tiers des colis de substances radioactives transportées est utilisé dans le secteur
médical) et des transports de déchets radioactifs vitrifiés issus du retraitement du combustible usé .

Les familles de colis utilisés sont définies en fonction des caractéristiques des substances radioactives a
transporter : On distingue ainsi cing familles de colis : colis exceptés, colis de type industriel, colis de
type A, colis de type B, colis de type C.

23ywww.cne2.fr/
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En ce qui concerne | e risque accidentel, 81 RSN 1iste
substances radioactives, ayant eu |lieu en territoire f
francais. En moyenne, un & deux accidents de transport par an ont entrainé un relachement de radioactivité

dans |l environnement ces 30 derni res ann®es, dont
| 6environnement et | a popul ation.

E> Pour plus de détails sur le transport des substances radioactives, dont son impact
environnemental, se référer au livret « Approfondir ses connaissances » (Fiche n°8 : Le
transport des substances radioactives).

2.4. Bilan actuel des stocks de matiéeres et de déchets radioactifs
L6Andeaense annuell ement | 6ensemble des mati res et d «
francais au 31 décembre de chaque année sur la base des informations fournies par leurs détenteurs ( voir
la partie 1.3.3). Les sources scellées sontenregistréespar | 61l nsti tut de radioprotect

(I RSN) en vertu -d%dutodeae lasactd pabliqee. 13 3 3

Bilan des stocks de matieres radioactives a fin 201 7

Les détenteurs de matiéres sont essentiellement, pour les matiéres fissile s, les acteurs du cycle du
combustible nucléaire, tous les exploitants de réacteurs nucléaires (électronucléaire, défense nationale,
recherche), et | es acteurs de | dindustrie chimique d®t
activité (extra ction de terres rares par exemple).

Le bilan des stocks de matieres radioactives a fin 201 7 figure dans le tableau ci -dessous:
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Catégorie de matiére Afin 2017 (tML)

Uranium naturel Uranium naturel extrait de la mine, sous toutes ses formes | 30 500
physico-chimiques

Uranium naturel enrichi, sous toutes ses formes physico- @ 3540
chimiques

Uranium appauvri, sous toutes ses formes physico-chimiques 315 000

Uranium issu du retraitement | Uranium enrichi issu du retraitement des combustibles usés, | -
des combustibles usés sous toutes ses formes physicechimiques

Uranium issu du retraitement des combustibles usés, sous | 30 500
toutes ses formes physico-chimiques

Combustibl e " Combustibles avant utilisation 337
déurani um des . - .
électronucléaires (UNE, URE) C o mbu ,S t ibles en cours doutil 4210
électronucléaires
Combustibles usés en attente de retraitement 12 100

Rebuts de combustibles doéurarn-

retraitement
Combustibl e : Combustibles avant utilisation ou en cours de fabrication 22
mi xt e ddurani u . . . .
Combustiblesencoursd dut i | i s &e$certralesd ans | 431

plutonium des réacteurs

électronucléaires (Mox, RNR) €lectronucléaires

Combustibles usés en attente de retraitement 2030

Rebuts de combustibles doéur an 276
retraitement

Combustibles des réacteurs de | Combustibles avant utilisation -

recherche . - . .
Combustibles en cours dodéutil i 08
Autres combustibles usés civils 59

Plutonium séparé non irradié, 54

sous toutes ses formes physice

chimiques

Thorium, sous la forme de 8 570

nitrates et doh

Matiéres en suspension (sous 5

produits du traitement des

minerais de terres rares)

Autres matiéres 70

Combustibles usés de la défense 194

nationale)

Tableau 2 - Bilan des stocks de matieres radioactives a fin 2016 (en tML, excepté pour les combustibles usés de la
défense nationale en tonnes d'assemblages) (Source Les Essentiels 2019 de I'Andra)
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Localisation des matieres radioactivesissues du secteur
électronucléaire sur le territoire francaisau 31/12/2016
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Figure 14 - Localisation des matieres radioactives issues du secteur électronucléai re
sur le territoire francais (S ource Andra)
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Bilan des stocks de déchets radioactifs a fin 201 7

On compte plus d6éun millier de d®tenteurs tous secteur :
la majorité des déchets radioactifs. Les volumes de déchets recensés correspondent aux volumes de déchets
conditionm®SsSrecpost |l esquel s aucun traitement
producteurs avant stockage. Les déchets ainsi conditionnés constituent les colis primaires. Afin de pouvoir
effectuer des bilans, une unité de compte homogéne a été adoptée : le « volume équivalent conditionné ».
Pour |l es d®chets dont | e conditionnement ndest pas mis
évaluer le volume équivalent conditionné.

