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RESUME

Le présent rapport constitue ’avis de UInstitut de radioprotection et de slreté nucléaire (IRSN) sur le dossier
« Maitrise des risques en exploitation au niveau esquisse du projet Cigéo ». Il s’agit d’un dossier d’étape, élaboré
par Andra a la fin de la phase d’esquisse (jalon « Jesq05 », fin 2013) en amont de la transmission du Dossier
d’options de sdreté (DOS) prévue en 2015 et de celle de la Demande d’autorisation de création (DAC) de
Uinstallation en 2017. Il comprend U’analyse par U’Andra des risques de dissémination de substances radioactives,
de ceux liés a la coactivité, des risques d’incendie ainsi que d’explosion due a ’hydrogéne produit par la radiolyse

des colis de déchets.

De 'examen de ce dossier et des informations transmises au cours de Uinstruction, U’IRSN retient les principaux

éléments suivants.

L’Andra a engagé un ensemble d’études relatives aux engagements et demandes issus de Llinstruction des
précédents dossiers, notamment le « Dossier 2005 » et le « Dossier 2009 », dont les résultats sont attendus a
’échéance de la DAC. Le présent dossier fait ainsi état de plusieurs avancées notables au regard de la maitrise des

risques pendant la phase d’exploitation et de réversibilité de Cigéo. Ainsi, UIRSN reléve que |’Andra a :

« amélioré les principes de confinement des déchets, en prévoyant ’ajout d’un second systeme de

confinement au colis de stockage (qui constitue le premier systéme de confinement) lors des opérations
de transfert dans les infrastructures - ce second systéme est assuré par la hotte de transfert - ainsi que la
mise en ceuvre dans les alvéoles MAVL d’un confinement dynamique en complément du confinement
statique,

« pris en compte les risques liés a la concomitance des activités nucléaires et de travaux a la fois dans

I’architecture générale de Cigéo et dans la logique de développement du stockage, a travers notamment
la mise en ceuvre de séparations physiques aux interfaces entre ces zones,

«  établi un « référentiel incendie » qui rassemble les exigences a retenir pour la maitrise des risques liés a

Uincendie sur la base de références issues de la slreté nucléaire et de la sécurité des ouvrages
souterrains conventionnels ;

« rationalisé les moyens de manutention des colis de stockage (par exemple le choix d’un chariot de

transfert sur rails dans les galeries), tout en minimisant la charge calorifique des équipements et en

cherchant a limiter les risques de collision.

Néanmoins, U’instruction du dossier transmis met en exergue les aspects suivants que UIRSN estime important

d’intégrer dans ’évaluation de la slreté de Uinstallation de stockage.

Ainsi, UIRSN estime que les scénarios incidentels et accidentels retenus pour le dimensionnement de !’installation

souterraine et de son plan d’urgence interne (PUl) doivent étre consolidés. Il apparait prioritaire de fixer ces
scénarios, sur la base d’éléments permettant de justifier leur caractére représentatif des risques encourus, afin de
démontrer avec un bon degré de confiance que les concepts présentés permettront de les maitriser. A cet égard,
UIRSN estime que U’évaluation des risques liés a l’incendie constitue un enjeu particulier compte tenu de

Uampleur des conséquences potentielles d’un feu qui ne serait pas maitrisé a temps dans linstallation
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souterraine. Un effort de la part de ’Andra est ainsi attendu pour ce qui concerne la justification des situations
d’incendie retenues (initiateurs, nombre de colis de stockage concernés, feux de référence...) et l'identification
d’éventuelles dispositions supplémentaires pour contenir ou limiter les relachements de matiéeres radioactives en
provenance des secteurs de feu des alvéoles MAVL. Les scénarios d’explosion devront également étre consolidés,
eu égard notamment a la durée d’indisponibilité de la ventilation ou d’immobilisation de la hotte suite a une

situation accidentelle. Ces points font |’objet d’engagements de la part de |’Andra.

Le retour d’expérience (REX) d’autres installations souterraines de stockage (Asse, WIPP, StocaMine) montre la
difficulté de pouvoir revenir aux conditions d’exploitation qui prévalaient avant la survenue de l’accident. En
particulier, la contamination radioactive des infrastructures du stockage peut induire d’importantes difficultés
pour la reprise de U'exploitation, qui doit se faire dans des conditions de protection radiologique acceptables.
Ainsi, méme si les conséquences externes des accidents survenus ont été limitées, de tels événements sont
susceptibles de conduire a la perte de Uinstallation ou en tout cas a son arrét prolongé, ce qui se répercute en
amont sur I’ensemble de la chaine de gestion des déchets et peut étre préjudiciable a la slreté globale de cette
gestion. Aussi, UIRSN estime primordial de mettre en ceuvre toutes les dispositions permettant d’éviter

I’occurrence de telles situations. A cet égard, le controle des colis de déchets et la surveillance de Uinstallation

en vue d’une détection précoce des situations accidentelles constituent des enjeux majeurs. En particulier, au vu
des accidents de StocaMine et du WIPP dont les causes sont associées a la montée en température de colis de
déchets, UIRSN recommande que U’Andra présente, dans le dossier accompagnant la DAC, un programme de
surveillance établi sur la base d’une étude de stabilité thermique des colis de stockage en alvéole MAVL et
permettant de détecter au plus tot une montée progressive de la température des colis de stockage présentant
des risques de réactions exothermiques. Cette détection précoce, suivie de la mise en oceuvre d’actions
correctives, pourrait en effet permettre d’éviter 'atteinte du seuil de température au-dela duquel un risque

d’emballement de reprise de réactions exothermiques existe.

L’IRSN considére de surcroit, en cohérence avec l’approche d’évaluations complémentaires de la slireté des
installations nucléaires (ECS) développée suite a ’accident de la centrale de Fukushima Dai-ichi, que des

situations extrémes prenant en compte la perte successive des lignes de défense de Uinstallation nucléaire, des

lors que cette perte ne peut étre physiquement écartée, doivent étre postulées en vue de définir des dispositions
qui permettent de renforcer la robustesse de l’installation en cas d’accident grave. Il s’agit ainsi d’identifier les
situations susceptibles d’aboutir a des rejets massifs, en particulier celles associées a un effet falaise (par
exemple, U’emballement d’un phénomene) et de rechercher les améliorations possibles de la slreté de
U’installation a chaque étape (ligne de défense perdue) conduisant aux événements redoutés. A cet égard, U'IRSN
recommande que ’Andra présente, dans le DOS et au titre des premieres ECS qu’elle s’est engagée a produire,
’étude d’un scénario d’emballement de réactions exothermiques a Uintérieur de plusieurs colis de boues bitumées
et, sur cette base, identifie le cas échéant les dispositions complémentaires nécessaires pour éviter I’occurrence

d’un rejet important ou en limiter les conséquences.

En vertu du REX mentionné ci-avant, U'IRSN estime en outre que la conception de Cigéo doit viser a rendre possible
le retrait des colis dans les différentes situations de fonctionnement envisageables. L’IRSN note a cet égard que
’Andra s’est engagée a présenter, dans le DOS, les principes de conception qui visent a permettre, en cas

d’incident ou d’accident, la reprise des fonctions d’exploitation (surveillance, capacité d’intervention...) dans
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’alvéole concerné, incluant le retrait de colis, ainsi que la préservation du reste de U'installation. Pour ce qui
concerne de maniere générale le retrait des colis, I'IRSN observe que |’option de référence retenue par l’Andra est
le scellement des alvéoles aussi rapidement que possible aprés leur remplissage. Toutefois, la temporisation de
leur fermeture et leur maintien ouverts pendant une durée d’ordre séculaire sont étudiés a titre de variantes.
L’IRSN estime que les choix doivent rester ouverts a ce stade, et que les études engagées par ’Andra devraient
permettre d’établir le bilan des avantages et inconvénients de chaque option en termes de slreté et de

radioprotection pour les alvéoles de stockage de déchets HA et MAVL.

Enfin, la possibilité envisagée par I’Andra d’un stockage direct de colis primaires MAVL sans conteneur est une

évolution notable depuis le « Dossier 2009 ». L’IRSN considére que, dans ce cas, les exigences de confinement et

de récupérabilité associées aux colis stockés sans conteneurs et aux colis de stockage doivent étre identiques. A
cet égard, I’Andra s’est engagée a présenter, dans le projet de spécifications d’acceptation des colis de déchets
qui sera joint au DOS, les exigences de confinement assignées aux colis de déchets primaires MAVL selon qu’ils
sont acceptés pour un stockage direct (sans conteneur) ou avec conteneur ainsi que, dans le DOS, les fonctions et

performances des conteneurs de stockage.

S’agissant des aspects relatifs au vieillissement, a la maintenance et aux facteurs organisationnels et humains,
seuls les principes généraux de leur prise en compte dans l’analyse des risques en exploitation de ’installation ont

été présentés lors de Uinstruction. Ceux-ci n’appellent pas de remarque a ce stade.

En conclusion, UIRSN prend note des progrés accomplis dans la prise en compte des risques d’exploitation dans la
conception de Cigéo et de l’engagement des études visant a prendre en considération les résultats des
précédentes instructions a I’échéance de la DAC. L’IRSN souligne toutefois I’importance de consolider en amont de
cette échéance, a l’occasion notamment de la remise du DOS, les choix structurants - en particulier d’architecture
du stockage et de conception des alvéoles - pour dimensionner installation aux différents risques encourus.
L’IRSN estime ainsi que le DOS devra présenter ’ensemble des concepts retenus et leur justification au regard de
la streté de Uinstallation pendant sa phase d’exploitation et a long terme, en identifiant clairement les
compléments de démonstration et les éléments de qualification qui seront a apporter a ’échéance de la DAC puis
lors de la phase industrielle pilote. Dans cette perspective, U'IRSN estime important que I’ANDRA prenne en

compte les différentes remarques et recommandations issues de U’instruction du présent dossier.
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1 INTRODUCTION

1.1 OBJET DU PRESENT RAPPORT

Par lettre ASN/CODEP-DRC-2014-016991 du 10 juillet 2014 [1] (cf. annexe A1 du présent rapport), le Président
de U’Autorité de slreté nucléaire (ASN) a demandé aux Présidents du groupe permanent d’experts pour les déchets
(GPD) et du groupe permanent d’experts pour les laboratoires et les usines (GPU) l’avis des groupes qu’ils
président sur le dossier « Maitrise des risques en exploitation au niveau esquisse et Phasage du projet Cigéo »

transmis par |’Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (Andra).

La lettre ASN/CODEP-DRC-2014-016991 précitée indique, s’agissant de la maitrise des risques en exploitation de

Cigéo au stade de U’esquisse, que ce dossier « est a considérer dans la continuité des dossiers déja déposés par
[’Andra et examinés par le groupe permanent d’experts pour les déchets sur le projet de stockage en couche

géologique profonde » et que cet examen devra porter en particulier sur :

« «la prise en compte des engagements, positions, demandes et recommandations issus de [’instruction
des dossiers « 2005 - argile », « Jalon 2009 » et « Jesq03 » » en lien avec les risques en exploitation ;
* «la pertinence de la démarche de sdreté retenue pour la phase d’exploitation [du stockage], incluant sa
fermeture » ;
* «la pertinence des exigences de sireté en exploitation, incluant [la] fermeture [du stockage], définies
et appliquées par [’Andra a la conception de Cigéo, notamment concernant :
o la mise en ceuvre possible de la réversibilité du stockage, en particulier concernant la
récupérabilité des colis,
o le confinement,
o la ventilation » ;
* «la pertinence des situations incidentelles / accidentelles, ainsi que des modalités d’intervention et

d’évacuation retenues par [’Andra ».

L’examen de ces deux derniers points devra considérer la prise en compte par U'Andra « des facteurs

organisationnels et humains, du vieillissement de [’installation, de sa maintenance et de sa surveillance ».

Pour ce qui concerne le phasage du projet Cigéo, la lettre ASN/CODEP-DRC-2014-016991 précitée indique en outre

que, « dans la mesure ou la date de réception de la réponse attendue de la part de [’Andra resterait compatible
avec le calendrier de Uinstruction, [..] U’avis des groupes permanents d’experts [est souhaité] eu égard en

particulier a :

» la pertinence du phasage proposé au regard du programme d’acquisition des éléments de démonstration
présenté,
* la pertinence du calendrier des études d’options / optimisations en cours en regard du calendrier

envisagé pour ’instruction de la demande d’autorisation de création ».

L’Andra a transmis les éléments relatifs au phasage du projet Cigéo le 17 octobre 2014, postérieurement a la
réunion préparatoire a la réunion des groupes permanents. Ils n’ont donc pas pu étre pris en compte pour la

présente instruction.
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Le présent rapport constitue ’avis de l’Institut de radioprotection et de slreté nucléaire (IRSN) relatif au
dossier « Maitrise des risques en exploitation au niveau esquisse du projet Cigéo » présenté lors de la réunion
des GPD et GPU du 10 décembre 2014. Cet avis tient compte des compléments recueillis au cours de ’instruction
ainsi que des engagements pris par ’Andra par la lettre DG/14-0314 du 14 novembre 2014 citée en référence [2]

et jointe en annexe A2 au présent rapport.

Le premier chapitre du présent rapport rappelle le contexte général de la demande de U’ASN et présente le dossier
« Maitrise des risques en exploitation au niveau esquisse du projet Cigéo » de U’Andra. Le chapitre 2 fournit une
description de Uinstallation souterraine de Cigéo et des différents flux en phase d’exploitation et rappelle les
évolutions de la conception générale de Cigéo depuis le « Dossier 2009 » jusqu’au stade de lesquisse. Le
chapitre 3 présente l’examen par UIRSN de la pertinence de la démarche de slreté en exploitation retenue par
UAndra. L’analyse des risques présentée par U’Andra pour ce qui concerne la dissémination de matiéres
radioactives, l’incendie, ’explosion, la manutention, la coactivité, ainsi que le vieillissement et la maintenance
des composants du stockage, l'intervention en situation accidentelle et la récupérabilité sont examinés au
chapitre 4. Le chapitre 5 présente la conclusion générale de UIRSN sur le dossier examiné. Dans la mesure du
possible, 'IRSN a tenu compte du retour d’expérience des accidents survenus dans des installations de stockage
souterrains de déchets en particulier ceux survenus au Waste Isolation Pilot Plant (WIPP) en février 2014 ; une

annexe (annexe T2) est consacrée a la description de ces accidents.

Les conclusions de I'IRSN résultant de ’instruction sont repérées dans le texte de la facon suivante :

e en I caractéres gras encadrés I figurent les conclusions qui font U'objet de propositions de

recommandations présentées lors de la réunion des GPD et GPU ;

e en caractéres gras précédés d’une barre verticale figurent les conclusions ayant fait l'objet
d’engagements de la part de U’Andra a Uissue de la réunion préparatoire a la réunion des groupes
permanents, par la lettre DG/14-0314 du 14 novembre 2014 ;

* en caractéres gras sont mentionnées les autres conclusions de U’IRSN.

1.2 CONTEXTE

La loi de programme du 28 juin 2006 relative a la gestion durable des matiéres et des déchets radioactifs prévoit
la poursuite des études et recherches sur le stockage réversible en couche géologique profonde « de sorte que, au
vu des résultats des études conduites, la demande de son autorisation prévue a ’article L. 542-10-1 du code de
l’environnement puisse étre instruite en 2015 ». La lettre ASN/CODEP-DRC-2014-016991 du 10 juillet 2014 [1]
précise qu’a la suite du débat public qui s’est tenu du 15 mai au 15 décembre 2013, ’Andra a proposé une
modification de ce calendrier par délibération de son conseil d’administration du 5 mai 2014. Sur la base de ce
nouveau calendrier, ’Andra remettrait en 2015 a UEtat une proposition de plan directeur pour U’exploitation de
Cigéo et a ’ASN un dossier d’options de streté (DOS) et un dossier d’options techniques de récupérabilité (DORec)

en préalable au dépot de la demande d’autorisation de création (DAC) de Cigéo, prévue fin 2017.

L’Andra a développé sa démarche de maitrise des risques en exploitation dans divers dossiers transmis a ’ASN :
(i) le « Dossier 2005 » (Argile) visant a démontrer la faisabilité d’un stockage profond en couche géologique

argileuse, qui a fait l’objet d’une instruction par UIRSN [3], d’un examen par le GPD [4] et d’un avis de ’ASN [5],
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(ii) le « Dossier 2009 » comprenant des options de conception, de slreté et de réversibilité de Uinstallation de
stockage, qui a également fait ’objet d’une instruction par UIRSN [6], d’un examen par le GPD [7] puis d’un avis
de UASN [8] et enfin (iii) le « Dossier Jesq03 », qui présentait, a un stade intermédiaire de la réalisation de
’esquisse du projet, ses évolutions depuis le « Dossier 2009 » ainsi que leur impact sur la slreté de ’installation et

qui a fait 'objet d’un avis de U'IRSN [9] et d’un avis de I’ASN [10].

Il convient de rappeler qu’au stade du « Dossier 2005 », l’Andra présentait une premiére évaluation de la slireté de

la phase d’exploitation du stockage. A cet égard, ’ASN [5] a estimé, suite a ’instruction de ce dossier, que les
principes de conception étaient globalement satisfaisants au regard des risques envisagés. L’ASN précisait que la
réversibilité du stockage devait étre retenue pour une durée limitée et que la fermeture du stockage y mettrait
fin. S’agissant toujours de la slreté en exploitation du stockage, le GPD estimait [4] que le projet de stockage
présenté par ’Andra était faisable mais émettait toutefois des recommandations relatives notamment aux
systémes de manutention, aux dispositions a retenir au regard du stockage des enrobés bitumés et aux études de
slireté-criticité. En outre, UIRSN considérait [3] que les études présentées par |’Andra, qui intégraient un premier
retour d’expérience industriel d’installations nucléaires et miniéres, montraient qu’il devait étre possible de
séparer les activités de construction et d’exploitation nucléaires selon les principes retenus par ’Andra et estimait
que les dispositions envisagées ne présentaient pas d’obstacle au transfert dans des conditions sires des colis de
déchets dans les infrastructures du stockage. L’IRSN estimait néanmoins que la définition des moyens et procédés
d’exploitation et |’évaluation de slireté associée restaient encore a un stade préliminaire et que certains points,
qui pourraient avoir une incidence forte sur les concepts de stockage qui seraient retenus, nécessitaient
d’importants compléments d’études. Il s’agissait notamment de justifier que les concepts retenus permettaient de
maitriser le risque d’explosion lié a la production d’hydrogéne par radiolyse dans les alvéoles de stockage des colis
de déchets de moyenne activité a vie longue (MAVL), de justifier la capacité a remédier a une situation résultant
de la chute d’un colis dans ces alvéoles et a la possibilité de reprise des colis de déchets de haute activité (HA) et

de combustibles usés, alors compris dans ’inventaire des colis a stocker.

Au stade du « Dossier 2009 », ’Andra a développé son analyse des risques associés a l’exploitation du stockage et

présenté les principales options retenues pour maitriser ces risques. Le concept de transfert de colis de déchets
par descenderie, le principe d’alvéoles MAVL « passants » et des galeries de transfert moins nombreuses et plus
larges sont des évolutions majeures de concepts apparues dans ce dossier. A Uissue de LUinstruction du
« Dossier 2009 », I’ASN [8] a notamment demandé a ’Andra, a ’échéance de la DAC, de (i) compléter [’analyse
des risques liés a une défaillance des colis de déchets en tant que premiére barriére de confinement, (ii) justifier
’exclusion d’un scénario d’incendie lié a la reprise des réactions exothermiques a Uintérieur des colis, notamment
de boues bitumées, (iii) présenter les dispositions de limitation des conséquences liées a un feu dans les alvéoles
MAVL en cas de défaillance du systéme d’extinction embarqué sur ’engin de stockage. En outre, I’Andra s’est
engagée, lors de 'instruction du « Dossier 2009 », a préciser la démarche de slreté retenue, plus particulierement
les critéres de sélection des scénarios « de dimensionnement » et « hors dimensionnement », et a compléter son
analyse des risques en phase d’exploitation concernant des points tels que la prise en compte de U’évolution des
matériaux, la dissémination de matiéres radioactives, l’incendie et l’explosion, la manutention des colis de

déchets et la coactivité.
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A Uissue de U'instruction du « Dossier Jesq03 » [9], 'ASN [10] a estimé que des éléments de conception allaient

dans un sens favorable a la slreté en phase d’exploitation du stockage. En particulier, ’ASN soulignait que (i) les
choix structurants en matiére d’architecture du stockage qui avaient été considérés favorables lors de [’examen du
« Dossier 2009 » étaient maintenus voire renforcés (faisceau de deux galeries de liaison dans la zone de stockage
MAVL, séparation physique des activités nucléaires et de travaux au niveau de la zone centrale, minimisation du
nombre d’interfaces entre zones nucléaire et de travaux) et (ii) le référentiel incendie réalisé par ’Andra
constituait une premiére étape indispensable pour permettre la mise en ceuvre de dispositions de protection
contre l’incendie adaptées aux spécificités de Cigéo. De plus, (iii) ’abandon de Uutilisation d’engins de
manutention propulsés par un moteur thermique et la limitation des matiéres combustibles dans les zones
nucléaires et (iv) le transfert de colis sur rails et la réduction du nombre de moyens de manutention possibles dans
les alvéoles MAVL allaient dans le sens d’une meilleure maitrise de la slreté en exploitation. L’ASN considérait
toutefois, s’agissant de la démarche de sélection des scénarios de slireté en exploitation de I’Andra, que le choix
des scénarios retenus pour le dimensionnement de installation devrait étre justifié dans le dossier accompagnant
la DAC, que cette démarche devrait intégrer la démarche d’évaluations complémentaires de slreté (ECS) et, pour
ce qui concerne les dispositions concrétes de maitrise des risques incendie, qu’une attention particuliére devrait
étre portée sur la maitrise des risques liés a la coactivité, le désenfumage des galeries et l'intervention des
secours. Enfin, ASN rappelait que les performances attendues pour la premiére barriére de confinement statique
(constituée du colis primaire et éventuellement d’un conteneur de stockage) devaient étre obtenues en priorité
par le colis primaire, conformément au principe de confinement «au plus prés » de la radioactivité, issu
notamment du guide de sireté relatif au stockage définitif des déchets radioactifs en formation géologique

profonde [11].

La phase dite d’esquisse du projet Cigéo s’est achevée en décembre 2013 (Jalon Jesq05 interne a ’Andra), avant
le démarrage des phases dites d’avant-projet sommaire (APS) et d’avant-projet détaillé (APD). Le dossier de
’Andra transmis dans le cadre de la présente instruction (cf. chapitre 1.3 du présent rapport) correspond a la fin
de cette phase d’esquisse. La dénomination « au stade de ’esquisse » correspond, dans le présent rapport, au

niveau du jalon Jesq05.

1.3 DOSSIER DE L’EXPLOITANT

Par lettre DMR/DIR/13-0192 du 6 décembre 2013, ’Andra a transmis le rapport intitulé « Maitrise des risques de
dissémination de substances radioactives, d’explosion liée a U’émission d’hydrogéne par les colis de déchets,
d’incendie et des risques liés a la coactivité dans l’installation souterraine et les liaisons surface-fond de Cigéo au

stade de ’esquisse » [12].

Au cours de Uinstruction, le dossier examiné a été complété par les réponses de ’Andra aux questions posées par

UIRSN ainsi que par les documents suivants :

»  « Exigences applicables - Projet Cigéo » [13],
e« Programme industriel de gestion des déchets » [14],
»  « Référentiel de slreté appliqué a la conception de Cigéo pour la phase d’exploitation » [15],

e« Référentiel incendie pour la conception de Cigéo » [16],
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»  « Retour d'expérience relatif aux incendies en milieu souterrain appliqué au projet Cigéo » [17].

2 DESCRIPTION GENERALE DE L’INSTALLATION

2.1 ARCHITECTURE GENERALE ET PHASES DE VIE

L’architecture générale de l’installation souterraine retenue par I’Andra au stade de U’esquisse [12] (cf. Figure 1)
est proche de celle présentée au stade du « Dossier Jesq03 » [9], mais différe sensiblement de celle présentée
dans le « Dossier 2009 » [6]. En effet, le creusement au « tunnelier pleine face » des galeries de liaison, retenu au

cours de la phase d’esquisse par I’Andra, a modifié la configuration des zones de stockage.

Figure 1 : Architecture de l'installation souterraine (Andra, [12])

Au stade de U’esquisse, comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] retient le principe de deux descenderies
qui assurent la jonction entre Uinstallation nucléaire de surface et les ouvrages souterrains de Cigéo. La premiére
descenderie, « d’exploitation colis » (en bleu clair sur la Figure 1), permet le transfert des colis de stockage placés
dans leur hotte de transfert par un funiculaire et peut le cas échéant étre utilisée en sens inverse dans le cas d’un
retrait de colis. La seconde descenderie, « de service » (en gris sur la Figure 1), est prévue pour les besoins de
’exploitation et permet notamment ’évacuation du personnel en cas d’incident et 'arrivée des secours.

Contrairement au « Dossier 2009 » [6], les deux descenderies sont a présent situées dans la zone nucléaire.

Concernant les autres liaisons surface-fond, ’Andra retenait, lors du « Dossier 2009 » [6], quatre puits, dont un
était excentré de la zone centrale de soutien et permettait le retour d’air spécifique a la zone de stockage MAVL.
Au stade de Uesquisse, I’Andra [12] prévoit cing puits répartis entre la zone nucléaire et la zone de travaux. Ainsi,
Uinstallation compte a présent (i) deux puits pour la zone nucléaire, le premier dédié a Uentrée d’air et la
circulation du personnel et le second au retour d’air en pleine section, et (ii) trois puits pour la zone de travaux,
pour entrée d’air et la circulation du personnel, pour le transfert des matériels et matériaux et pour le retour

d’air en pleine section.

Les descenderies et les puits desservent la zone centrale de Uinstallation souterraine, que ’Andra nomme a
présent « zone de soutien logistique » (ZSL). Cette zone, plus détaillée a ce stade du projet, est également

séparée en deux parties, [’'une étant dédiée a la zone nucléaire et l’autre a la zone de travaux (cf. Figure 2).
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Figure 2 : Schéma des zones de soutien logistique (Andra, [12])

La ZSL dédiée a la zone nucléaire dessert les différentes zones de stockage via des galeries de liaison, a savoir une
zone de stockage MAVL, une zone de stockage HAQO dédiée aux colis de déchets vitrifiés moyennement
exothermiques et une zone de stockage HA constituée de six quartiers pour les colis de déchets vitrifiés fortement

exothermiques.

S’agissant de la zone de stockage MAVL, comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] retient le principe de
galeries de liaison desservant plusieurs alvéoles MAVL (galeries en bleu sur la Figure 1), chaque alvéole possédant
une galerie d’accés (cf. Figure 3). Au stade de 'esquisse, les alvéoles MAVL sont des tunnels reliés a une galerie de
liaison et a une galerie de retour d’air, d’une longueur de 500 m. A Uintérieur de ces ouvrages, une cellule (ou
sas) de manutention est connectée a la galerie d’accés d’un coté et a la partie utile de "alvéole (diamétre interne
d’environ 7 m) dédiée au stockage des colis, de ’autre. En comparaison avec le « Dossier 2009 », [’architecture de
la zone MAVL compte a présent un nombre plus restreint d’alvéoles (une soixantaine), groupés en une seule zone
en lieu et place de deux sous-zones retenues dans le « Dossier 2009 ». Les colis de stockage sont placés dans la
partie utile des alvéoles en trois colonnes de deux colis (cf. Figure 4). Pour la fermeture d’un alvéole, I’Andra [13]
prévoit, a chaque extrémité, la dépose partielle du revétement en béton, la mise en place d’un noyau de
scellement en argile gonflante encadré de deux massifs de confinement mécanique (appelé aussi massif d’appui)
en béton (cf. Figure 5). Ce principe de scellement est également celui retenu pour le scellement des galeries dans

I’installation souterraine.
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Figure 3 : Coupe longitudinale d'un alvéole de stockage MAVL et des locaux adjacents (Andra, [12]). La partie
utile de I’alvéole (nommée « Alvéole de stockage » sur la figure) n’est pas représentée a I’échelle
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Figure 4 : lllustration d'agencement de colis de stockage dans un alvéole MAVL (Andra, [12])

—

Scellement d'argile gonflante

Galerle de liaison

Figure 5 : Schéma de principe d'un alvéole de stockage de déchets MAVL scellé (Andra, [23])

Dans les zones de stockage HA, les galeries de liaison (galeries en bleu au centre de la zone de stockage HA sur la
Figure 1) desservent les galeries d’accés (galeries en bleu au niveau des alvéoles sur la Figure 1), qui sont
communes a un grand nombre d’alvéoles. Au stade du « Dossier 2009 », les alvéoles de stockage HA étaient des
tunnels borgnes de longueur 40 m et de diameétre interne 65 cm. Au stade de U'esquisse [12], ’Andra retient une
longueur de 80 m (alvéoles contenant des colis de déchets HAO) ou 100 m (alvéoles contenant des colis de déchets
HA1 et HA2) et un diametre interne de 65 ou 85 cm en fonction du diamétre des colis de stockage (cf. Figure 6).

L’alvéole comprend une partie utile munie d’un chemisage métallique, dans laquelle sont placés les colis, et une
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téte d’alvéole avec un insert métallique. Un fourreau de transfert, installé dans ’insert lors du remplissage de
l’alvéole, permet la mise en place des colis de stockage. Les six quartiers de la zone HA contiennent chacun de
U’ordre de 250 alvéoles. Pour la fermeture d’un alvéole, ’Andra [13] retient la mise en place d’un bouchon
métallique a proximité des colis de stockage HA (protection biologique dans U’attente du scellement de l’alvéole)
puis le remplissage avec un bouchon en argile gonflante avant de placer un dispositif de confinement mécanique
en béton (cf. Figure 7).

Operculaire

Insert
Fourreau

de transfert

n

! Parte utile Téte d'alvéole

Joint de

Alvéole de stockage dilatation

(en cours d'exploitation)

Figure 6 : Coupe d'un alvéole HA (Andra, [12])
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Partie ou sont stockés les colis de déchets Téte d'alvéole

Chemisage v

Protection
radiologique

Figure 7 : Schéma de principe d'un alvéole de stockage de déchets HA scellé (Andra, [13])

Comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] prévoit des galeries de recoupe au niveau des descenderies et au
niveau des galeries de liaison (pour les zones de stockage MAVL et HA) et des galeries d’acces (pour la zone de
stockage HA). Ces galeries de recoupe peuvent assurer des fonctions techniques (sous-stations électriques, locaux
techniques...), d’évacuation et/ou d’intervention des secours. En outre, ’Andra retient le compartimentage
(« séparations physiques a dimensionner en fonction des feux de référence et des scénarios associés ») des

galeries de liaison et d’acces en situation d’incendie afin de cantonner un incendie dans la zone concernée.

L’Andra [12] envisage toujours a ce stade un développement progressif de Cigéo. Aprés une phase de construction
initiale des ouvrages surface-fond et « d’une premiére tranche » de l’installation souterraine (ZSL et premiers
alvéoles), I’Andra retient le principe d’une construction progressive de Cigéo. Il est a noter que U’Andra [18]

prévoit « au démarrage de [’exploitation du stockage, avant [’exploitation courante, une phase industrielle pilote
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qui aura notamment pour objectifs de conforter en conditions réelles et en complément des essais réalisés dans
le Laboratoire souterrain : la maitrise des risques dans les conditions d’exploitation, les performances des
équipements industriels, la capacité a retirer des colis de déchets de leur alvéole de stockage, [...] a surveiller les
ouvrages [et] a sceller les alvéoles et les galeries ». L’ Andra précise que cette logique de développement entraine
une coactivité entre les activités de construction et d’exploitation du stockage ainsi qu’un découpage de la
construction et de U'exploitation en tranches successives. Afin de maitriser les risques liés a la concomitance de
ces activités, I’Andra retient, comme dans le « Dossier 2009 » [6] et le « Dossier Jesq03 » [9], le principe de
séparation physique entre les zones d’activités liées a "exploitation de Uinstallation nucléaire (transfert de colis,
stockage des colis de stockage...) et les zones de travaux conventionnels (construction d’alvéoles, creusement...).

Ce point est examiné au chapitre 4.5 du présent rapport relatif aux risques liés a la coactivité.

Dans la zone de travaux, U’Andra indique [12] que les ouvrages souterrains, en particulier les alvéoles, seront
creusés (zone « en creusement ») puis équipés (zone « en équipement »). Ces ouvrages viennent ensuite compléter
la zone nucléaire. Lorsque les opérations de raccordement aux réseaux de la zone nucléaire sont en cours, les
ouvrages souterrains sont considérés dans une zone « en équipement nucléaire » avant d’étre mis « en exploitation
nucléaire » (cf. Figure 8). Dans la suite du présent rapport, la « zone nucléaire » correspond aux zones en
exploitation et en équipement nucléaire et la « zone de travaux » correspond aux zones en creusement et en

équipement, selon la Figure 8.

installation des réseaux définitifs— raccordement aux réseaux
de la zone nucleaire
installation des équipements définitifs—

(sas, radioprotection, etc..) essais actifs—
installation des réseaux— essais inactifs & partir—
de chantier des réseaux de chantier

démontage des installations—

de chanlier Réception provisoire de

I'équipement, et autorisation
Réception provisoire du (jalon interne ou ASN suivant les cas) Mise en exploitation
Génie Civil de raccordement de la zone
aux réseaux nucléaire
ZONE EN EQUIPEMENT ZONE EN E%RIPEMENT ZONE EN EXPLOITATION
NUCLEAIRE . ' .

A (second oeuvre) A @
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‘ Reglementation: decret de 1994 | Reglementation : decret de 1992 |
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ZONE SOUS DECRET DE 1994 ZONE SOUS DECRET DE 1992
A Risque prépondérant lié aux travaux A Risque prépondérant lié aux activités nucléaires ( ANDR.

Figure 8 : Synoptique des différentes phases de développement de l'installation souterraine (Andra, [12])

2.2 COLIS DE STOCKAGE

Le colis de stockage correspond a l’ensemble composé du (des) colis primaire(s) placé(s) dans un conteneur de

stockage.
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Les fonctions attribuées aux colis de stockage n’ont pas évolué depuis le « Dossier 2009 » [6]. L’Andra indique que
les colis de stockage HA et MAVL assurent toujours les fonctions de confinement des radionucléides non gazeux et
de durabilité. L’Andra [12] précise que <« la fonction de durabilité découle notamment de [’exigence de
réversibilité du stockage et en conséquence de la capacité a récupérer les colis pendant toute la période
d’exploitation. Pour garantir le confinement sur les durées requises, les conteneurs de stockage sont
dimensionnés en fonction de leur comportement vis-d-vis des contraintes mécaniques et thermiques qu’ils
subiront » (les aspects liés au retrait des colis sont examinés au chapitre 4.8 du présent rapport). En complément
de ces fonctions de confinement et de durabilité, les conteneurs de stockage, qui renferment les colis primaires,
contribuent a d’autres fonctions de maitrise de la slreté, notamment a la protection radiologique, a la maitrise de
réactions en chaine, a la protection au feu et a l’évacuation des gaz produits par radiolyse (MAVL uniquement, les

colis de stockage HA étant étanches aux gaz).

Colis de stockage HA

Les conteneurs de stockage HA, en acier noir, sont cylindriques et dotés de patins en céramique inerte évitant,
lors de leur mise en stockage et le cas échéant leur retrait, le contact acier/acier avec le chemisage des alvéoles
de stockage [12]. Ils sont en outre dotés d’une gorge de préhension située dans le couvercle de fermeture. Au
stade de ’esquisse, ’Andra [12] retient différents types de conteneurs de stockage, en fonction du type de colis
primaires HA (cf. Figure 9). Le poids d’un colis de stockage est de l'ordre de 2 tonnes selon son type. Le
conditionnement en conteneur de stockage (un colis primaire par colis de stockage) s’effectuera par soudage par

faisceaux d’électrons du couvercle sur la virole.

Colis de stockage HA moyennement exothermiques Colis de stockage HA fortement exothermiques

CS PIVER CS AVM C5R7/T7 CSEL4 C5 R7/T7 C5R7/T7

PIVER 1 AVM R7/7T7 froid AA281 R7/T7 chaud R7/T7 froid
Dimensions 640 x 1485
(mm) 640x 1093 725 x 2280 590 x 1605 590 x 1433 660x 1651 590 x 1605
Bl 640x1243
ongueur)

Figure 9 : Illlustration des colis de stockage HA (Andra, [12])

Colis de stockage MAVL

Les types de colis primaires MAVL étant trés variés, |’Andra [12] définit au stade de I’esquisse, selon une démarche
de standardisation, sept modeéles de conteneurs de stockage (CS1 a CS7; cf. Figure 10) répartis selon

treize aménagements intérieurs différents en fonction des dimensions des colis primaires (cf. Figure 10). Ces colis
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de stockage pésent de 7 a 25 tonnes selon le modeéle. Le couvercle du conteneur de stockage est vissé ou le cas

échéant clavé (cf. chapitre 4.1 du présent rapport relatif aux risques de dissémination de matiéres radioactives).

CS51 CS52.1 C52.2 C52.3 c52.4 CS53
n ﬂ
S00 L baten Fat EIP CBE-C'2 CAC csp-c 500 L acier AVM Fat ECE
Bienensions 2250 x 1280 x 1720 1540 x 1540 x 2035 A5a0m L2400
(mm) 2250
C54 C55.1 C55.3 C55.4 C56 Cs7

a

4y 48

870 L reh. 5000 L
Fiit 223 L 870 L 1460 L CIPG 55/C5 1s00L
Dimensions 1880 x 1880 x 2300 x 2300 x 2660 x 2660 x
i) g2 1780 x 1780 x 2035 570 ST

Figure 10 : Illlustration des colis de stockage MAVL (Andra, [12])

2.3 FLUX DANS LES OUVRAGES SOUTERRAINS EN EXPLOITATION

Principes retenus pour les transferts dans ’installation souterraine

Au stade du « Dossier 2009 » [6], I’Andra retenait, pour le transfert des colis de déchets MAVL et HA dans la zone
centrale ainsi que dans les galeries de liaison jusqu’aux galeries d’acceés, un véhicule sur pneus comme solution de
référence et un véhicule sur rails comme solution alternative. L’alimentation de ces véhicules était électrique,
soit via un « trolley » ou a l’aide de rails sous tension pour des longues distances, soit avec des batteries
embarquées pour de courtes distances. Au stade de U’esquisse, ’Andra [12] retient le principe de transfert sur rails

avec une alimentation électrique par cables et/ou batteries embarquées.

En outre, comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] retient le principe de pilotage automatique des

opérations de manutention, depuis une salle de conduite centralisée en surface.

Transferts dans les galeries

Au stade du « Dossier 2009 » [6], afin de s’affranchir des intersections de galeries de la zone de travaux et de la
zone nucléaire, U’Andra envisageait de creuser une galerie dédiée aux travaux au-dessus ou en-dessous,

localement, de la galerie dédiée a U'exploitation. Au stade de U’esquisse, l’architecture retenue par U’Andra
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présente des intersections sans superposition de galeries, les interfaces entre la zone de travaux et la zone

nucléaire étant matérialisées par des séparations physiques.