compl ®

Pour le cas particulier du projet de stockage en cou che géologique profonde Cigéo, un conditionnement
compl ®ment air e, appel ® colis de stockage, sera ®ventue

fonctions de manutention ou de récupérabilité. Seul le volume des colis primaires est pris en compte dan s
le tableau ci -dessous :

Catégorie Volume des Volume (%) Radioactivité (%) Equivalent en Centre de stockage (en

stocks a fin nombre de exploitation, en projet
2017 (m?9) piscine olympique ou en surveillance)

HA 3740 ~0,2% 94,90 % 1 Cigéo

MAVL 42 800 ~29% 4,90 % 12 Cigéo

FA-VL 93 600 ~58% 0,14 % 24 En projet

FMAVC 938 000 ~59,6 % 0,03 % 245 CSA/Cires

TFA 537 000 ~31,3% 0,00 % 129 Cires

DSF* 1770 ~0,2% 0,00 % 0,5

Total ~1 620 000 100,0 % 100,00 %

* Déchets sans filiere

Tableau 3 - Bilan des volumes (m?) de déchets présents sur les sites des producteurs/détenteurs et stockés dans les
centres de I'Andra a fin 201 7 (Source Andra)

Ainsi, | e volume occup® par | es d ®isdnedympigded

A titre comparatif, en 2012, en France, 11 millions de tonnes de déchets dangereux ont été produits, soit
3% du volume total des déchets produits en 2012. Le stock total 2 de déchets radioactifs , produits a fin 201 7
depui s | doorgirgamnee d®&l epcat ronucl ®aire fran-ais, repr®sent e

repr ®sent e

de déchets dangereux.

Catégorie Capacit ® d Capacité utlisée a Taux de remplissage
totale fin 2018 a fin 2018
Cires TFA 650 000 m? 376 000 m® 57,9 %
CSA FMAVC 1 000 000 m® 335000 m® 33,5 %
CSM FMAVC 530 000 m® 530000 m® 100 %

Tableau 4 - Capacité utilisée a fin 201 8 des sites de stockages de I'Andra en exploitation ( Source Andra)

Le tableau ci-dessus compléte les donnéesconcernant les volumes de déchets par catégorie avec les sites
de stockage en exploitation | 8 heur&Aimsicpglusdestloisquats | eur
des déchets radioactifs déja produits sont définitivement stockés danslescent r es de | 8 Andra : |

24En considérant un tonnage équivalent des déchets radicact d 8 e n vi r o n, p8ur uné dnditénayense ddse t o n

déchets d& (1 n¥ = 2 tonnes)
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TFA au Cires (Centre industriel de regroupemenMCauddent
CSM (Centre de stockage de la Manche,qui ne recoit plus de déchets ) et au CSA (Centre de stockage de
| Aube) .

2.5. Bilan des précédents PNGMDR et de ses principales recommandations
pour les différentes filieres de gestion des matieres et des deéchets
radioactifs

Les différentes éditions du PNGMDR ont permis une amélioration progressive et continue des différentes

filieres de gestion des matiéres et déchets radioactifs . La d®mar c he d 0 @dariebpduplani on (v
constitue en elle -méme un cadre permettant de définir les grandes actions a mener en matiére de gestion

des matieres et déchets radioactifs.

Ddun poi nti ddieqweu,e ljeusr pri nci pales mesures et demandes d
et des arrétés, leur conférant ainsi un caractére obligatoire.

§>Ces textes r®glementaires s®nt recens®s sur |l e site

lbensemble des ®tuddsfpPRresatese®dparohsesdu PNGMDR ont a
faire progresser les réflexions des PNGMDR successifs concernant les modes de gestion des matiéres et des
déchets. Les études réalisées dans le cadre des PNGMDR sont accessibles surlesitd e | 6 ASN.

Quatre plans se sont succédé depuis 2007. La loi du 28 juin 2006 de programme relative a la gestion durable
des mati res et d®chets radioactifs sO0®tait nourrie de
2007-2009, travaux qui avaient é té engagés dés 2003.

2.5.1. Le PNGMDR 2007#2009

Le premier plan (2007-2009) dressait un ®tat des | ieux des travaux
par la loi du 30 décembre 1991 pour la gestion des déchets a haute activité et a vie longue (qui a été
présentée dans la partie 1.2.2).