Les opérations successives de transfert de la hotte contenant un colis de stockage dans les galeries de liaison
restent, au stade de U’esquisse, sensiblement identiques a celles présentées au stade du « Dossier 2009 » [6]. La
hotte de transfert est acheminée, via les galeries de liaison, jusqu’au niveau de la galerie d’accés. Elle est ensuite
déposée sur une zone d’échange ol une navette d’accostage (cf. Figure 11) la récupere pour l’acheminer au

niveau de ’alvéole de stockage en vue de son accostage.

Figure 11 : Illustration d'une navette (Andra, [12])

L’Andra [12] précise que les véhicules de transfert sur rails seront susceptibles de changer de direction a ’aide de

« tables tournantes » (cf. Figure 12).

Figure 12 : Illustration d'une table tournante (Andra, [12])

Mise en stockage MAVL

Comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] retient un accostage de la hotte de transfert des colis MAVL a la
porte de la cellule de manutention (« facade d’accostage »), visant notamment a assurer la continuité du
confinement de la hotte avec les parois de la cellule de manutention, a ’aide d’un dispositif d’étanchéité. Ainsi,
la navette d’accostage fait transiter la hotte de transfert au droit d’une table d’accostage et la dépose sur cette
derniére pour permettre son accostage a la facade (cf. Figure 13). Comme UAndra le prévoyait dans le
« Dossier 2009 » [6], le colis est ensuite transféré vers une table de réception a Uintérieur de la cellule de

manutention.
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/ !"OM de transfert

Table d'accostage

Figure 13 : lllustration du principe d'accostage d'une hotte MAVL (Andra, [12])

L’Andra envisageait trois procédés de manutention dans les alvéoles MAVL, le méme procédé étant utilisé dans la

cellule de manutention et la partie utile. Au stade de U'esquisse, l’Andra [12] ne retient plus le pré-empilage des

colis en cellule de manutention mais (i) un chariot gerbeur (cf. Figure 14) pour les colis de stockage CS1 a CS5

(équivalent au « chariot élévateur a fourche » du « Dossier 2009 » [6]) utilisant les inserts prévus sous les colis de

stockage et (ii) un portique de transfert utilisant les encoches de la partie supérieure des colis, pour la

manutention des colis de stockage CS6 et CS7 (cf. Figure 15).

Figure 14 : lllustration du chariot gerbeur en cellule de manutention (Andra, [12])
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Figure 15 : lllustration du portique de transfert en cellule de manutention (Andra, [12])

Mise en stockage HA

S’agissant des colis de stockage HA, au stade de l’esquisse, comme dans le « Dossier 2009 » [6], la hotte de

transfert est accostée a 'operculaire de l’alvéole, le « bouchon d’exploitation » de [’alvéole est retiré et réservé

(cf. Figure 16).

Chaines pousseuses

Protection
radiclogique/
blindage

Plastron

Chassis

Figure 16 : lllustration schématique d'une hotte HA (Andra, [12])

Dans le « Dossier 2009 » [6], une « chaine pousseuse » était le dispositif de référence pour la mise en stockage du
colis HA et un « robot pousseur » la solution alternative. L’Andra [12] retient, au stade de U'esquisse, les deux
modes d’introduction du colis de stockage HA dans l’alvéole. Une fois le « bouchon d’exploitation » de ’alvéole
retiré, le colis de stockage est introduit a ’aide de la chaine pousseuse ; celle-ci, intégrée a la hotte, se déroule
en permettant U'introduction du colis de stockage HA dans Uinsert de ’alvéole HA. Dans un deuxieme temps, la

chaine pousseuse se rétracte et se repositionne dans la hotte avant que le robot pousseur « pas a pas » ne soit
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introduit dans l’alvéole et prenne le relais pour positionner définitivement le colis, ou un groupe de colis, au fond

de l’alvéole.

Flux d’air dans la zone nucléaire

Dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra retenait des circuits d’amenée et de retour d’air dans les installations
souterraines distincts entre les zones nucléaires et de travaux. Pour ce qui concernait la zone de stockage MAVL,
des galeries de retour d’air dédiées a 'extraction de l’air provenant des alvéoles de stockage permettaient de
diriger ’air vers un puits de retour d’air dédié a cette zone. Pour ce qui concernait les zones HA, dont les alvéoles
ne sont pas ventilés, les circuits de retour d’air en cas d’incendie étaient communs et dirigés vers le puits de
retour d’air général du stockage, situé dans la zone centrale de soutien, commun aux zones nucléaires et de

travaux.

Au stade de U’esquisse, ’Andra [12] retient comme principe la séparation totale des flux d’air entre la zone
nucléaire et la zone de travaux depuis U’admission d’air jusqu’au retour d’air dans les puits. L’air frais est
acheminé, dans U'installation souterraine, par le puits d’entrée d’air et réparti en pleine section, a partir d’un
plénum, dans la zone de soutien logistique puis dans les galeries de liaison et d’accés des différentes zones de
stockage. Dans la descenderie, ’Andra prévoit [12] un sens d’air depuis le fond vers la surface, Uair frais

provenant du puits d’entrée d’air de la zone nucléaire (cf. Figure 17).

@%} Unité de ventilation
Air
o vicié
Surface
Air frais
-+—— depuis le
plénum
SAS
Légende
Fond

——  Air Frais pleine section
——»  Air Vicié pleine section

)  Sens de déplacement du courant d'air

-«+—» Sens de déplacement de la hotte

Figure 17 : Principe de ventilation de la descenderie d'exploitation colis (Andra, [12])

Aprés la traversée des alvéoles de stockage MAVL, U'air est récupéré dans une galerie de retour d’air avant d’étre
dirigé vers le puits de retour d’air de la zone nucléaire (cf. Figure 18). L’examen par U'IRSN de la ventilation des
alvéoles de stockage MAVL est présenté aux chapitres 4.1 et 4.2 du présent rapport relatifs aux risques de

dissémination de matiéres radioactives et aux risques liés a l’incendie.
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Figure 18 : Principe de ventilation des galeries et alvéoles MAVL (Andra, [12])

Dans les zones de stockage HA et HAQ, ’air est acheminé en pleine section dans les galeries, extrait par un circuit

d’extraction en fond de galerie dans une gaine dédiée et renvoyé au niveau du puits de retour d’air de la zone

nucléaire (cf. Figure 19).
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Figure 19 : Principe de ventilation des galeries HA (Andra, [12])

3 DEMARCHE DE SURETE

L’IRSN constate que les fonctions de slreté retenues par [’Andra au stade de [’esquisse [12] n’ont pas sensiblement

évolué depuis le « Dossier 2009 » [6]. Pour rappel, ’Andra [12] retient cing fonctions de slireté pour U'installation

souterraine en phase d’exploitation :

e confiner les substances radioactives, de maniére a se prémunir contre le risque de dispersion de ces

substances,

e protéger les personnes contre I’exposition aux rayonnements ionisants,

e maitriser la slreté vis-a-vis du risque de criticité, en fonctionnement normal et accidentel,

e évacuer la puissance thermique des déchets,

e évacuer les gaz formés par radiolyse afin de gérer les risques d’explosion.
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Par ailleurs, ’Andra a confirmé au cours de Uinstruction que le confinement des toxiques chimiques pendant la
phase d’exploitation est toujours recherché au stade de [’esquisse. Ceci n’appelle pas de commentaire de la part

de I'IRSN.

Scénarios de sdreté

La démarche de sélection des scénarios de slireté en exploitation retenue par I’Andra au stade de U’esquisse [12]
et rappelée en annexe T1 est similaire a celle présentée au stade du « Dossier Jesq03 » [9]. Il convient de rappeler
que cette démarche visait notamment a répondre a l’engagement E2.2 pris a lissue de linstruction du
« Dossier 2009 » [6], afin de « préciser les critéres de sélection de scénarios « de dimensionnement » ou
« hors dimensionnement » » (terminologie retenue alors par I’Andra dans son dossier sans qu’elle ne soit définie)

et de « justifier les situations qui ne seront pas retenues pour le dimensionnement de [’installation ».

La démarche retenue par I’Andra s’appuie sur une analyse des risques qui vise a identifier une « liste exhaustive
des événements potentiels non souhaités pour Uinstallation ». Ceux-ci sont hiérarchisés selon leur vraisemblance,
puis groupés en familles de situations (i) de fonctionnement normal et dégradé, (ii) incidentelles et accidentelles,
(iii) « hors dimensionnement », (iv) exclues du dimensionnement et (v) extrémes. Dans cette démarche, les deux
premiéres familles de situations envisagées sont celles qui sont retenues pour le dimensionnement de U'installation
(scénarios « de dimensionnement »), notamment le dimensionnement des dispositifs de prévention, de
surveillance et la limitation des conséquences. La troisiéme a, selon U’Andra, pour objectif « de vérifier la
robustesse de l’installation et de compléter éventuellement les dispositions prises dans le cadre du
dimensionnement pour qu’en cas d’accidents graves mais rares, les conséquences soient limitées dans le temps et
dans [’espace ». La quatriéme regroupe les scénarios non pris en compte pour dimensionner Uinstallation, qui
cumulent la défaillance de plusieurs dispositions robustes et indépendantes ou sont physiquement impossibles (par
exemple chute d’avion sur les installations souterraines...). Il est a noter que U’Andra fait un lien entre les
différentes familles et les niveaux de défense en profondeur, a savoir, pour les deux premieres familles, les trois
premiers niveaux de défense en profondeur (prévention, détection et maitrise des accidents) et la troisieme
famille en lien avec le quatriéme niveau (gestion des situations accidentelles non maitrisées au troisiéme niveau
notamment par Uintervention). Les évaluations complémentaires de slreté sont associées a la cinquieme

famille (cf. infra).

Au stade de U'esquisse, ’Andra [12] présente, pour les quatre risques analysés, des évaluations des conséquences
radiologiques de situations de fonctionnement retenues a ce stade (fonctionnement normal, scénarios « de

dimensionnement », scénarios « hors dimensionnement ») ainsi que les hypothéses retenues pour ces évaluations.

L’Andra [12] précise qu’a ce stade, elle ne peut assurer qu’une situation est exclue ou « hors dimensionnement »
en ’absence de qualification de la performance des équipements qui sera faite au stade de ’avant-projet. L’IRSN
convient que fixer ou exclure des situations pour le dimensionnement du stockage (en dehors de ceux déja
identifiés comme physiquement impossibles) requiert un certain degré d’avancement du projet. Toutefois, a
environ trois ans de I’échéance retenue par I’Andra pour remettre son dossier de DAC, I'IRSN considére que

les situations a retenir pour le dimensionnement du stockage doivent étre fondées au plus tot sur une analyse
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détaillée des différents risques identifiés et des dispositions concrétes qui peuvent étre mises en ceuvre pour

les maitriser.

En outre, UIRSN constate que les scénarios « de dimensionnement » et « hors dimensionnement » retenus par
’Andra ont évolué sans toutefois qu’une justification soit apportée quant a la modification des hypothéses
retenues. Par exemple, UAndra retenait au stade du « Dossier Jesq03 » [9] comme scénario « de
dimensionnement » un incendie mettant en jeu un seul colis de stockage MAVL mais considérait comme <« hors
dimensionnement » un incendie concernant deux colis, et comme « exclu » un incendie impliquant un nombre
supérieur de colis. Au stade de Uesquisse, U’Andra [12] retient comme scénario « de dimensionnement » un
incendie en alvéole MAVL impliquant deux colis de stockage et comme scénario « hors dimensionnement » le
méme nombre de colis, mais avec perte de confinement de ceux-ci; un incendie impliquant plus de deux colis
reste «exclu». Or, UIRSN rappelle la demande de UASN formulée a Uissue de Uinstruction du
« Dossier Jesq03 » [9] selon laquelle « la discrimination des scénarios retenus pour le dimensionnement de
Uinstallation [devra étre] justifiée dans le dossier support a la demande d’autorisation de création ». A cet
égard, I'IRSN estime que, pour une nouvelle installation nucléaire de base, tout scénario de sdreté dont
’exclusion ne peut étre démontrée, soit par son caractére de toute évidence physiquement impossible, soit
en se fondant sur les dispositions de conception mises en ceuvre, doit étre retenu dans le dimensionnement
de 'installation et de son plan d’urgence interne (PUI). La classification « hors dimensionnement » retenue par
’Andra reste quant a elle peu lisible. En tout état de cause, 'IRSN considére comme prioritaire, a environ trois
ans de l’échéance retenue par l’Andra pour remettre son dossier accompagnant la DAC, de fixer les scénarios de
sireté, sur la base d’éléments permettant de justifier leur caractére représentatif des risques encourus, afin de
démontrer avec un bon degré de confiance que les concepts présentés permettront de les maitriser. Par

conséquent,

I’IRSN estime que I’Andra devra distinguer, dans le DOS, les scénarios retenus pour le
dimensionnement de l’installation ainsi que de son PUI et les scénarios exclus. Ce point fait ’objet de
’engagement E1 de la lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent

rapport.

Au cours de la réunion préparatoire a la réunion des groupes permanents, ’Andra a précisé qu’elle abandonnera la
terminologie « hors dimensionnement » et que la classe de scénarios appelés ainsi dans le présent dossier sera
retenue pour le dimensionnement du PUI qui sera transmis avec le dossier accompagnant la DAC, ce qui est

satisfaisant.

Evaluations complémentaires de siireté

Au stade de Uesquisse, ’Andra [12] a intégré dans sa démarche une nouvelle étape relative aux situations
extrémes (étape 6 sur le schéma de l’annexe T1), qui sera retenue pour les évaluations complémentaires de la
sireté (ECS) de Uinstallation nucléaire, conformément a la demande de ’ASN formulée a U’issue de 'instruction du

« Dossier Jesq03 » [9]. Ces évaluations ne sont toutefois pas présentées a ce stade.

Il convient de rappeler que les ECS font suite a une demande de U’ASN a Uintention de I’ensemble des exploitants

nucléaires francais, afin de prendre en compte le retour d’expérience de l’accident de la centrale de Fukushima
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Dai-Ichi, survenu en mars 2011. La mise en ceuvre de la démarche d’ECS nécessite de retenir, pour la conception
d’une installation nouvelle comme pour ’examen d’installations existantes, des situations redoutées, par nature
trés peu probables mais pouvant conduire a des rejets massifs, afin d’identifier des objectifs de maintien de
fonctions essentielles de !’installation ainsi que des dispositions de conception et d’exploitation permettant ce

maintien (constitution, le cas échéant, d’un « noyau dur » de composants de ’installation).

S’agissant de Cigéo, UIRSN rappelle, comme a l'issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], que certains
composants ne pourront pas aisément faire l’objet de retour sur conception aprés leur construction. Par exemple,
il ne sera a priori pas envisageable de faire évoluer significativement les dimensions des ouvrages de liaisons
surface-fond ou des alvéoles de stockage, notamment par la mise en place de dispositions ou d’équipements
complémentaires, en raison des contraintes imposées par U’architecture générale du stockage et par son caractére
souterrain. Or la démarche de mise en ceuvre des ECS pour Cigéo pourrait avoir un impact significatif sur sa
conception. L’IRSN appelle ainsi ’attention sur l’identification de scénarios relevant des ECS qui nécessitent une
réflexion poussée dés la conception, comme évoqué au chapitre 4.2.3 du présent rapport relatif aux réactions

exothermiques. Aussi,

I’IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le DOS, la prise en compte des premiéres évaluations
complémentaires de siireté dans la conception de Cigéo. Ce point fait l’objet de I’engagement E2 de la

lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

Domaine de fonctionnement de ’installation et surveillance

La définition d’un domaine de fonctionnement d’une installation, a savoir les paramétres clés qui gouvernent sa
slireté et les valeurs de ces parametres qui déterminent sa situation de fonctionnement (normal, autorisé,
incidentel et accidentel), est une des attentes majeures de tout dossier de demande d’autorisation de création,
conformément a la législation, sans préjudice des valeurs finalement retenues a U'issue des essais de mise en
service. Au stade de Uesquisse de Cigéo, U'IRSN reléve que le domaine de fonctionnement de Uinstallation de

stockage et le programme de surveillance des parameétres précités ne sont pas encore établis.

L’Andra [13] indique que les objectifs de surveillance de ’évolution des ouvrages sont de (i) s’assurer que leur
évolution permet de maintenir les fonctions de Uinstallation, (ii) réviser périodiquement la durée encore
disponible avant la fermeture d’un alvéole ou d’un quartier d’alvéoles compte tenu des marges adoptées dans le
dimensionnement et (iii) détecter a ’avance une évolution qui imposerait des actions curatives (retour a un niveau
antérieur de récupérabilité associé éventuellement a la récupération de colis et/ou a une action de maintenance,
nécessité d’un passage au niveau suivant de récupérabilité...) et correctives (modification de la conception des
ouvrages suivants). Au stade de U’esquisse, ’Andra [13] a présenté une liste de paramétres a minima a surveiller
pour la slreté en exploitation (par exemple la contamination atmosphérique et |’ambiance radiologique dans des
locaux) et pour la slireté aprés fermeture (par exemple, U’extension de la zone d’argilite endommagée par
’excavation, appelée EDZ, en lien avec ses propriétés hydrauliques). L’Andra a indiqué, au cours de Uinstruction,
approfondir actuellement ce travail d’identification des besoins en termes de surveillance de Cigéo pendant la

phase d’exploitation et de réversibilité.
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L’IRSN estime que ces principes de surveillance ainsi que les paramétres a surveiller identifiés par !’Andra
constituent une base satisfaisante pour répondre a ’engagement E2.1, pris par ’Andra a ’issue de 'instruction du
« Dossier 2009 » [6], de présenter un programme d’observation et de surveillance dans le dossier accompagnant la
DAC. Ils doivent toutefois étre complétés par deux points, relatifs aux situations accidentelles pendant la phase

d’exploitation et a la sUreté de Uinstallation apreés sa fermeture.

Pour ce qui concerne les situations accidentelles, 'IRSN considére que le retour d’expérience (REX) d’installations
souterraines de stockage de déchets existantes (Asse, StocaMine, WIPP - cf. annexe T2) montre, bien que les
accidents rencontrés soient par nature tres différents et que leurs conséquences externes aient été limitées, la
difficulté de pouvoir revenir aux conditions d’exploitation qui prévalaient avant qu’ils ne surviennent. Aussi,
I’IRSN estime que la surveillance de Cigéo est un élément fondamental pour permettre a I’exploitant de réagir
avant qu’une situation accidentelle comportant des conséquences similaires ne puisse survenir

(cf. chapitre 4.2 du présent rapport relatif aux risques liés a l’incendie).

Pour ce qui concerne la slireté de U’installation aprés sa fermeture, UIRSN appelle en particulier I’attention, en
cohérence avec le guide de siireté de I’ASN relatif au stockage définitif des déchets radioactifs en formation
géologique profonde [11], sur la gouvernance future du stockage qui nécessitera que les parametres associés a la
slireté a long terme du stockage soient mesurés dés la phase d’exploitation et de réversibilité et comparés aux
valeurs cibles établies lors de la conception de Uinstallation. Ceci devra permettre de vérifier que I’état réel des
différentes barriéres de confinement est compatible avec ’état visé pour ’ensemble de Uinstallation aprés sa

fermeture, comme le prévoit I’Andra [13].

Ainsi, UIRSN considére que la capacité in fine de Cigéo a assurer la sreté a long terme du stockage des déchets
radioactifs est intimement liée a tous les événements qui prendront place au cours des phases de construction,
d’exploitation et de fermeture du stockage. En conséquence, UIRSN estime que toute sortie du domaine de
fonctionnement, normal ou autorisé, détectée par le programme d’observation et de surveillance de Uinstallation
devra étre examinée, non seulement a l’aune des opérations nécessaires au retour au fonctionnement normal de
Uinstallation, comme dans toute INB, mais aussi en fonction de Uimpact de cette sortie sur l’état visé des
barriéres de confinement apreés la fermeture du stockage. A titre d’exemple, les conséquences d’un effondrement
localisé de galerie devront le cas échéant étre évaluées au regard de la slreté de "exploitation de Uinstallation,
mais également vis-a-vis de ’état de ’installation aprés sa fermeture : garde de roche disponible, extension de la

zone endommagée au droit de ’effondrement, propriétés lithologiques, etc.

L’IRSN considere enfin que cette démarche devra permettre de décider, le cas échéant, de U'opportunité de
mettre en ceuvre des actions correctives visant a assurer que les fonctions de slireté a long terme du stockage

pourront bien étre délivrées a l'issue de la fermeture du stockage.

Ainsi, ’IRSN estime qu’un enjeu majeur réside non seulement dans (i) I’identification des dérives du domaine
de fonctionnement de l’installation pendant sa phase d’exploitation et de réversibilité, (ii) la capacité a
mettre en ceuvre les conditions d’un retour au fonctionnement normal de l’installation, mais aussi dans
(iii) 'identification des conséquences de ces dérives sur le respect des exigences relatives a la sireté a long

terme du stockage et (iv) la capacité a mettre en ceuvre des actions correctives permettant de garantir que
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I’état des barriéres de confinement aprés la fermeture du stockage reste compatible avec I’objectif initial

visé. En conclusion,

I'IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les paramétres clés
qui gouvernent la slreté aprés fermeture de Cigéo, qui seront surveillés pendant |’exploitation, ainsi
que les mesures correctives prévues en cas de dérive constatée au regard de la slreté de l’installation
avant et aprés fermeture. Ce point fait l'objet de ’engagement E3 de la lettre Andra DG/14-0314 du

14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

L’IRSN considére que ces parametres devront étre, in fine, intégrés dans le domaine de fonctionnement de

I’exploitation de Uinstallation.

Démarche de siireté relative a ’intervention en situation accidentelle

Dans la suite du présent rapport, plusieurs situations accidentelles sont évoquées dans le chapitre 4 du présent
rapport relatif a ’évaluation de slireté et les dispositions relatives a ’intervention sont examinées au chapitre 4.7
du présent rapport. De facon générale, la démarche de slreté présentée au stade de ’esquisse par l’Andra ne
comprend pas encore une stratégie d’intervention en cas d’accident. L’IRSN considére que le REX des situations
accidentelles rencontrées sur différentes installations souterraines (cf. supra) met en exergue (i) la nécessité
absolue d’éviter une situation accidentelle préjudiciable aux conditions d’exploitation ultérieures (le cas d’une
contamination des galeries de liaison ou d’accés aux alvéoles MAVL est par exemple de nature a modifier
profondément le fonctionnement ultérieur de Uinstallation, comme les modalités de reprise de I’exploitation du
WIPP le montrent [26]), (ii) le besoin d’une anticipation aussi forte que possible des possibilités de réaction aprés

un tel accident et (iii) des durées importantes d’indisponibilité des installations accidentées.

A cet égard, UIRSN considére qu’une indisponibilité prolongée de l'unique filiere de gestion des déchets que
constituera Cigéo aurait des répercussions sur les installations en amont de cette filiere, pouvant mettre en jeu
leur slreté et la radioprotection des travailleurs. Ainsi, UIRSN estime qu’au-dela de la prévention des situations
accidentelles retenues, la possibilité d’intervenir et le cas échéant de réhabiliter ’installation doit constituer une
priorité. L’IRSN estime enfin que ’anticipation des modalités d’intervention et de réhabilitation pourrait imposer
des évolutions de la conception de Cigéo (réservations, stockage de matériel...). Aussi, ’'IRSN appelle I’attention
d’une part sur la nécessité de prévenir toute situation accidentelle dont les conséquences seraient
préjudiciable aux conditions d’exploitation ultérieures et d’autre part sur I’importance de définir un plan
d’actions visant a une réhabilitation de ’installation aprés un accident, en cohérence avec les fonctions de

sdreté retenues pour Cigéo.

En particulier, il conviendra dans ce cadre de tenir compte des évaluations complémentaires de sireté (cf. supra).

Objectifs de protection contre les rayonnements ionisants

L’Andra [12] présente, au stade de ’esquisse, les objectifs de protection contre les rayonnements ionisants qu’elle

retient pour les différentes situations de fonctionnement de Cigéo évoquées ci-dessus (cf. Tableau 1).
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Personnel en zone réglementée Public et environnement

Absence de rejets non concertés

Situations normale ALARA' Rejets concertés suivant autorisations de
et dégradée Dose efficace individuelle < 5 mSv/an rejets

Dose efficace individuelle < 0,25 mSv/an

DIMENSIONNEMENT
Situations . . AI‘.ARA s R Dose efficace individuelle inférieure a la
s . Dose efficace individuelle inférieure a la . )
incidentelles i . valeur de la réglementation (< 1 mSv/an)
valeur de la réglementation (< 20 mSv/an)
s . Dose efficace individuelle < 10 mSv/an
. . Limitation des doses des travailleurs s
Situations . . RN (intégrée sur 50 ans)
. Prise en compte des contraintes liees a la 5 o
accidentelles Absence de nécessité de mesures de

situation post-accidentelle protection du public

HORS DIMENSIONNEMENT

Pas d’effet falaise

Situations
accidentelles Mesures de protection du public limitées
dans le temps et l'espace
ECS
Situations extrémes Pas de rejets massifs

Tableau 1 : Objectifs de protection contre les rayonnements ionisants (Andra, [12])

L’IRSN note que les objectifs chiffrés du tableau 1 correspondent a des contraintes que se fixe ’Andra avant
d’effectuer une optimisation des doses qui seraient recues par le personnel ou le public. L’Andra définit, comme
dans le « Dossier 2009 » [6], une dose efficace individuelle maximale (ou « contrainte dose ») pour le public et
’environnement en situations normale et dégradée correspondant au quart des valeurs issues de la réglementation
et y associe le principe d’optimisation sous contrainte de dose, en tenant compte des facteurs économiques et

sociaux (démarche ALARA), ce qui n’appelle pas de remarque a ce stade.

En revanche, UIRSN reléve que la dose efficace individuelle maximale retenue par U’Andra pour le personnel en
zone réglementée en situation incidentelle (< 20 mSv/an) au stade de U’esquisse est plus importante que dans le
« Dossier 2009 » (5 mSv/an, [6]) et égale a la limite réglementaire. Au cours de Uinstruction, ’Andra a indiqué que
les valeurs de dose retenues pourront étre affinées d’ici a la DAC, a Uissue d’une démarche itérative visant a
évaluer '« acceptabilité des choix de conception et d’exploitation » et a confirmé appliquer la démarche ALARA.
L’IRSN rappelle, comme dans le « Dossier 2009 » [6], que la démarche d’optimisation et sa mise en ceuvre a la
conception des différents postes de travail ainsi que ses résultats en termes d’impact dosimétrique prévisionnel
restent des attendus dans le dossier accompagnant la DAC. En tout état de cause, IRSN souligne que la contrainte
de dose se définit, d’apres la commission internationale de protection radiologique (CIPR), comme une borne

supérieure de la dose individuelle prévue dans !’optimisation de la protection et reste inférieure a la limite de

' As Low As Reasonnably Achievable : dispositions mises en place afin de réduire les expositions aussi basses que raisonnablement
possible, compte tenu des facteurs économiques et sociaux.
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dose établie réglementairement. Aussi, 'IRSN appelle I’attention sur le fait que la démarche d’optimisation
doit prendre en compte des contraintes de dose présentant une marge par rapport aux limites

réglementaires.

Pour ce qui concerne les situations accidentelles « hors dimensionnement » et celles relevant des ECS (cf. Tableau
1), UIRSN considére que la réponse de ’Andra aux engagements E1 et E2 pris au cours de la présente instruction

(cf. supra) devra permettre de statuer sur le bien-fondé des objectifs de protection qui seront retenus.

4 EVALUATION DE SURETE

4.1 RISQUES DE DISSEMINATION DE MATIERES RADIOACTIVES

Au stade de U’esquisse, ’Andra [12] retient, comme dans le « Dossier 2009 » [6], 'objectif de confinement des
matiéres radioactives par le maintien d’au moins un systéme de confinement entre les zones contaminées et les
zones non contaminées ou Uenvironnement, dans toutes les situations associées aux scénarios <« de
dimensionnement ». Pour ce faire, ’Andra [12] vise, en fonctionnement normal, « @ maintenir un niveau de
contamination aussi faible que possible dans les différents « locaux » de Uinstallation et limiter les rejets de
substances radioactives a [’extérieur de [’installation » et retient, en situations incidentelles et accidentelles, des

dispositions visant « a limiter les conséquences radiologiques pour le personnel, le public et [’environnement ».

Systéemes de confinement

Pour ce qui concerne les déchets HA, ’Andra retenait au stade du « Dossier 2009 » [6] le colis primaire comme
premier systeme de confinement et le conteneur de stockage comme second systéme de confinement. Au stade de
’esquisse, I’Andra [12] retient un unique systéme de confinement constitué du colis de stockage, composé du colis
primaire et du conteneur de stockage en acier, assurant chacun le réle de barriére de confinement (évolution de la
terminologie par rapport au « Dossier 2009 »). La mise en place d’un second systéeme de confinement dans
Uinstallation souterraine n’est pas jugée nécessaire compte tenu de la robustesse du colis de stockage HA. L’IRSN
convient que le colis de stockage HA et notamment le conteneur de stockage, dont le dimensionnement vise a le
rendre étanche a l"eau sur une durée d’ordre millénaire (protection du colis primaire des arrivées d’eau), devrait
constituer un ensemble robuste pendant la phase d’exploitation et de réversibilité. L’IRSN s’interroge néanmoins
quant a la gestion des eaux qui arriveront dans les alvéoles de stockage pendant cette phase et aux exigences et
dispositions associées qui seront retenues afin (i) de récupérer ces eaux et (ii) de les traiter en cas de colis de

stockage défectueux (voire contaminés).

Pour ce qui concerne les déchets MAVL, I’Andra retenait au stade du « Dossier 2009 » [6] le colis primaire comme

premier systéeme de confinement et comme second systéme de confinement, le génie civil et la ventilation
associée. Au stade de Uesquisse, ’Andra [12] définit le premier systéme de confinement comme le colis de
stockage (colis primaire placé dans un conteneur de stockage, cf. chapitre 2 du présent rapport relatif a la
description de linstallation) ou le colis primaire lorsqu’aucune mise en conteneur de stockage n’est envisagée

(cf. infra) et un second systeme de confinement assuré par, d’une part la hotte de transfert dans les galeries et
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les liaisons surface-fond, d’autre part les parois des ouvrages associées a un confinement dynamique dans les

alvéoles de stockage MAVL (cf. infra).

Colis primaires et colis de stockage MAVL

L’Andra [12] indique qu’il existe une incertitude sur les performances de confinement de certains colis primaires
MAVL sur la durée d’exploitation et que « pour pallier cette incertitude sur le comportement des colis primaires
dans la durée (pendant le stockage en alvéole jusqu’a sa fermeture), la fonction de confinement pourrait faire
intervenir le conteneur de stockage comme barriere de confinement ». A cet effet, I’Andra [12] ajoute que, si une
fonction de confinement était attribuée au conteneur de stockage, elle impliquerait la mise en place d’un
dispositif complémentaire, par exemple la mise en ceuvre d’un liant de clavage, pour assurer une jointure entre le
corps du conteneur et son couvercle, lors de la fabrication du colis de stockage, dit alors « clavé ». Au cours de
Uinstruction, ’Andra a précisé que les exigences associées au confinement et les différentes solutions de
stockage, a savoir (i) le stockage direct (i.e. sans conteneur de stockage), (ii) en conteneur de stockage « clavé »
ou (iii) en conteneur de stockage « sans clavage » seraient définies dans le dossier accompagnant la DAC. L’Andra
ajoute que si le stockage direct de colis primaires sans conteneur était retenu, le colis primaire constituerait alors

le premier systéme de confinement.

L’IRSN estime que la possibilité d’un stockage direct de colis primaires sans conteneur est une évolution notable
depuis le « Dossier 2009 » [6] mais qui reste cohérente avec la position de ’ASN prise a ’issue de Uinstruction du
« Dossier Jesq03 » [9], selon laquelle « conformément au principe de confinement au plus pres de la radioactivité,
a celui de la défense en profondeur, ainsi qu’aux principes énoncés dans le guide de sdreté [...], les performances
attendues pour la premiere barriére de confinement statique (constituée du colis primaire et éventuellement
d'un conteneur de stockage) doivent étre obtenues en priorité par le colis primaire ». L’IRSN avait indiqué, a
I’issue de Uinstruction du « Dossier Jesq03 » [9], qu’il n’avait pas d’opposition de principe sur un tel stockage
direct (sans conteneur de stockage) a condition que la démonstration de 'atteinte des performances de
confinement équivalentes a celles que présenterait le colis de stockage soit apportée en situation normale comme
en cas d’incident. En effet, les objectifs de protection (cf. supra) et donc les exigences de confinement des
matiéres radioactives solides et de récupérabilité qui reposent sur le colis de stockage ou potentiellement sur le
colis primaire doivent étre les mémes quelle que soit la solution de stockage. A cet égard, UIRSN estime, en
cohérence avec la position de I’ASN précitée, que les spécifications d’acceptation des colis de déchets destinés au
stockage devront faire état des exigences de confinement retenues pour les colis primaires pendant la phase
d’exploitation et de réversibilité quel que soit leur mode de conditionnement (stockage direct, en conteneur
« sans clavage » ou en conteneur « clavé »). En outre, UIRSN rappelle, comme souligné lors de U'instruction du
« Dossier 2009 » [6], que les performances de confinement de certains colis primaires qui sont déja produits
peuvent étre difficiles a démontrer sur la durée d’exploitation et de réversibilité de Cigéo. Aussi, I’IRSN estime
que pour ces colis primaires, le premier systéeme de confinement doit étre constitué du colis primaire et du
conteneur de stockage, a savoir deux composants contribuant chacun a assurer le role de barriére de confinement

statique exigée du colis de stockage. En conséquence,
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I'IRSN estime que I’Andra devra présenter :

« dans le projet de spécifications préliminaires d’acceptation des colis de déchets joint au DOS, les
exigences de confinement assignées aux colis de déchets primaires MAVL suivant qu’ils sont acceptés
pour un stockage direct ou pour un stockage en conteneur de stockage ;

e dans le DOS, les fonctions et les performances des conteneurs de stockage ;

+ dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions concrétes permettant de satisfaire ces

exigences, quelle que soit la solution de stockage envisagée.

L’Andra devra également présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les modes de stockage retenus
ou envisagés pour chaque famille de colis de déchets du programme industriel de gestion des déchets

(PIGD).

Ce point fait ’objet de I’engagement E4 de la lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en

annexe A2 du présent rapport.

Hottes de transfert

L’Andra [12] présente les exigences retenues pour le dimensionnement des hottes de transfert, a savoir (i) la
protection du colis de stockage (maintien de son intégrité physique) pour les scénarios incidentels et accidentels
identifiés dans la descenderie et les galeries souterraines et (ii) le maintien de la fonction de confinement de ce
colis. L’Andra précise que le choix d’un classement C1% de la descenderie et des galeries souterraines guide
également le dimensionnement de la hotte de transfert, compte tenu de la nécessité d’absence de contamination
en situation normale et du caractére acceptable d’un faible niveau de contamination dans des circonstances
exceptionnelles. L’Andra indique qu’au stade de U'esquisse, la performance de confinement visée pour les hottes
est de Uordre de 102 Pa.m*s" 3 et que celle-ci sera définie en phase APS sur la base des scénarios qui seront
retenus. En outre, ’Andra [12] prévoit que les hottes ne soient pas étanches aux gaz afin de prévenir le risque
d’explosion lié a la production d’hydrogéne par les colis. A cet égard, ’Andra précise qu’elle retient la possibilité
d’équiper les hottes de transfert d’une trappe permettant d’évacuer les gaz au-dela de U'atteinte d’un seuil de
concentration comme disposition en situation incidentelle ou accidentelle entrainant I’immobilisation de la hotte.
A ce stade du développement du projet, ’Andra n’a toutefois pas précisé la conception et les performances de

confinement de la trappe.

Les performances de confinement visées de la hotte au stade de U’esquisse, compte tenu de |’objectif de propreté
radiologique* retenu par I’Andra pour les colis de stockage, n’appellent pas de remarque particuliére de la part de
UIRSN. S’agissant de la présence d’une trappe intégrée a la hotte, UIRSN n’a pas d’opposition de principe mais
appelle cependant U'attention sur le potentiel point faible du confinement assuré par la hotte, que constitue la

présence de cette trappe. A cet égard, UIRSN rappelle que ’Andra s’est engagée (engagement E4.1) a Uissue de

2 Le classement C1 correspond a une zone propre exempte, en condition normale de fonctionnement, de toute contamination
radioactive, surfacique ou atmosphérique ; seul un faible niveau de contamination est accepté, dans des circonstances
exceptionnelles

3 Flux de fuite : 1 Pa.m’.s” correspond a un transfert de gaz ayant entrainé une remontée de pression de 1 Pa dans un volume de
1m?* en 1 seconde (ou une chute de pression dans le cas d’un volume en surpression)

4 I’Andra retient une contamination surfacique maximale de 0,4 Bq/m? pour les émetteurs a et 4 Bq/m? pour les émetteurs By
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Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], a définir, dans le dossier accompagnant la DAC, les exigences de slreté
associées a la deuxieme barriére de confinement statique (i.e. la hotte de transfert) en prenant en compte
notamment la défaillance du colis primaire en tant que premiére barriére de confinement. L’IRSN souligne donc
la nécessité de prendre également en compte la présence éventuelle de la trappe dans la réponse a

I’engagement précité.

Ventilation des alvéoles MAVL

Le principe de confinement dynamique retenu pour les alvéoles MAVL au stade de I’esquisse (présenté sur la Figure
20) a évolué depuis le « Dossier 2009 » [6]. En effet, I’Andra ne retenait alors pas de filtration trés haute efficacité
(THE) au niveau des alvéoles MAVL. Au stade de ’esquisse, I’Andra [12] prévoit une admission d’air dans chaque
alvéole par transfert depuis la galerie d’acces, un transfert en pleine section dans l’alvéole de facon longitudinale,
une collecte en fond d’alvéole dirigée vers un niveau de filtration THE (propre a chaque alvéole), avec une
extraction en surface par des ventilateurs communs a ’ensemble de la zone nucléaire (cf. chapitre 2.3 du présent
rapport relatif aux flux dans linstallation nucléaire). L’IRSN estime que ceci répond, dans le principe, a la
demande de ’ASN formulée a Uissue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], relative a l'analyse des risques liés a
une défaillance de la premiére barriére de confinement et aux dispositions visant a assurer, lorsque nécessaire, un

confinement dynamique dans certains secteurs de linstallation.
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Figure 20 : Schéma-type de la ventilation d'un alvéole MAVL en fonctionnement normal (Andra, [12])

L’IRSN souligne que compte tenu du caractére souterrain de Uinstallation et de U’environnement cimentaire des
alvéoles MAVL (génie civil et colis de stockage) pouvant générer des poussiéres, le colmatage des filtres THE situés
au niveau de chaque alvéole pourrait étre plus rapide que sur une installation nucléaire de base classique et

nécessiter des changements relativement fréquents. A cet égard, UIRSN rappelle qu’une bonne pratique dans les
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installations nucléaires de base classiques est de mettre en place une pré-filtration de type moyenne
efficacité (ME) afin de préserver les filtres THE. Aussi, I'IRSN appelle I’attention sur I’intérét de mettre en place

des dispositions complémentaires afin de se prémunir du colmatage précoce des filtres THE.