Sdagi ssant du stockage g®ol ogique profond, | e plan conf
couche présentant des propriétés physiques favorables au confinement des radionucléides et notait que les

études menées sur le comportement des colis de déchets HA et MA-VL apportaient des garanties sur leur

bonne tenue a trés long terme. |l rappelait par ailleurs le consensus international sur le fait que le stockage

géologique pourrait constituer une solutiondege st i on s3%r e et p®renne. [ propos
programme do6ing®nierie pour d®finir |l a conception et |
couche g®ol ogique profonde et | dinventaire des d®chets
Leplan2007®?0 09 notait que |l es ®tudes sur |l a ¢ s®paration p
i ssus des combustibles us®s | es radionucl ®i des |l es pl us
et le plutonium), et celles sur les potentia lités des réacteurs de 4™ génération pour « transmuter » ces

®l ®ments ®taient encore au stade de |l a recherche. 11 p
technologies que les réacteurs de 4™ g ®n ®r ati on pour |l a trans mutNGSMDRo n . L ¢

(2010-2012) dressait ainsi un état des lieux des programmes de recherche concernant la transmutation, en
paralléle des travaux menés en lien avec les programmes de réacteurs de 4°™¢ génération.

Sdagi ssant de | dentreposagestae al onguwdi dum®e polu aplt amrco
satisfaisante pour | e traitement des d®chets ° vie | ol
g®n®r ations futures. ||l recommandait | a r ®al i enatboi on d2©o

des différents scénarios de stockage envisagés et la poursuite des travaux visant a améliorer le
conditionnement des déchets anciens (ces travaux étant de la responsabilité des producteurs de déchets).

2swww.asn.fr/Reglementer/Cademislatif
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Léinventaire national rads omati Tee®tabl d®ehef®09 par | ¢
premi re ®valuation des besoins dodent r evphsuslaugssitepdeur | e:
production avant la date prévisionnelle de mise en exploitation du stockage profond. Cette € valuation

montrait que | es installations df6éentreposage sur | es s
de la réalisation des extensions nécessaires, de répondre, en termes de capacités et de durées, aux besoins

qui sont prévus actuellementet j usqud”™ | a mise en exploitation du stoc
ddassurer |l a coh®rence de | densemble des ®tudes sur | e

et MA-VL, des structures de pilotage communes CEA, EDF, AREVA, Andra ont & mises en place.

La premiere édition du plan abordait également la question des déchets de faible activité et a vie longue,

pour | esquels il a ® ® demand® °~ | 6Andra do®tudier 1| e
les sites susceptiblesde recevoir un tel stockage. Fin 2008, | 6Andr
une étude sur la recherche de site de stockage pour les déchets FA-VL et une étude de la possibilité de

stocker d'autres types de déchets FA-VL avec les déchets de graphite et radiféres.

Le plan identifiait enfin plusieurs actions particuliéres relatives a certaines catégories de déchets et

mati res radioactives (sources scell ®es dont Il a dur ®e
contenant du tritium, résidus mi niers), destinées a en définir ou a en améliorer les conditions de gestion. Il

dressait en particulier un état des lieux de la gestion des résidus miniers. Ces déchets présentent de faibles

activités mais des risques liés au dégagement de radon. Le plan de mandait donc aux exploitants des
installations de stockage de ces r®sidus de remettre
| 6environnement de c ed®vsda mtckealigtsads, renfarsement des dispositions de

préventiondesris ques doféexposition Ackvn) pabil é mi. s ORANO®RY @ecke sur | O
sur |l a sant® et | denvironnement des stockages de r®sid
la tenue des digues, une étude sur la caractérisation des résidus ainsi que les préconisations associées a ces

études.

2.5.2. Les éditions 2010 -2012 et 2013 -2015 du PNGMDR

Les éditions de 2010-2012 puis de 20132015 du PNGMDR onpoursuivi les travaux engagéssur les projets

de stockage et sur le conditionnement des déc hets anciens. Elles ont également lancEdes pl ans ddac
dans de nouveaux domaines : programmation de la reprise de déchets de certains anciens entreposages,

®tude de | 6i mpact de | a r®utilisation hi st orindgstriels des s
globaux de gestion des matiéres et déchets radioactifs.