Par ailleurs, ’Andra [12] indique que le renouvellement d’air des alvéoles MAVL varie entre 9 000 m3/h et
2 900 m3/h, selon le taux de remplissage de I’alvéole. En outre, ’Andra précise que des cascades de dépression
sont visées au niveau de chaque alvéole de stockage entre les différents locaux (cellule de manutention, partie
utile de ’alvéole, local filtration THE et sas d’acces au local filtration). Au cours de Uinstruction, I’Andra a ajouté
que le réglage des débits et des dépressions serait réalisé a I’aide de registres en pied de puits ainsi qu’au niveau
de chaque alvéole, notamment en s’appuyant sur le retour d’expérience du pilotage de la ventilation dans les
ouvrages souterrains. L’IRSN estime que les principes retenus pour la ventilation des alvéoles MAVL sont
globalement acceptables a ce stade et rappelle que I’Andra s’est engagée (engagement E4.2) a |’issue de
I’instruction du « Dossier 2009 » [6], a présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les modalités de
pilotage de la ventilation et les dispositifs prévus pour ajuster les paramétres de ventilation et équilibrer le

réseau dans toutes les situations de la phase d’exploitation et de réversibilité du stockage.

Controle et surveillance du confinement

S’agissant du controle des colis de stockage MAVL, U’Andra [12] retient notamment un contrdle de second niveau
des procédés de production des colis ainsi qu’un controle par sondage des paramétres importants pour la slreté,

en complément des controles réalisés par les producteurs des déchets.

L’Andra [13] envisage qu’une <« inspection réguliéere de [’état des colis et des tunnels de stockage et le
préléevement d’échantillons atmosphériques dans [’alvéole [puissent] étre réalisés notamment au moyen du
dispositif téléopéré », les dispositions concrétes qui lui seront associées sont en cours d’étude. L’IRSN estime que
la mise en place de dispositifs de surveillance des colis de stockage tout au long de la phase d’exploitation et de
réversibilité est un élément favorable pour la maitrise de la slreté de l'installation. Cependant, U’IRSN observe
que le faible volume libre de la partie utile de I’alvéole MAVL et l’impossibilité de réaliser une maintenance (en
raison de ’ambiance radiologique) pendant la phase d’exploitation et de réversibilité au sein de ces alvéoles
pourraient constituer des obstacles a la mise en ceuvre, voire a Uefficacité d’un dispositif téléopéré pour
’inspection de U’état des colis de stockage. Aussi, I'IRSN encourage I’Andra a poursuivre ses études afin de
démontrer la faisabilité d’un tel dispositif, notamment a travers la mise en ceuvre d’un démonstrateur au

cours de la phase pilote de Cigéo.

L’Andra [12] ajoute qu’une surveillance de contamination atmosphérique a Uextraction d’air des alvéoles MAVL
ainsi que des locaux de lUinstallation souterraine destinés a recevoir du personnel sera mis en place. L’IRSN
souligne que, compte tenu d’une part des débits de ventilation, du caractére souterrain de Cigéo et de
’environnement cimentaire des alvéoles MAVL (génie civil et colis de stockage) et d’autre part du retour
d’expérience d’installations nucléaires de base (notamment U’Atelier de Vitrification de Marcoule ou la corrosion
perforante constatée lors d’un retrait de colis de déchets n’avait jamais été détectée au préalable par les
dispositifs de surveillance de la contamination atmosphérique des fosses a Uextraction d’air [19]), la

démonstration de la détection d’une défaillance du confinement d’un colis de stockage par la surveillance de la
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contamination atmosphérique en sortie des alvéoles MAVL peut ne pas étre suffisante. De plus, UIRSN estime que
le REX de l’accident de relachement de radioactivité du WIPP (cf. annexe T2) montre que ’'une des principales
difficultés du U.S. Department of Energy (DOE) pour détecter au plus tot la reprise de réactions exothermiques
dans le colis de déchets incriminé et pour trouver les causes de la contamination (en particulier identifier si un
seul ou plusieurs colis sont a l’origine du relachement constaté) réside dans le fait que les colis stockés au WIPP ne
font pas lUobjet d’une surveillance suffisante. Aussi, UIRSN estime que UAndra devra approfondir les
enseignements qu’elle tire du REX du WIPP pour la définition du programme de surveillance de Cigéo. En
conclusion, I’IRSN appelle I’attention sur la nécessité de mettre en ceuvre une surveillance dans les alvéoles
MAVL permettant de détecter au plus tot une défaillance du confinement d’un colis de stockage pendant la
phase d’exploitation et de réversibilité. Cette conclusion est reprise dans le chapitre 4.2.3 du présent rapport

relatif aux risques liés aux réactions exothermiques.

S’agissant de la surveillance des rejets en surface des effluents gazeux (gaz, poussieres et aérosols) extraits de la
zone nucléaire de Cigéo, I’Andra [12] prévoit de les mesurer en continu au niveau des cheminées de ventilation de
la zone puits et de la zone descenderie. L’IRSN estime que lair extrait pourrait présenter un taux
d’empoussiérement notablement plus important que celui rencontré dans les installations nucléaires de base en
surface, en raison de la taille et du caractére souterrain de installation. Ainsi, pour ce qui concerne la mesure
des aérosols radioactifs, qu’elle soit en temps réel (balise d’aérocontamination avec filtre déroulant) ou différée
(filtre de prélévement changé périodiquement), la présence de poussiéres dans l’air pourrait d’une part nuire a la
détection en temps réel d’une faible activité atmosphérique, en raison d’un colmatage plus rapide des balises,
conduisant a un renouvellement plus rapide du filtre et donc une précision moins importante, d’autre part rendre
le comptage plus délicat pour les mesures en différé. Aussi, il conviendra de veiller a I’adéquation des
dispositions qui seront mises en place pour la surveillance des rejets avec les caractéristiques de |’air extrait

de ’installation souterraine.

4.2 RISQUES LIES A L’INCENDIE

4.2.1 DISPOSITIONS DE PROTECTION CONTRE L’INCENDIE

Mise en ceuvre du référentiel incendie

L’IRSN avait identifié, au cours de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], (i) le besoin de mettre en place un
référentiel incendie en raison du large éventail de réglementations et de référentiels disponibles et applicables
pour la gestion des risques liés a 'incendie d’une part dans les installations nucléaires de base et d’autre part
dans les ouvrages souterrains (mines, tunnels) et (ii) la nécessité d’évaluer les conséquences d’un incendie dans
’installation souterraine a U’intérieur et a Uextérieur de ladite installation. A U’issue de cette instruction, I’Andra
s’était engagée (engagement E7.1) a présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, sa démarche d’analyse des
risques liés a ’incendie, en considérant d’une part les exigences de slireté applicables aux INB de surface, d’autre
part celles applicables aux ouvrages souterrains (mines, tunnels), ce référentiel ainsi formé devant porter sur la
prévention et la limitation des risques liés a l'incendie, pouvant avoir des conséquences a lintérieur et a

’extérieur de Uinstallation nucléaire souterraine.
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Au stade de U'esquisse, ’Andra utilise le référentiel incendie [16] élaboré conformément a l’engagement précité

et retient quatre objectifs de sécurité incendie :

e  protection de la vie et de la santé des personnes présentes dans les installations,
e  préservation de 'environnement (incluant la protection des populations avoisinantes),
e maintien des fonctions de slreté,

e maintien de [’activité industrielle et des installations.

A ces objectifs, ’Andra associe des « sous objectifs de sécurité » puis des exigences fonctionnelles pour chacun
d’entre eux. De plus, ’Andra définit des critéres de performance liés a ces exigences fonctionnelles, notamment
pour guider la conception de Cigéo. Par exemple, pour l’objectif de maintien des fonctions de slreté, ’Andra
retient six « sous objectifs de sécurité » dont le confinement des substances radioactives, pour lequel I’Andra
retient une exigence fonctionnelle de maintien du confinement en situations d’incendie et de post-incendie. Cette
exigence fonctionnelle est déclinée en six criteres de performance. L’Andra précise que la conception de Cigéo
doit viser a 'atteinte des exigences et critéres de performance et reposer sur des valeurs et/ou des dispositions
techniques issues de la réglementation ; cette démonstration peut également s’appuyer sur des simulations, des

essais et, le cas échéant, sur le retour d’expérience appuyé par le jugement d’expert.

L’IRSN constate que le référentiel incendie présenté par I’Andra au stade de U’esquisse couvre déja une grande
variété d’exigences fonctionnelles et de critéres de performance associés et qu’il fera I’objet de mises a jour lors
des phases de conception ultérieures. Ceci est satisfaisant sur le principe. L’engagement E7.1 peut donc étre
considéré comme soldé. Néanmoins, a ce stade du projet et sans préjuger de la déclinaison du référentiel

incendie dans les dossiers a venir, celui-ci appelle les remarques suivantes.

L’IRSN note que I’Andra ne présente pas de critére de tenabilité, notamment thermique, pour les équipements de
protection des équipes d’intervention. Au cours de Uinstruction, ’Andra a indiqué que les équipements de
protection des équipes d’intervention seraient précisés dans les phases ultérieures d’APS et d’APD et déterminés
sur la base de ceux déja utilisés et portés par les sapeurs-pompiers des services départementaux d’incendie et de
secours. L’IRSN souligne que |’établissement de critéres de tenabilité permet notamment d’identifier les situations
pour lesquelles Uintervention des équipes sera limitée et que si la tenabilité (notamment thermique) n’est pas
acquise, des modifications de conception de Uinstallation et/ou des dispositions complémentaires pourraient
s’avérer alors nécessaires (mise en place de systéemes d’extinction fixe...). Aussi, I'IRSN souligne I’importance de
prendre en compte dés la conception des critéres de tenabilité, notamment thermique, associés aux

équipements de protection des équipes d’intervention.

Par ailleurs, le REX rassemblé par ’Andra [17] montre également que la présence de fumées opaques et toxiques
est un point commun a la plupart des incendies en milieu souterrain. L’Andra retient dans le référentiel
incendie [16] des exigences liées a la réaction au feu des matériaux, sur la base de la norme NF EN 13501-1. L’IRSN
reléve que les classes de réaction au feu présentées a ce stade ne comprennent pas de critére de production de
fumées. L’Andra retient également des exigences en lien avec la concentration en gaz toxiques et en oxygéne dans
Uair et indique que les critéres associés a ces exigences seront définis sur la base d'une connaissance précise de
’installation et des équipements présents. A cet égard, U'IRSN souligne que, lors d’incendies en milieu souterrain,

les difficultés de mise en ceuvre d’une intervention rapide et efficace permettent souvent a l'incendie de se
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développer. En particulier, la présence de fumées opaques et toxiques ralentit considérablement la progression
des équipes d’intervention. Aussi, U'IRSN estime que les matériaux et équipements utilisés dans ’installation
souterraine et les liaisons surface-fond devront étre choisis notamment au regard de leur production de fumées et

de la toxicité de ces fumées. En conséquence,

I'IRSN estime que I’Andra devra compléter, dans le dossier accompagnant la DAC, les exigences de son
référentiel incendie relatives a I’opacité et la toxicité des fumées. Ce point fait l’objet de |’engagement

E5 de la lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

Démarche d’analyse des risques liés a [’incendie

Au stade de U'esquisse, ’Andra confirme dans le référentiel incendie [16] qu’elle appuie sa démarche d’analyse

des risques liés a l’incendie sur :

« lidentification des sources de dangers et des cibles pour les quatre objectifs visés (cf. supra),

« la détermination de dispositions de prévention et de protection adaptées aux enjeux,

« |’établissement de scénarios d’incendie enveloppes qui doivent permettre de justifier du caractére
suffisant des dispositions de protection contre ’incendie (DPCI) retenues,

« la prise en compte de la défaillance d’un équipement « actif » de protection contre l’incendie et la

justification de l’absence d’un effet falaise.

Les deux premiers points, couramment traités dans des analyses de risques liés a 'incendie, n’appellent pas de

commentaire de la part de ’IRSN.

Pour ce qui concerne le troisieme point, ’Andra [12] précise que les feux de référence présentés au stade de
’esquisse devront étre consolidés en phase d’APS. L’IRSN rappelle que la justification du caractere enveloppe des
effets des incendies qui seront retenus pour le dimensionnement des DPCI et la justification de la capacité des
DPClI a prévenir et limiter les conséquences des incidents ou accidents liés a U'incendie font U'objet des
engagements E7.2 et E7.3 pris par 'Andra a Uissue de linstruction du « Dossier 2009 » [6] en vue du dossier
accompagnant la DAC. En I’absence de feu de référence consolidé au stade de I’esquisse, I’IRSN considére que

ces engagements restent donc a solder, au plus tard dans le dossier accompagnant la DAC.

Pour ce qui concerne le dernier point, UIRSN constate qu’au stade de l’esquisse I’Andra ne présente ni la
définition des catégories « actifs » ou « non actifs » qu’elle utilise pour les équipements de protection contre
’incendie, ni leur classement dans ces catégories. L’IRSN estime que I’ensemble de ces équipements concourent a
la maitrise des risques liés a l’incendie et donc qu’il n’est pas raisonnable d’écarter a priori ’étude des
conséquences de la défaillance d’un équipement « non actif ». Aussi, ’'IRSN estime important d’analyser les
conséquences de la défaillance de toute disposition de maitrise des risques incendie et, le cas échéant, de

justifier leur exclusion.

Enfin, UIRSN rappelle que UAndra s’est engagée a Ulissue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6]
(engagement E7.4) a préciser, dans le dossier accompagnant la DAC, les principes de sectorisation et les exigences
associées pour les locaux présentant les dangers d’incendie les plus importants ou a maintenir a ’abri des effets

d’un incendie, notamment dans la zone centrale de soutien et les installations de liaison surface-fond, et a
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présenter les dispositions permettant d’éviter la propagation d’un incendie entre la cellule de manutention et la
partie utile d’un alvéole MAVL. Au stade de U'esquisse, ’Andra présente les principes de sectorisation pour la
descenderie « exploitation colis » (fermeture des portes des gares haute et basse) ainsi que pour les alvéoles MAVL
(un secteur de feu constitué de la cellule de manutention et de la partie utile de ’alvéole et un secteur de feu
constitué du local filtration) et les principes de compartimentage des galeries de liaison et d’accés (fermeture de
portes dans les galeries). L’Andra ne présente toutefois pas les dispositions associées a ces principes. Il conviendra
donc, pour solder I’engagement E7.4 pris par I’Andra pour le dossier accompagnant la DAC, que [’Andra
précise les exigences et les dispositions liées a ces principes, celles associées a la ZSL ainsi que celles
permettant d’éviter la propagation d’un incendie entre la cellule de manutention et la partie utile d’un

alvéole MAVL.

Simulation d’incendies en milieu souterrain

L’Andra a présenté, au cours de la présente instruction, les outils et modeles qu’elle utilise pour évaluer les
risques liés a I’incendie, notamment le logiciel Fire Dynamic Simulator (FDS) pour les modélisations d’incendie en
zone nucléaire ou dans les zones « a forts enjeux », ou les logiciels de type ANSYS ou SAFIR pour les simulations
thermiques et thermomécaniques sous agression d’un incendie sur des équipements « a forts enjeux » en zone
nucléaire ou en zone de travaux. L’Andra précise que, dans la démonstration de slreté, les résultats des
modélisations d’incendies seront comparés aux critéres de performance retenus tels que par exemple les distances
d’évacuation pour le personnel, les niveaux de température, ’opacité. L’IRSN note qu’a ce stade, la notion de

« fort enjeu » reste a préciser dans ’analyse des risques liés a ’incendie.

L’IRSN avait signalé a Uissue de linstruction du « Dossier 2009 » [6] la nécessaire adaptation des outils de
simulation numérique de développement d’incendie aux spécificités de Cigéo (géométrie des ouvrages de
stockage, galeries de grandes longueurs, espaces confinés...). En outre, "importance que U’Andra attribue, dans
’évaluation des risques liés a l’incendie, aux résultats de simulation au regard d’autres éléments, comme la prise
en compte du REX par exemple, mérite d’étre explicitée. L’IRSN rappelle que la présentation des méthodes et
outils (logiciels de calculs, retour d’expérience, jugement d’experts...) utilisés pour I’analyse des risques liés a
’incendie ainsi que la démonstration de leur pertinence pour les domaines dans lesquels ils sont utilisés sont
attendues dans le dossier accompagnant la DAC, conformément a U'arrété du 7 février 2012 fixant les regles

générales relatives aux installations nucléaires de base (« arrété INB »).

4.2.2 CONDUITE DE LA VENTILATION EN SITUATION D’INCENDIE

Les principes de conduite de la ventilation en situation d’incendie ont été précisés par U’Andra depuis le
« Dossier 2009 » [6]. L’Andra [12] indique qu’en U’absence de dissémination de matiéres radioactives, une
ventilation de désenfumage est mise en ceuvre, a savoir (i) pour les descenderies, le maintien a débit nominal de
la ventilation dans la section pour la maitrise de la propagation ascendante des fumées et (ii) pour les galeries
d’acceés et de liaison, le basculement en mode désenfumage dans le compartiment impacté (extraction des fumées
dans le compartiment et transfert d’air depuis les galeries situées en amont et en aval du sinistre). Les options de

conception et les dispositions concrétes de mise en ceuvre du désenfumage des descenderies et des galeries ne
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sont toutefois pas présentées au stade de Uesquisse. Il convient de rappeler que U’Andra s’est engagée
(engagement E7.5) a Uissue de U’instruction du « Dossier 2009 » [6] a présenter, dans le dossier accompagnant la
DAC, ’ensemble des principes de désenfumage et a justifier d’une part U'efficacité du concept de désenfumage
retenu, d’autre part l’adéquation de ces systéemes de désenfumage aux objectifs liés a I’évacuation du personnel,
a la protection des équipes d’intervention et a la protection des cibles de slreté pour ’ensemble des zones de

stockage. Cet engagement, pris par |’Andra pour le dossier accompagnant la DAC, reste donc a solder.

S’agissant des alvéoles MAVL, I’Andra [12] indique que « la cellule de manutention et la partie utile de [’alvéole
constituent un secteur de feu ». Le scénario « de dimensionnement » retenu par ’Andra est un incendie mettant
en jeu deux colis de stockage, le confinement des colis primaires restant assuré (seule la contamination surfacique
potentielle des colis de stockage impactés serait mise en suspension); le scénario de dégradation des
performances de confinement des colis primaires des deux colis de stockage en situation d’incendie est quant a lui
considéré comme « hors dimensionnement ». L’Andra précise que la gestion de la ventilation en cas d’incendie
n’est pas encore figée au stade de I’esquisse mais qu’une possibilité pourrait étre de couper le transfert d’air dans
le secteur de feu et de maintenir I’extraction jusqu’aux limites technologiques des filtres (atteinte des limites de
colmatage ou de température par exemple) avant le passage en confinement statique de ’alvéole. L’IRSN note
que les scénarios précités prennent bien en compte cette possibilité d’un passage en confinement statique de
’alvéole et que « les fuites sont dirigées vers la galerie d’accés et de liaison puis vers [’environnement ». L’Andra
présente une premiére évaluation, associée a ces deux scénarios, de I’impact radiologique ; l’impact intégré sur
70 ans est de Uordre respectivement du dixiéeme de millisievert (scénario « de dimensionnement ») et du
millisievert (scénario « hors dimensionnement ») pour le nourrisson a 2 000 m de la zone des puits (Bure). Ceci
fournit un premier ordre de grandeur d’impact radiologique de scénario accidentel. Cependant, U'IRSN rappelle
toutefois qu’il ne peut se prononcer sur le caractére enveloppe des scénarios retenus a ce stade (cf. chapitre 3 du

présent rapport relatif a la démarche de slreté).

L’IRSN considére qu’un passage en confinement statique du secteur de feu avant la fin de l’incendie méne a une
montée en pression dans le local ou se situe l’incendie et une inversion des sens d’air avec fuites vers les galeries
d’acceés et de liaison. L’IRSN souligne que, outre un rejet non filtré (la ventilation de ces galeries n’étant pas
équipée de filtration THE), de telles fuites conduiraient a une contamination des galeries et des alvéoles situés en
aval aéraulique de l’alvéole sinistré. Or, UIRSN rappelle, comme indiqué au chapitre 3 du présent rapport relatif a
la démarche de siireté, la nécessité de prévenir toute situation accidentelle dont les conséquences pourraient étre
préjudiciables aux conditions ultérieures d’exploitation de l’installation de stockage. En effet, le REX d’autres
installations souterraines de stockage (Asse, WIPP, StocaMine) montre la difficulté de pouvoir revenir aux
conditions d’exploitation qui prévalaient avant la survenue de l'accident. En particulier, la contamination
radioactive des infrastructures du stockage peut induire d’importantes difficultés pour la reprise de ’exploitation,

qui doit se faire dans des conditions de protection radiologique acceptables.

Lors de la réunion préparatoire a la réunion des groupes permanents, [’Andra a indiqué que des études étaient en
cours, relatives notamment a la tenue au feu des colis de stockage, et qu’elles permettront de statuer sur la
nécessité de retenir des dispositions supplémentaires afin de pallier la défaillance des filtres THE des alvéoles

MAVL en situation d’incendie. L’IRSN estime que les résultats de ces études devraient permettre de consolider la
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définition des scénarios retenus pour le dimensionnement de Uinstallation et du PUI ainsi que celle des scénarios
exclus, qui font Uobjet de ’engagement E1 de la lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014 présenté au
chapitre 3 du présent rapport relatif a la démarche de siireté. Toutefois, I'IRSN appelle I’attention sur le fait que
les dispositions supplémentaires qui pourraient en résulter, d’une part doivent permettre de prévenir une
contamination des galeries d’accés et de liaison, d’autre part sont susceptibles d’avoir des conséquences sur le

dimensionnement de U’installation. Aussi,

I’IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le DOS, les dispositions de maitrise des relichements
de matiéres radioactives en provenance des secteurs de feu, en cas d’incendie dans la partie utile ou
la cellule de manutention des alvéoles MAVL. Ce point fait l’objet de ’engagement E6 de la lettre

Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

4.2.3 CAS PARTICULIER DES REACTIONS EXOTHERMIQUES

L’IRSN rappelle que, conformément a la demande de I’ASN formulée a Uissue de Uinstruction du « Dossier 2009 »,
I’Andra doit justifier dans le dossier accompagnant la DAC « [’exclusion d’un scénario d’incendie de reprise de
réactions exothermiques a l’intérieur de colis, notamment de boues bitumées ». L’IRSN soulignait alors qu’un tel
scénario pouvait inclure, notamment pour les colis de déchets bitumés, outre le cas d’un incendie d’engin de
manutention dans un alvéole MAVL, Uinitiation d’une réaction exothermique a lintérieur de colis, dans des
situations de fonctionnement normal et incidentel du stockage (arrét de la ventilation, propagation d’énergie
thermique depuis U'extérieur des alvéoles...). Compte tenu de ’enjeu de sdreté lié a un incendie impliquant des
colis de boues bitumées et du nombre important de ces colis dans le PIGD [14] (environ 40 000 colis bitumés MAVL
sur prés de 175 000 colis primaires MAVL a stocker, auxquels il faut ajouter environ 32 000 colis bitumés FAVL « en

réserve »), il s’agit ainsi d’assurer qu’un tel scénario puisse étre rendu extrémement improbable.

S’agissant du seuil de température au-dela duquel un emballement de réactions exothermiques peut avoir lieu,
’Andra considérait au stade du « Dossier 2009 » [6] que le critére de maintien d’une température inférieure a
120°C permettait de garantir ’objectif de non emballement de réactions exothermiques dans les colis d’enrobés
bitumineux. Au stade de ’esquisse, I’Andra retient [13] une valeur de 100°C pour ce critére. L’IRSN reléve que
cette valeur est cohérente avec celle retenue par exemple pour la demande d'agrément de U’emballage de
transport de colis d’enrobés bitumineux (TN 833)°. Toutefois, 'IRSN constate que la justification de ce critére
n’est pas disponible en U’état actuel des connaissances. A cet égard, ’Andra [12] indique qu’elle a défini un
programme de recherche et développement (R&D) conjointement avec le CEA, AREVA et EDF, dont les axes de

travail sont :

(i) « [’étude du comportement intrinseque des enrobés bitumineux en température afin d’évaluer et de

justifier la température en deca de laquelle il n’y a pas de risque d’emballement de réactions

5 La demande d’agrément de ’emballage TN 833 pour le transport de flts de déchets bitumés produits dans l'atelier STE3 de
l'usine de retraitement de l'établissement AREVA NC de La Hague a fait ’objet de la position de ’ASN formulée dans la lettre
CODEP-DTS-2011-054030 du 23 novembre 2011. Celle-ci fait état de plusieurs compléments nécessaires et a ce jour, ’agrément
n’a pas été délivré. La lettre précitée indique notamment, pour ce qui concerne la stabilité thermique des déchets bitumés, que
« les démonstrations complémentaires fondées sur des résultats expérimentaux, en justifiant 'homogénéité des lots de fdts
considérés, permettant de vérifier que ceux-ci ne présentent pas de risque d'emballement thermique jusqu'a une température
pouvant atteindre 100°C » devront étre transmises a l’ASN en préalable au transport des flts.
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exothermiques au sein des colis de boues bitumées et de préciser le comportement d’ensemble de la
matrice »,

(ii) « la reproduction a ’échelle 1 des effets d’un incendie sur un colis de stockage constitué de colis
primaires d’enrobés représentatifs des boues bitumées et d’un conteneur en béton afin d’apporter
des éléments de réponse dimensionnant sur la maitrise du risque incendie lié a ces colis lors de la

phase d’exploitation du stockage géologique ».

Ce programme n’a pas pu étre transmis a UIRSN dans le cadre de la présente instruction. L’IRSN n’a donc pas
examiné la capacité de ce programme a déterminer le seuil de température au-dela duquel un risque
d’emballement existe et de facon plus générale, a rassembler les connaissances nécessaires pour répondre a la

demande précitée de ’ASN.

L’IRSN appelle malgré tout U’attention sur le phénoméne de reprise lente de réactions chimiques exothermiques,

due a un apport d’énergie modéré depuis U'extérieur du colis (plus faible que celui associé a un incendie a
proximité des colis), qui pourrait conduire a élever progressivement la température jusqu’au seuil d’emballement.
A cet égard, la cause du rejet d’activité qui a eu lieu au WIPP en février 2014 (cf. annexe T2) n’est pas encore
établie et UIRSN s’interroge sur un possible lien entre les deux événements survenus dans cette installation de
stockage, notamment si les perturbations occasionnées par l'incendie ont pu conduire a une élévation de
température dans les chambres de stockage et déclencher la reprise de réactions exothermiques dans le colis de
déchets incriminé. Les investigations en cours menées par le DOE devraient permettre de confirmer ou d’infirmer

cette hypothése.

Pour évaluer le risque de reprise lente de réactions chimiques exothermiques, 'IRSN estime en particulier que
’étude de la réactivité chimique des colis bitumés en température doit tenir compte des hétérogénéités possibles
dans ces colis, liées par exemple a des phénomeénes de sédimentation de sels non solubles (la viscosité du bitume
décroit lorsque la température augmente) ou au déplacement de bulles de gaz de radiolyse. La rhéologie des
enrobés bitumineux est en effet sensible a une montée en température de l’air ambiant, comme |atteste
’augmentation du nombre de flts d’enrobés bitumineux en gonflement observés par |’exploitant de U'installation

d’entreposage de la STEL Marcoule a la suite de !’épisode caniculaire de 2003.

Sans préjuger des résultats du programme de R&D précité, prévus pour fin 2014, UIRSN souligne son importance
vis-a-vis de la maitrise des risques liés a l’incendie. En effet, UIRSN rappelle, comme indiqué au chapitre 4.1 du
présent rapport relatif aux risques de dissémination de matiéres radioactives, que les performances attendues
pour la premiére barriére de confinement statique doivent étre obtenues en priorité par le colis primaire. A
ce titre, ’'IRSN estime que les efforts doivent étre portés avant tout sur la connaissance des colis de déchets
et les impacts de modification des conditions d’environnement sur les risques de reprise de réactions

chimiques exothermiques.

En outre, UIRSN constate que la démarche de U’Andra vise bien a prévoir un ensemble de dispositions de
prévention dans U’installation de stockage (maitrise de la charge calorifique dans Uinstallation souterraine, tenue
des colis de stockage a U'incendie...) afin de rendre le plus improbable possible un scénario d’incendie impliquant
une reprise de réactions exothermiques dans les colis et qu’en cela, elle répond dans le principe a la demande

d’exclure un tel événement des scénarios de dimensionnement du stockage. Néanmoins, 'IRSN considére que la
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surveillance des alvéoles de stockage MAVL, pendant la phase d’exploitation et de réversibilité, reste, en
complément de dispositions de prévention prises dés leur conception, une des dispositions de slreté
fondamentales pour garantir qu’une reprise de réactions exothermiques dans les colis d’enrobés bitumineux ne
conduirait pas a une situation hors de contrdle. En effet, la possibilité d’avoir recours a un systéme d’aspersion de
mousse ou au nhoyage pour enrayer une telle situation, comme cela est le cas pour U'entreposage de boues

bitumées STE3 de La Hague et UEIP de Marcoule, n’a pas été étudiée a ce stade par I’Andra.

L’IRSN note que U’Andra [13] retient d’ores et déja comme paramétre a surveiller la « température des colis a
risque (déchets bitumés notamment) ». Les dispositions associées a cette surveillance ne sont cependant pas
définis au stade de U’esquisse. L’IRSN estime que cette surveillance devra étre définie en cohérence avec les
résultats des programmes de R&D (cf. supra) et sur la base d’une étude de la stabilité thermique des colis de
stockage en situations normale, incidentelles et accidentelles, incluant la propagation de |’énergie thermique d’un
colis de stockage a un autre. En tout état de cause, cette surveillance ne devra pas uniquement viser a identifier
’atteinte de la température seuil d’emballement de réactions exothermiques dans les colis d’enrobés bitumineux
mais devra inclure également la détection d’une évolution non attendue de la température des colis de déchets et
devra permettre de réagir avant que cette évolution ne soit plus maitrisable. La détection précoce d’une montée
en température de colis de stockage suivie de la mise en ceuvre d’actions pourrait en effet permettre d’éviter
’atteinte du seuil de température au-dela duquel une reprise de réactions exothermiques deviendrait hors de

controle.

Aussi, en cohérence avec la conclusion sur la nécessité de mettre en ceuvre une surveillance dans les alvéoles

MAVL présentée au chapitre 4.1 du présent rapport relatif aux risques de dissémination de matiéres radioactives,

Recommandation n®1 :

I’IRSN recommande que I’Andra présente, dans le dossier accompagnant la DAC, un programme de
surveillance pendant la phase d’exploitation et de réversibilité permettant de détecter au plus tét une
montée progressive de la température des colis de stockage présentant des risques de réactions
exothermiques. Ce programme de surveillance devra étre établi sur la base d’une étude de la stabilité

thermique des colis de stockage en situations normale, incidentelles et accidentelles.

Par ailleurs, ’accident de la centrale de Fukushima Dai-Ichi survenu en mars 2011 a conduit a adopter, dans le

cadre d’évaluations complémentaires de slreté (cf. chapitre 3 du présent rapport), un niveau supplémentaire

d’exigence en matiére de slreté nucléaire afin de renforcer la robustesse des installations en cas d’accidents
graves. A cet égard, '« European Nuclear Safety Regulators Group » (ENSREG) a déclaré dés le 13 mai 2011 [21]
que des situations extrémes prenant en compte la perte successive des lignes de défense de 'installation nucléaire
doivent étre postulées, selon une approche déterministe et quelle que soit la probabilité d’occurrence de cette
perte. Il s’agit ainsi d’identifier les situations susceptibles d’aboutir a des rejets massifs, en particulier celles
associées a un effet falaise (par exemple, ’emballement d’un phénomeéne). L’efficacité des dispositions de
prévention et de limitation des conséquences prises au titre de la défense en profondeur est alors évaluée pour
chacune de ces situations, en considérant la perte des fonctions de slireté les unes aprés les autres - sauf s’il est
physiquement impossible qu’une fonction soit perdue - en vue de rechercher les améliorations possibles de la

slireté de Uinstallation a chaque étape (fonction perdue) conduisant a I’événement redouté.
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A cet égard, UIRSN souligne que ’atteinte du seuil de température au-dela duquel un emballement de réactions
exothermiques peut se produire a Uintérieur de colis de déchets bitumés pourrait conduire, en fonction du nombre
de colis concernés, a un relachement important de matiéres radioactives hors de l’alvéole MAVL, voire a un rejet
non filtré. L’IRSN estime que ce scénario, s’il peut étre rendu trés improbable comme le vise I’Andra notamment
par la qualification des conteneurs de stockage en béton, pourra difficilement étre réputé physiquement
impossible en raison notamment de la nature des déchets bituminés (a contrario des déchets vitrifiés ou
métalliques). Sur ce point, UIRSN reléve que le REX du WIPP (cf. annexe T2) montre qu’une relaxation de certaines
dispositions de slreté ne peut pas étre exclue sur une durée d’exploitation d’ordre séculaire et considére qu’il
convient d’intégrer cette éventualité dans la réflexion relative a la définition du scénario étudié. A titre
d’exemple, la perte de la fonction de slireté (confinement) attribuée aux conteneurs de stockage en béton
impactés par I’événement reléverait d’un phénoméne physiquement possible en raison d’un potentiel non-respect
des spécifications de ces conteneurs. Il est donc prudent de retenir un tel scénario d’emballement de réactions
exothermiques, au titre des ECS, pour un nombre de colis établi en cohérence avec les initiateurs possibles, en
postulant que les dispositions de prévention d’ores et déja prévues sont défaillantes. L’étude par étapes du
déroulement de ce scénario, en considérant la dégradation de chaque ligne de défense l'une aprés ’autre
jusqu’au rejet de matiéres radioactives a ’extérieur de U’installation, devra permettre d’identifier pour chaque
étape, les dispositions complémentaires qu’il convient de retenir le cas échéant pour éviter le rejet ou en limiter

les conséquences.

Ainsi, malgré les efforts qui pourront étre déployés pour maintenir un haut niveau de slreté pendant I’exploitation
de Cigéo, 'IRSN estime que ce type de situation extréme doit étre envisagé des la conception de l’installation afin
de statuer sur Uopportunité de retenir des dispositions complémentaires, par exemple la filtration ultime de rejets

résultant de ce scénario. En conséquence,

Recommandation n°2

I’IRSN recommande que I’Andra présente, dans le DOS et au titre des premiéres évaluations complémentaires
de sireté, I’étude d’un scénario d’emballement de réactions exothermiques a ’intérieur de plusieurs colis de
boues bitumées et, sur cette base, identifie le cas échéant les dispositions complémentaires nécessaires pour

éviter ’occurrence d’un rejet important ou en limiter les conséquences.

L’IRSN signale que si d’autres colis venaient a étre identifiés comme présentant des risques d’incendie liés a des

réactions exothermiques, la méme étude devrait étre conduite pour ces colis.

4.3 RISQUES LIES A L’EXPLOSION

Démarche d’analyse des risques liés a [’explosion

L’Andra [15] indique que U’analyse des risques liés a I’explosion d’origine interne qui sera fournie dans le dossier
accompagnant la DAC répondra aux exigences réglementaires et notamment a la réglementation relative aux
ouvrages miniers. Elle précise que les risques de formation d’atmosphéres explosives seront évalués et réduits
avant U’évaluation des risques consécutifs a une explosion. L’IRSN note que les exigences réglementaires retenues

par ’Andra proviennent de référentiels (ICPE, RGIE, code du travail...) qui ne sont pas spécifiques aux installations

IRS[ Rapport IRSN N° 2014-00010 40/83

Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut étre communiqué, divulgué ou reproduit a ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. Il est susceptible de
contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle ou du secret en matiére industrielle et
commerciale.




nucléaires et que leur déclinaison pour Cigéo nécessitera de tenir compte également des exigences de slreté et de
la défense en profondeur. A cet égard, UIRSN souligne qu’une analyse classique des risques liés a l’explosion
(basée notamment sur la détermination de zones ATEX®) peut ne pas rendre compte des contraintes spécifiques
aux installations nucléaires, comme par exemple la protection de cibles de slreté (les colis de stockage par
exemple) ou d’éléments importants pour la protection (EIP) vis-a-vis des risques liés a Uexplosion. En
conséquence, U'IRSN estime qu’il conviendra que U’analyse des risques liés a U’explosion soit cohérente avec les
exigences de slreté ainsi que les exigences réglementaires et leur déclinaison a Cigéo. A cet égard, I’IRSN appelle
I’attention sur le bénéfice que représenterait [’établissement d’un référentiel « explosion » pour la
conception de Cigéo, sur un principe comparable a celui rédigé par I’Andra sur l’incendie, afin de cadrer les
études futures des risques liés a I’explosion. En tout état de cause, U'IRSN rappelle que I’Andra s’est déja
engagée, a lissue de linstruction du « Dossier 2009 » [6] (engagement E8.1), a clarifier, dans le dossier
accompagnant la DAC, sa démarche d’analyse des risques liés a U'explosion et a définir sur cette base les
dispositions visant a les maitriser et a en limiter les conséquences, en tenant compte des différentes sources
possibles d’inflammation, et des diverses situations de fonctionnement, incluant notamment le cas d’un arrét de
ventilation. De plus, comme évoqué au chapitre 1.3 du présent rapport relatif au dossier de U’Andra, le
dossier [12] examiné traite des risques liés a Uexplosion uniquement a travers le dégagement d’hydrogene des
colis de déchets, sans tenir compte des autres sources potentielles. A cet égard, U’IRSN rappelle que I’Andra s’est
engagée (engagements E8.3 et E8.4), a ’issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], a justifier (i) le caractére
enveloppe des situations a risque d’explosion dans un alvéole MAVL et (ii) le lieu de charge des batteries et, le cas
échéant, [’absence de matériels ATEX dans la cellule de manutention des alvéoles MAVL. Les engagements E8.1,

E8.3 et E8.4, pris par I’Andra pour le dossier accompagnant la DAC, restent donc a solder.

Analyse des risques d’explosion liée au dégagement d’hydrogéne des colis de déchets

Afin de maitriser les risques d’explosion liés a ’hydrogéne de radiolyse produit par les colis de déchets, ’Andra
fixe comme objectif (i) le maintien de la concentration en hydrogene a un niveau inférieur a 25% de la limite
inférieure d’explosivité (LIE’) dans ’ensemble de ’installation souterraine en fonctionnement normal et inférieur
a 75% de la LIE en situations incidentelles et accidentelles et (ii) le maintien, en fonctionnement normal, d’un

régime de ventilation permettant d’éviter la création de zones mortes® dans les alvéoles de stockage MAVL.