Ces plans ont recommand® | a r®alisation dd®tudes comp
pratigues de mise en Tuvre dbo entre de sauationkdesge g®o
besoins dbéentreposage des pro eurs de d®chets tenar
envisageable du projet de centre de stockage. L6ANdr a
industrielle de Cigéo avec pour objectif de remettre un dossier de demande do.
| dinstruction technique sera conduite par | 8IABAnad rUn doc
| ASN en avril 2016, dossier sur | equel | ASN a rendu

Toutef oi s, certains sujets du dossier ddoptions de s¥%uret®
ddautorisation de cr®ation que | 86Andra pr®voit de d®po
portent sur |l a justifitatkagedel ¢dhrmansiechnemende de |
aux al ®as naturel s, l a surveill ance deacdidénteltes.t al | at i on

Les plans prévoyaient également la consolidation des travaux sur le concept de stockage en fa ible
profondeur des déchets a faible activité et a vie longue, en précisant notamment le périmetre des déchets
qui pourraient y étre stockés :

f d®chets radif res, i ssus des activit®s industrielle
duCEA@w i ssus des op®rations dbf6assainissement des sol

9 déchets de graphite dont la plus grande partie sera produite par le démantélement des réacteurs
de la filiere uranium naturel graphite gaz (UNGG) ;

T f3%uts ddenr ob®s bi tcanme@EA de NMarcodepebad ®Hagua.u
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Sur la période 2013-2015, les producteurs ont établi une liste de déchets a étudier pour un stockage a faible
profondeur sur | e site investigu®. I'l's ont men® des t
am®l i orer |l a connaissance. LO6Andra, EDF et | e CEA ont
comportement des déchets en situation de stockage dans des milieux cimentaires et argileux.

S6agi ssant des d®chets de f auitehlés@lans ont emoadrédas ackonsaaanenerv i t ®

pour favoriser l e maintien de | a m®moire du site de
pr®visionnelle de | 6inventaire radiologiqgue du centre
autoris® e . La mise ° jour par | 6Andra de son inventaire na
exi stantes ne seraient pas en capacit® de recevoir | de

et le démantélement des installations actuelles.

Lé6®valuation de | d3®vol uti on ddesdéohasyresaiblen®@st radicactifs (TBAL k age r
dans le centre de Morvilliers a également donné lieu a des préconisations. Les plans ont recommandé

| 6®1 argi ssement des rnedelgestiondiobate des déchets BFA, erspeehantinotamtnment

en considération les opérations de démantélement des installations nucléaires de base a venir, qui seront
productrices dodi mportants volumes de ce typdilerdde d®che
gestion des d®chets TFA, pr ®sent ant plusieurs pistes ¢
Tfuvre, a ®t® pr ®s ent &01b durplan ndtienall 6 ®di ti on 2013

Les plans ont introduit des ax e svaldigatoh ded enatiéres mantelesn a n t I
propri ®t ®s permettent ddédenvisager une utilisation dans
recommandati ons ont en particulier port® sur | danalyse
seraient © | 6davenir requalifi®es en d®chets.

En matiere de gestion des résidus de traitement minier et des stériles miniers, les études engagées sur

| 6®valuation ° l ong terme des ri sques ddexposition d
permettaientd dacqu®rir | es bases n®cessaires ~ | d®valwuation ¢
de stockage et ddam®l i orer | es connaissances relative:

poursuivies conformément aux recommandations des plans.

Enfin, les plans 2010-2012 et 2013-2 015 ont per mi s de | ancer des traval
radioactifs restant sans fili re doé®limination identif
en priorité pour trouver des solutions de gestio n.

2.5.3. Le PNGMDR 20162018

La derniére édition du plan de 2016 -2018 renforce la structuration des différentes filiéeres de gestion, en
recommandant la constitution ou la mise a jour de schémas industriels globaux associés et insiste sur la

nécessité de consolider les prévisions concernant la production de déchets radioactifs, notamment ceux de

trées faibleactivité. La remi se et | 6analyse des ®t FidsensendoarmEllest ®e s p :
permettront ddali menter | 86®l aboplanti on de |l a prochaine

Le PNGMDR a également ouvert de nouveaux axes de travail, notamment sur la nocivité a long terme des
déchets radioactifs, les perspectives de valorisation de long terme de certaines matiéres radioactives ou
encore | es strat ®gi edentedeémise ea places de golutiodsale gestion définitive.

En matiere de gestion des déchets de haute activité ou de moyenne activité a vie longue, le dernier plan

pr ®voit que | 8Andra ®l abore une version psrdéhatsndansai r e

|l 6install ation de stockage en couche g®ol ogique profon
les producteurs de déchets devront évaluer la conformité du conditionnement de leurs déchets dont

| 6exut oire envigeangdiche géblogigue prefdndec k a

%Ces ®tudes sont mi ses en | ignes, Nawwaknfriinforener/Dossiesme s ur e
pedagogiqgues/kgestiordesdechetgadioactifs/Plamationalde-gestiordesmatierestdechetsadioactifs'PNGMDR
20162018
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