Afin d’analyser les risques d’explosion liés a la production d’hydrogéne par radiolyse des colis de déchets,

’Andra [12] procéde selon trois étapes :

(i) Uévaluation du terme source H,, grace a la caractérisation des débits de production d’H, par
radiolyse des colis de déchets MAVL,

(i) Uidentification des zones a risques,

(iii) Uidentification des événements d’origine interne ou externe pouvant engendrer la formation

d’une atmosphére explosive.

5 ATEX : ATmospheéres EXplosives
7 La LIE correspond a la concentration minimale d’un gaz dans U'air qui permet ’inflammation et I’explosion ; pour U'H, celle-ci
est égale a 4%
8 Iy R
Une zone morte est une zone du local ventilée de facon non homogene.
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La premiére étape conduit a ’identification de colis représentatifs des colis de déchets MAVL produisant de U’H,
par radiolyse, sur la base des connaissances disponibles sur les colis du programme industriel de gestion des
déchets (PIGD) ; I’Andra [12] retient (i) une production maximale d’H, de 20 L/colis primaire/an’® et (ii) une
production d’H, maximale de 40 L/colis de stockage/an. L’IRSN note que ces valeurs sont cohérentes avec celles
présentées dans le « Dossier 2009 » [6] : I’Andra retenait déja comme critére d’acceptation des colis MAVL a Cigéo
la valeur de 20 L/colis primaire/an et envisageait notamment un entreposage de ce type de colis en surface,
préalablement a l’acceptation des colis pour le stockage, pour permettre le cas échéant la décroissance de la

production d’H, en deca du critere. Ceci n’appelle pas de remarque de la part de I’IRSN a ce stade.

A Uissue de la démarche précitée, I’Andra [12] considére que les zones a risques d’explosion liés a la production
d’hydrogéne de radiolyse sont les hottes de transfert ainsi que les alvéoles de stockage MAVL. Elle présente les
situations qu’elle retient pour les études de ces risques (cf. Tableau 2). Il est a noter que la trappe mentionnée au
chapitre 4.1 du présent rapport relatif aux risques de dissémination de matiéres radioactives n’est pas prise en

compte dans ces situations.

Situation incidentelle Situation accidentelle
Débit de Situation
production normale Evénement — Evénement s
L L. Scénario L L. Scénario
initiateur initiateur
Hotte
Production de | immobilisée dans - Hotte .
. Production - o Production
gaz dans une une galerie d immobilisée
. " P L oy e gaz dans . de gaz dans
40 L/colis de | cavite fermée ventilée suite a s dans une galerie o
Hottes . une cavité L R une cavité
stockage/an étanche une panne de p . ventilée suite a £ X
pendant le I’engin de ,ermehe un accident ,ermie
transfert transfert etanche (< 15 jours) etanche
(< 7 jours)
- Production ., Production
Production de Perte prolongée
. . Panne de de gaz dans oo de gaz dans
Alvéoles | 40 L/colis de gaz dans un ventilation un local de la ventilation un local
MAVL stockage/an local fermé : . dans ’alvéole .
o (< 7 jours) fermé non : fermé non
ventilé o (< 15 jours) a
ventilé ventilé

Tableau 2 : Situations retenues par I'Andra pour les études des risques d'explosion liés au dégagement
d’hydrogéne des colis (Andra, [12])

Pour ce qui concerne les risques liés a U'explosion dans la partie utile d’un alvéole MAVL en fonctionnement
normal, les modélisations effectuées par [’Andra [12] montrent que la concentration en H, est au maximum de 10
% que ce soit dans les jeux longitudinaux ou transversaux de l’alvéole. Au cours de Uinstruction, I’Andra a présenté
une modélisation de la partie utile d’un alvéole MAVL, basée sur les données du « Dossier 2009 » [6]. L’IRSN reléve
que la géométrie des alvéoles (alvéoles plus longs notamment) et les débits de ventilation ont évolué notablement
depuis le « Dossier 2009 » [6] et sont susceptibles d’évoluer encore pendant les études d’APS et d’APD. Aussi,
UIRSN estime nécessaire que l’Andra s’assure que ’évolution de la conception des alvéoles MAVL et de leur

ventilation permet de prévenir I’accumulation d’hydrogéne. L’IRSN rappelle enfin qu’a U'issue de ’examen du

? Les colis primaires MAVL considérés a ce stade sont (i) les déchets activés de déconstruction des réacteurs UNGG, REP Chooz A,
EL4 et déchets non sodés de Superphénix, (i) C1PG de déchets activés d’exploitation REP, (iii) les déchets technologiques
métalliques et organiques et (iv) les conteneurs Amiante Ciment / CAC produits suivant la spécification 300 AQ 038 (déchets
technologiques)
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« Dossier 2005 » [5], ’ASN avait demandé que « le bien fondé des choix de concepts de stockage [soit] confirmé
par des démonstrateurs d’ouvrages de stockage et des études relatives a la sireté, [..] notamment pour les
dispositifs de ventilation permettant de limiter le risque d’explosion di a la présence de gaz de radiolyse ».
L’IRSN estime donc que cette demande reste d’actualité pour le dossier accompagnant la DAC et que

I’adéquation de la ventilation pourra étre vérifiée in situ pendant la phase pilote de Cigéo.

En outre, UIRSN releve que UAndra [12] n’écarte pas la possibilité de prévoir des dispositions permettant
d’accepter un nombre limité de colis de stockage dont la production d’hydrogéne serait supérieure a la valeur
retenue pour l’analyse des risques d’explosion liés au dégagement d’H, de radiolyse produit par les colis de
déchets, avec une gestion au cas par cas et la mise en place de mesures dérogatoires. L’IRSN souligne que pour
que de tels colis de stockage soient acceptés dans Cigéo, I’Andra devra démontrer que leur transfert dans
’installation souterraine dans les hottes et leur stockage en alvéole MAVL se fera de maniére sire avec le

dimensionnement retenu pour les hottes et la ventilation des alvéoles MAVL.

Par ailleurs, U’IRSN note que U’Andra [12] retient, pour le dimensionnement de linstallation, des situations
accidentelles conduisant a une durée d’immobilisation de la hotte de transfert et un arrét de la ventilation
pendant une durée maximale de 15 jours. L’Andra précise que cette durée maximale pourrait étre revue pendant
les phases d’APS et d’APD. Or, comme indiqué au chapitre 3 du présent rapport relatif a la démarche de sireté, le
REX rassemblé par UIRSN sur des accidents survenus dans des installations souterraines de stockage de déchets
existantes (Asse, StocaMine, WIPP) montre que ces situations peuvent conduire a un arrét prolongé de
’exploitation des installations, qui dépasse largement 15 jours. A titre d’exemple, le REX du second événement du
WIPP (cf. annexe T2) montre que plusieurs mois aprés la détection de contamination, U’exploitant n’avait pas
encore pu revenir a une ventilation nominale. A cet égard, I'IRSN considére que I’engagement E1 relatif aux
scénarios retenus pour le dimensionnement de l’installation, de son PUI et aux scénarios exclus, présenté au
chapitre 3 du présent rapport relatif a la démarche de sireté, s’applique pleinement aux scénarios
accidentels liés aux risques d’explosion d’hydrogéne produit par les colis de déchets. En outre, U'IRSN rappelle
que I’Andra s’est engagée, a l’issue de U'instruction du « Dossier 2009 » [6], (engagement E8.2) a justifier, dans le
dossier accompagnant la DAC, les durées maximales d’immobilisation des colis et d’indisponibilité des systémes de

ventilation et a définir ces durées avec des marges suffisantes.

Enfin, ’Andra [12] indique que des dispositions seront prises pour mesurer le taux d’hydrogene, notamment en
sortie d’alvéole, et que les capteurs seront réglés de maniére a permettre, en cas de dépassement d’une valeur
seuil, 'arrét de 'exploitation, la mise en slreté de ’installation et ’évacuation du personnel ; cette valeur seuil
n’est pas précisée a ce stade des études ni les conditions de mise a |’état str de installation. L’IRSN souligne
qu’un défaut d’homogénéisation de I’hydrogéne au point de mesure pourrait étre de nature a retarder cette
détection. Il est donc nécessaire de s’assurer que la mesure de la teneur en hydrogéne a I’extraction d’air des

alvéoles MAVL est représentative.
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4.4 RISQUES LIES A LA MANUTENTION

Principes de maitrise des risques liés a la manutention

Comme dans le « Dossier 2009 » [6], ’Andra [12] retient des principes et des exigences de slreté tels que la mise
en ceuvre de pentes « douces » (inférieures a 3% pour les galeries souterraines), la limitation des vitesses de
circulation des engins de manutention, la minimisation de la hauteur de manutention des colis, la redondance de
certains équipements (dispositifs de freinage...), la surveillance de la chaine de transfert des colis, la surveillance
et la maintenance des équipements et de ’installation souterraine (liaisons surface-fond incluses), la limitation de
la présence de personnel grace au principe de télé-opération et enfin le dimensionnement des hottes de transfert
aux collisions. L’IRSN observe que ces principes valent pour les opérations de transbordement qui étaient déja
identifiées comme « a risque » dans le « Dossier 2009 ». L’IRSN estime toujours que ces principes sont
globalement cohérents avec les bonnes pratiques en matiére de gestion des risques liés a la manutention dans

les installations nucléaires.

Comme évoqué au chapitre 2 du présent rapport relatif a la description de Uinstallation, ’Andra retient par
ailleurs, au stade de l’esquisse, le transfert sur rails pour la manutention des colis au sein des installations
souterraines et abandonne le choix d’engins de manutention a moteur thermique sur pneus. L’IRSN estime que ce
principe conduit a minimiser U'introduction dans U’installation souterraine de matériaux a forte capacité calorifique
et que les rails permettent de favoriser le suivi des trajectoires prévues des chariots de transfert transportant les

colis. Ceci est satisfaisant au regard des risques liés a I’'incendie et a la manutention.

Enfin, ’Andra [12] indique que des croisements sont possibles entre un véhicule de transfert de colis et tout autre
engin (transfert de personnel, engin dédié a la maintenance..) au niveau des intersections de galerie
(cf. chapitre 2 du présent rapport relatif a la description de U'installation), tout en réitérant l’objectif de limiter
ces croisements. Au cours de Uinstruction, ’Andra a précisé que les critéres de limitation et les modalités de
croisements n’étaient pas définis au stade de U’esquisse. L’IRSN souligne I’importance de ces critéres ainsi que
celle des modalités de croisements des véhicules de transfert de colis avec d’autres engins au regard des
risques liés a la manutention et considére que ces éléments devront étre pris en compte par I’Andra dans la

démonstration de siireté qui sera présentée dans le dossier accompagnant la DAC.

Dispositions de prévention des risques liés a la manutention

S’agissant des hauteurs de manutention, ’IRSN avait relevé a U’issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6] la
nécessité de mettre en cohérence les exigences de slreté retenues et les moyens de manutention envisagés. Au
stade de ’esquisse, I’Andra [12] retient une chute de colis dans la partie utile d’un alvéole MAVL au moment de la
dépose du colis au niveau supérieur de la pile de colis, qui compte deux niveaux (cf. chapitre 2 du présent rapport
relatif a la description de Uinstallation). L’IRSN observe que la hauteur de chute retenue est équivalente a la
hauteur d’un colis de stockage, soit environ 2 métres selon le type de colis de stockage concerné et note que
’Andra prévoit de dimensionner le colis de stockage a cette chute. L’IRSN convient que cette hauteur

correspond a la hauteur maximale de chute possible pour un colis de stockage MAVL.
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Pour ce qui concerne la prévention des risques de collision dans les galeries, I’Andra [12] prévoit, au stade de
I’esquisse, des systémes de détection d’obstacles (radars, scrutateurs laser...) provoquant « un arrét [des moyens
de transfert] si [’obstacle ne disparait pas » et le principe d’un arrét d’urgence menant a la mise « en position
sire » de la hotte. De plus, ’Andra [13] indique retenir la méme exigence de mise « en position siire » dans le cas
d’une perte d’alimentation électrique. Enfin, ’Andra [12] prévoit des dispositifs anti-collision pour tous les
systémes mobiles dans la cellule de manutention des alvéoles MAVL. Ceci n’appelle pas de commentaire de la

part de ’IRSN.

S’agissant des pentes au sein de Uinstallation souterraine (hors liaisons surface-fond), l’Andra prévoit, comme dans
le « Dossier 2009 » [6], une valeur de pente de 3 % au maximum. L’IRSN soulignait a ’issue de U’instruction du
« Dossier 2009 » [6] la nécessité pour I’Andra de prendre en compte, dans le dossier accompagnant la DAC,
Uinfluence de cette pente vis-a-vis des risques de chute des hottes de transfert des colis et, le cas échéant, de
concevoir des dispositions particuliéres au regard des risques liés a la manutention, par exemple des dispositions
d’arrimage de la charge transportée. L’IRSN constate qu’au stade de U’esquisse, ’Andra n’apporte pas d’élément
de justification du dimensionnement des procédés de transfert a cette pente et considére que cette remarque

est toujours d’actualite.

Scénarios incidentels et accidentels

Au stade du <« Dossier 2009 » [6], U’Andra retenait, comme situations incidentelles et accidentelles, la
détérioration des colis de stockage notamment a la suite d’une chute ou d’une collision de hotte, lors d’une
opération de transfert dans la descenderie ou les galeries de transfert, ou d’une chute de colis dans ’alvéole de
stockage MAVL. De plus, ’Andra indiquait que les situations relatives a ’endommagement des hottes, des ouvrages

et des composants importants pour la sireté seraient présentées dans le dossier accompagnant la DAC.

Au stade du « Dossier Jesq03 » [9], I’Andra retenait la poursuite de la course du chariot de transfert jusqu’au
contact d’une pile de colis stockés et une chute lors de la dépose d’un colis de stockage au niveau supérieur de la
pile comme scénario « de dimensionnement » et considérait la chute du chariot de transfert dans la descenderie
en ’absence de funiculaire comme scénario « hors dimensionnement ». L’Andra présentait enfin des pistes de
réflexion afin de répondre a U’engagement E9.1, pris a l'issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], de
« présenter a [’échéance de la DAC [’étude de situations de blocage de la chaine cinématique de stockage des
colis ainsi que les dispositions retenues pour prévenir ces situations et en limiter les conséquences », comme par
exemple des dispositions complémentaires permettant de ramener les engins dans des locaux de maintenance ou
dans la cellule de manutention ou encore des dispositifs manuels permettant de pallier des pannes d’équipements

mécaniques.

Au stade de 'esquisse, ’Andra [12] a développé son jeu de scénarios liés aux moyens de transfert et identifie des
scénarios « de dimensionnement », « hors dimensionnement » et exclus, en fonction des zones de ’installation.
Ainsi, par exemple, ’Andra retient (i) une poursuite de la course du funiculaire en survitesse jusqu’aux butées
d’arrét de la descenderie comme scénario « de dimensionnement » pour les liaisons surface-fond, (ii) le méme
scénario mais avec une collision « d’intensité supérieure » comme scénario « hors dimensionnement » et exclut le

scénario d’emballement du funiculaire (rupture du cable) sans déclenchement de tous les systémes de freinage.
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Toutefois, ’Andra ne présente pas les éléments justifiant cette classification. Aussi, ’IRSN considére qu’au titre
de I’engagement E1 pris par I’Andra relatif a la sélection des scénarios de sareté (cf. chapitre 3 du présent
rapport), [’Andra devra présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les justifications associées a la
définition des scénarios « de dimensionnement », des scénarios relevant du dimensionnement du PUI et des

scénarios exclus pour ce qui concerne les risques de manutention.

L’étude de situations de blocage de la chaine cinématique du transfert des colis fait ’objet, comme rappelé ci-
dessus, de I’engagement E9.1 précité. Il s’agit de la prise en compte, dans la démonstration de slreté, d’un arrét
non prévu de l’opération de manutention en cours (suite a un incident ou une panne) associé a l’impossibilité de
rétablir la chaine cinématique pendant une certaine durée. L’Andra [12] présente notamment les éléments

suivants relatifs a des situations de blocage :

e dans les liaisons surface-fond, ’Andra retient, au stade de ’esquisse, le principe du retour du funiculaire
en gare quelle que soit la situation de blocage du funiculaire dans la descenderie, a l’aide de dispositions
techniques de conception telles que la redondance de ses fonctions principales. L’Andra a indiqué au
cours de Uinstruction que les principales options de slireté associées aux situations de blocage du
funiculaire seront présentées dans le DOS et que les dispositions constructives et organisationnelles
associées a ces situations seront présentées dans le dossier accompagnant la DAC. Ceci n’appelle pas de
commentaire de la part de I’'IRSN a ce stade des études ;

« dans les galeries souterraines, I’Andra retient, au stade de ’esquisse, un scénario de blocage de la hotte
de transfert de colis pendant au maximum 15 jours. L’IRSN rappelle sa remarque sur ce point, examiné
au chapitre 4.3 du présent rapport relatif aux risques liés a I’explosion, selon laquelle les éléments de
justification de U’exclusion d’un blocage d’une durée supérieure a 15 jours sont attendus pour le dossier
accompagnant la DAC ;

« enfin, dans les alvéoles de stockage MAVL, I’Andra [12] retient des scénarios de chute de colis. L’IRSN

considére qu’ils peuvent initier une situation de blocage.

Ainsi, UIRSN reléve que si l’Andra présente un certain nombre de scénarios mettant en jeu des incidents liés a la
manutention, elle n’a toutefois pas développé de scénario spécifique a un blocage de la chaine cinématique. En
outre, dans les alvéoles HA, I’Andra ne retient pas au stade de ’esquisse de scénario de blocage de transfert de
colis lors de leur mise en stockage, ce qui n’est pas acceptable en I’absence de la démonstration qu’un tel
scénario puisse étre exclu. L’IRSN constate ainsi que I’impact de ces situations sur I’ensemble de la chaine
cinématique de transfert des colis n’est pas présenté au stade de |’esquisse et estime par conséquent que

I’engagement E9.1, pris par I’Andra pour le dossier accompagnant la DAC, reste a solder.

Par ailleurs, UIRSN constate que I’Andra ne présente pas, au stade de l’esquisse, de dispositions permettant de
répondre a I’engagement 9.2 pris a issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6] relatif a la présentation d’un
ensemble d’éléments et de résultats d’essais visant a montrer que les options retenues pour la manutention des
colis dans les alvéoles MAVL peuvent étre mises en ceuvre a ’échelle industrielle dans des conditions de sureté
satisfaisantes. Aussi, I’IRSN estime que cet engagement, pris par I’Andra pour le dossier accompagnant la DAC,

reste a solder. En tout état de cause, UIRSN estime que les dispositions qui seront présentées dans le dossier
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accompagnant la DAC devront étre qualifiées in situ pour les scénarios retenus dans la démonstration de slreté a

’aide de démonstrateurs, pendant la phase pilote du stockage.

4.5 RISQUES LIES A LA COACTIVITE

Coactivité entre les zones nucléaire et de travaux

Au stade du « Dossier 2009 » [6], ’Andra évoquait succinctement les risques liés a la coactivité, a savoir la
concomitance au sein de Uinstallation souterraine d’activités d’excavation, de construction et d’équipement d’une
part et d’exploitation nucléaire d’autre part. Elle prévoyait de réaliser « des études complémentaires [...] sur les
risques de propagation d’incidents notamment au niveau des réseaux [(galeries, fluides...)] pour s’assurer que la
défection de [’un d’eux dans une zone n’entraine pas l’arrét de [’activité dans [’autre zone ». A issue de
Uinstruction de ce dossier, ASN [8] avait demandé que l’analyse des risques liés a la coactivité soit complétée

dans le dossier accompagnant la DAC et avait noté que |’Andra s’était engagée sur ce point (engagement E11).

Afin de répondre a cette demande, I’Andra retient le principe de séparation physique entre les zones nucléaire et
de travaux (cf. chapitre 2 du présent rapport, relatif a la description de Uinstallation). L’Andra précise [12] que la
mise en ceuvre de ce principe permet, en fonctionnement normal, de s’affranchir de 'impact potentiel des
opérations effectuées dans la zone de travaux sur la zone en exploitation nucléaire. Au cours de instruction,
’Andra a précisé que les options de slireté de ces séparations seront présentées dans le DOS et les exigences
associées dans le dossier accompagnant la DAC. En outre, les principales situations accidentelles envisagées par
’Andra au stade de U’esquisse dans les zones de travaux (incendie, choc ou collision, inondation interne, séisme)
feront 'objet d’une évaluation des conséquences, en phase APS, qui servira de base au dimensionnement des

séparations précitées.

Dans la ZSL, U’Andra [12] indique que les séparations entre la zone nucléaire et la zone de travaux sont des
séparations physiques fixes. Dans les galeries de liaison, ’Andra [12] retient des séparations physiques
« évolutives » qui seront déplacées au fur et a mesure de la mise a disposition de nouveaux alvéoles de stockage
pour U'exploitation nucléaire. Au cours de linstruction, ’Andra a précisé que les exigences applicables a ces
séparations seront identiques a celles des séparations physiques fixes de la ZSL et qu’elle prévoyait la mise en
place d’une seconde séparation physique <« évolutive » avant le démontage de la premiére. Les opérations
relatives au déplacement de ces séparations, entre les galeries de liaison en zone de travaux et en zone nucléaire,

ne sont toutefois pas encore définies.

L’IRSN rappelle que I’Andra s’est engagée a l’issue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6] (engagements E11.1,
E11.2 et E11.3) a compléter, dans le dossier accompagnant la DAC, son analyse des risques liés a la concomitance
des activités dans la zone de travaux et la zone nucléaire (i) en présentant les exigences de slreté et le
dimensionnement des séparations physiques, (ii) en justifiant le positionnement et le nombre de séparations et
(iii) en justifiant les options de conception et les options de siireté relatives aux galeries de retour d’air des zones
de stockage MAVL. L’IRSN observe que si la conception de Cigéo retenue au stade de I’esquisse guide

I’architecture vers une minimisation du nombre de séparations physiques entre les zones nucléaire et de
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travaux, I’Andra n’a pas encore apporté les justifications précitées. Les engagements E11.1, E11.2 et E11.3

pris par I’Andra pour le dossier accompagnant la DAC restent donc a solder.

Pour ce qui concerne le franchissement des séparations physiques entre la zone nucléaire et la zone de travaux,
’Andra [12] indique que ces séparations, qu’elles soient fixes ou « évolutives », sont fermées et non franchies en
situation normale. Au cours de Uinstruction, ’Andra a néanmoins indiqué que ces séparations pourraient étre
franchies pour certaines activités de gardiennage (protection physique). L’Andra a précisé qu’elle cherchait a
prévenir les risques de franchissement de ces séparations en fonctionnement normal en interposant plusieurs
barriéres a la fois techniques et organisationnelles, non décrites au stade de U'esquisse ; ’analyse du risque de
franchissement entre la zone de travaux et la zone nucléaire sera étudiée dans les études d’APS et APD (le
franchissement non autorisé d’une séparation est considéré, a ce stade, comme une situation incidentelle). Par
ailleurs, ’Andra retient, comme dans le « Dossier Jesq03 » [9], le passage des secours a travers les séparations
physiques entre les zones de travaux et d’activités nucléaires au niveau des galeries de liaison pour certaines
situations accidentelles (par exemple un incendie). L’IRSN considére donc que les modalités d’ouverture des sas
devront faciliter leur franchissement pour ces situations. L’IRSN estime par ailleurs qu’il existe un risque que
certaines de ces séparations soient maintenues ouvertes par le personnel pour faciliter la réalisation de certaines
activités réguliérement mises en ceuvre pour U’exploitation, comme le montre le REX d’installations exploitées
pendant de longues durées tel que celui du WIPP par exemple (portes coupe-feu bloquées en position ouverte).
Aussi, 'IRSN souligne la nécessité de porter une attention particuliére sur la définition des procédures et des
dispositions qui seront retenues en vue d’exclure autant que possible le non-respect des consignes associées

aux modalités de franchissement des séparations physiques de I’installation. En conclusion,

I'IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions
techniques et organisationnelles retenues afin de garantir a la fois le maintien des séparations entre les
zones nucléaire et de travaux en position fermée en situation normale et le franchissement aisé de ces
séparations en situation d’intervention lorsque nécessaire. Ce point fait l’objet de I’engagement E7 de la

lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

Coactivité dans la zone nucléaire

Au stade de ’esquisse, ’Andra étend la notion de coactivité a la concomitance d’activités réalisées au sein de la
zone nucléaire. Comme évoqué au paragraphe précédent, U’Andra [12] retient des séparations physiques
« évolutives » dans les galeries de liaison du stockage, sans toutefois définir a ce stade les opérations détaillées
relatives a leur déplacement. Notamment, UIRSN reléeve que U'ensemble des opérations relatives a la
déconstruction de la premiére séparation « évolutive », une fois que la seconde est mise en place, peut avoir un
impact sur la slireté en exploitation (risques liés a la coactivité lors d’opérations de déconstruction ou de
connexion des fluides par exemple), indépendamment de leurs performances intrinséques. L’IRSN considére en
tout état de cause que la mise en ceuvre de ces opérations de déplacement nécessitera des moyens importants
(matériel, matériaux, personnel...). A cet égard, UIRSN rappelle que ’Andra s’est engagée (engagement E11.4) a
Uissue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6] a analyser les risques liés aux travaux effectués dans la zone

nucléaire mettant notamment en ceuvre des moyens de transfert et de chantier lourds (reprises de béton dans les
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galeries, maintenance de composants et de gros équipements du stockage, fermetures d’alvéoles...) et a intégrer
ce type d’activité dans le fonctionnement normal de linstallation. De plus, dans le cas ou une fermeture
progressive de U'installation de stockage serait retenue dans le cadre de la gouvernance de Cigéo, des opérations
de fermeture des alvéoles auraient lieu concomitamment avec des opérations de mise en stockage. Or, U'IRSN
reléve que I’Andra [12] ne tient pas compte au stade de ’esquisse, dans les situations de fonctionnement normal,
des opérations de fermeture des alvéoles. L’engagement E11.4, pris par I’Andra pour le dossier accompagnant

la DAC, reste donc a solder.

S’agissant des activités humaines en zone nucléaire, I’Andra [12] confirme, comme dans le « Dossier 2009 » [6],
son objectif de « recherche systématique d’automatisation des opérations de transfert et de mise en alvéole de
stockage ». L’Andra [12] indique que les opérations de manutention sont pilotées depuis une salle de conduite
centralisée en surface. Bien qu’« une [possible] présence humaine dans la zone d’évolution du chariot » soit
envisagée (comme le croisement d’un chariot muni d’un colis de stockage avec du personnel, un véhicule de
maintenance voire un véhicule de secours), ’Andra a indiqué au cours de Uinstruction qu’« aucune activité
humaine n’est prévue a proximité de colis de stockage pour les situations normales et dégradées ». L’IRSN
considére que ce principe est satisfaisant. Pour les situations occasionnelles de présence humaine a proximité de
colis de stockage, il conviendra que I’Andra identifie I’ensemble des situations de ce type et définisse les

dispositions techniques ou organisationnelles permettant de maitriser les risques liés a la coactivité.

Par ailleurs, U’Andra [12] indique que ’acces a la cellule de manutention des alvéoles MAVL est interdit mais peut
étre autorisé a titre exceptionnel, dés lors qu’aucun colis ne s’y trouve, pour des opérations de maintenance qui
ne pourraient étre réalisées a distance. Les opérations de maintenance précitées ne sont toutefois pas définies au
stade de ’esquisse. En outre, I’Andra a ajouté au cours de Uinstruction avoir identifié un risque lié a la coactivité
entre les activités humaines prévues dans les zones de stockage en équipement nucléaire et le transfert de colis
de déchets jusqu’aux alvéoles. Elle a précisé qu’une analyse des risques liés a la coactivité du centre de stockage
dans son ensemble, incluant les facteurs organisationnels et humains, était en cours et que celle-ci permettra de
prendre en compte les interactions possibles entre les activités menées sur ’ensemble de Uinstallation. Ceci

n’appelle pas de commentaire de la part de I'IRSN au stade de I’esquisse.

Démarche de prise en compte des facteurs organisationnels et humains

L’Andra a mentionné des le « Dossier 2009 » [6] que la conception de Cigéo s’appuierait notamment sur une
démarche d’étude des postes de travail « centrée sur [’activité de travail », « pluridisciplinaire », « itérative et
incrémentale ». L’IRSN considérait a Uissue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], que la démarche de prise en
compte des risques liés aux facteurs organisationnels et humains était cohérente avec les bonnes pratiques en
termes de maitrise de ces risques dans les installations nucléaires. Les premiers résultats de la prise en compte
de ces facteurs ne sont toutefois pas présentés a ce stade. L’IRSN souligne que les options prises en phase de
conception d’un projet d’installation déterminent dans une large mesure le travail futur des opérateurs et par
voie de conséquence son incidence sur la slireté. Les résultats de cette démarche et leur prise en compte,
notamment pour la définition des activités humaines sensibles pour la siireté de ’installation, devront étre

présentés dans le dossier accompagnant la DAC.
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Gestion des responsabilités

L’arrété du 7 février 2012 indique que ’exploitant doit exercer sur les intervenants extérieurs une surveillance lui
permettant de s’assurer notamment qu’ils appliquent la politique et la stratégie de Uexploitant et que les
opérations qu’ils réalisent, ou que les biens ou services qu’ils fournissent, respectent les exigences définies par
’exploitant. A cet égard, U'IRSN note que le REX du WIPP a montré qu’une partie des dysfonctionnements relevés
par UAIB (« Accident Investigation Board ») [20] est liée a une répartition inadéquate des fonctions et des
responsabilités au sein de [’organisation de ’exploitation (assurée par ’exploitant et ses sous-traitants). En effet,
le programme de surveillance que U'exploitant du WIPP avait prescrit n’a, par exemple, pas été correctement mis
en ceuvre par les entreprises sous-traitantes sur le site et ’exploitant ne contrdlait in fine pas le respect de ce
programme. S’agissant de Cigéo, I’IRSN souligne que sa construction et son exploitation nécessiteront également la
collaboration de nombreux corps de métiers. Aussi, I'IRSN appelle I’attention sur I’importance de la gestion des
responsabilités entre les différentes entreprises impliquées dés la construction et pendant I’exploitation de

Cigéo.

4.6 VIEILLISSEMENT ET MAINTENANCE

L’Andra [13] indique que « les démonstrations de sdreté a apporter en support a la demande d’autorisation de
création devront couvrir [’ensemble du domaine de fonctionnement [de linstallation souterraine] et des
équipements en tenant compte de leur vieillissement sur une centaine d’années ». Elle précise que le
vieillissement de Uinstallation et des équipements est retenu dans (i) le caractére fonctionnel et la démonstration
de Uintégrité des composants qui contribuent aux fonctions de slireté sur la durée de la période d’exploitation et
(ii) la démonstration de la faisabilité et de la slireté des opérations de retrait de colis. Au cours de Uinstruction,
[’Andra a indiqué que des opérations de jouvence'® seront programmées et qu’elles seront étudiées et déclinées
dans le cadre des études d’avant-projet. L’Andra [13] inclut en outre, dans sa liste de parameétres a surveiller pour
la slreté nucléaire en exploitation, la surveillance du vieillissement de ’installation et des équipements. L’IRSN
rappelle que ’Andra s’est engagée (engagements E3.1 et E3.2) a Uissue de 'instruction du « Dossier 2009 » [6] a
présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, la méthode retenue pour prendre en compte le vieillissement des
composants de linstallation souterraine (liaisons surface-fond incluses) pendant la phase d’exploitation et de
réversibilité, et en particulier a tenir compte de la température a laquelle seront soumis les bétons de
souténement / revétement pendant une durée séculaire dans son analyse des risques liés au vieillissement des

bétons.

S’agissant des opérations de maintenance, ’Andra [13] indique que celles-ci sont intégrées au fonctionnement
normal de Uinstallation. Elle précise que « chaque alvéole doit pouvoir étre maintenu ouvert pendant 100 ans [...]
sans nécessiter d’opération de maintenance a l’intérieur de [’alvéole » autre que dans la cellule de manutention.
Les ouvrages seront surveillés, notamment afin de détecter a [’avance une évolution qui imposerait des actions
curatives. Au-dela de ces objectifs, les opérations de maintenance envisagées dans l’installation souterraine ne

sont pas décrites au stade de U'esquisse. Cependant, U'IRSN rappelle toutefois que le rapport de U'AIB relatif a

% | ’Andra définit une opération de jouvence comme étant un remplacement d’éléments obsolétes, en fin de vie, avec une
remise aux normes ou a une réadaptation en fonction d’évolutions réglementaires. Elle précise que celle-ci differe d’une
opération de maintenance dans le sens ou elles ne sont pas pilotées par les mémes services.
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’incendie survenu au WIPP en février 2014 [20] a relevé de nombreuses défaillances pour ce qui concerne la
prévention, notamment une maintenance insuffisante des équipements de protection contre ’incendie. A cet

égard, I’Andra prévoit un « programme de maintenance » qui prendra en compte ce REX.

L’IRSN note que la définition des dispositions liées a la prise en compte du vieillissement et de la maintenance
est en cours et n’a pas de remarque particuliére a ce stade. Les engagements E3.1 et 3.2, pris par I’Andra

pour le dossier accompagnant la DAC, restent a solder.

4.7 INTERVENTION ET EVACUATION EN SITUATIONS INCIDENTELLES ET
ACCIDENTELLES

Au stade de esquisse, ’Andra [12] prévoit, dans la ZSL, des locaux spécifiques pour les véhicules d’intervention
et de secours. En outre, I’Andra retient un accés des véhicules d’intervention et de secours par la descenderie de
service depuis la surface puis, depuis la ZSL, par une galerie de liaison paralléle a celle touchée par un sinistre et
qui nécessite une intervention et une approche vers ledit sinistre par les recoupes d’intervention et d’évacuation.
L’Andra prévoit a ce titre une distance maximale de 400 métres entre deux de ces recoupes. L’IRSN rappelle en
outre (cf. chapitre 4.5 du présent rapport relatif aux risques liés a la coactivité) que U’Andra prévoit que les
personnes évacuées et/ou les moyens d’intervention puissent franchir les séparations physiques entre les zones

« en exploitation » et « travaux » en situation incidentelle ou accidentelle.

L’IRSN souligne que le REX d’installations souterraines classiques, bien qu’elles comportent des charges
calorifiques plus importantes que celles envisagées dans la zone nucléaire de Cigéo, montre l’importance d’une
intervention rapide. A titre d’exemple, le REX de l’incendie du tunnel du Mont-Blanc (Chamonix) a conduit les
équipes de secours du tunnel routier du Fréjus (Modane) a repenser leur stratégie d’intervention, considérant
qu’aprés seulement quelques minutes, il était a priori exclu de pouvoir s’approcher suffisamment du foyer d’un
incendie pour mettre en ceuvre des moyens de lutte. Aujourd’hui, des équipes de secours sont ainsi postées a
Uintérieur du tunnel du Fréjus, en complément de celles disposées du coté francais comme du co6té italien, afin
notamment d’optimiser leur temps de réaction en cas de sinistre a U'intérieur du tunnel. De plus, pour ce qui
concerne la facilitation de Uintervention et de l’évacuation, U'IRSN rappelle importance de la conduite de la
ventilation en situation accidentelle et de la mise en ceuvre de matériaux minimisant la toxicité des fumées et
’opacité des effluents, dans le cas particulier d’un incendie (cf. chapitre 4.2 du présent rapport relatif aux risques
liés a 'incendie).

Enfin, sur la base du REX des événements du WIPP de février 2014 (cf. annexe T2), UIRSN souligne d’une part que,
malgré U’évacuation réussie de ’ensemble du personnel présent dans l’installation souterraine au moment de
Uincendie, un rapport de U'AIB [20] a relevé de nombreux manquements en matiere d’intervention, notamment
des instructions inadéquates et des procédures non suivies, qui ont conduit a limiter U’efficacité des moyens de
lutte contre Uincendie. L’IRSN note que U’Andra [17] a identifié comme REX de cet incident la nécessité de
«moyens de secours adaptés aux risques et répartis dans [’installation » ainsi que des <« formations,
entrainements et exercices réguliers ». L’IRSN estime que ce premier retour d’expérience fait par I’Andra est
satisfaisant au stade de I’esquisse et qu’il conviendra d’établir les stratégies d’intervention dans Cigéo en

approfondissant la prise en compte du REX existant pour les installations souterraines. En outre, I'IRSN estime
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qu’il conviendra d’adapter ces stratégies en prenant également en compte les caractéristiques des séparations
physiques de Cigéo (cf. chapitre 4.5 du présent rapport relatif aux risques liés a la coactivité), notamment les
modalités d’ouverture et les controles associés, ainsi que I’encombrement des accés (présence de chariots de
manutention, de matériel dédié a la maintenance, de personnel en cours d’évacuation, etc.), qui peuvent

constituer un frein a Uintervention et/ou a ’évacuation. En conclusion,

I'IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions
techniques et organisationnelles retenues afin de s’assurer que les moyens d’intervention pourront
atteindre un éventuel sinistre dans un délai compatible avec les objectifs retenus, notamment en
tenant compte des cas d’encombrement envisageables. Ce point fait I’objet de ’engagement E8 de la

lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en annexe A2 du présent rapport.

Par ailleurs, ’Andra [12] prévoit a Uintérieur des alvéoles MAVL, en cas d’incendie, des moyens d’intervention
essentiellement déportés et télécommandés soit depuis la galerie d’acces au niveau de la paroi d’accostage de la
cellule de manutention, soit depuis la galerie de retour d’air MAVL via le local de filtration situé en aval de
lalvéole. A cet égard, UASN a demandé a U’Andra, a Uissue de Uinstruction du « Dossier 2009 » [6], de présenter,
dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions nécessaires pour éteindre un feu ou en limiter les
conséquences dans les zones ou les conditions d’ambiance ne permettraient pas lintervention humaine,
notamment dans la partie utile des alvéoles MAVL en cas de défaillance du systeme d’extinction sur U’engin de

mise en alvéole. Cette demande reste d’actualité.

4.8 RETRAIT DES COLIS DE DECHETS

L’Andra [13] indique que le retrait des colis MAVL et HA en fonctionnement normal ou dégradé, avec les moyens
de manutention utilisés pour la mise en place des colis, est une exigence prise en compte dans les études de
conception. Pour les colis de stockage MAVL, U’Andra [12] précise que <« la configuration de la cellule de
manutention lors de la phase de stockage n’integre pas les dispositions complémentaires nécessaires pour la
réversibilité afin d’éviter un déploiement et un surplus de maintenance qui pourraient s’avérer inutiles ».
L’Andra indique toutefois retenir des réservations en termes d’espace disponible et d’alimentation en énergie pour
déployer le cas échéant, dans un second temps, les équipements spécifiques a la récupération des colis. L’IRSN

considére qu’il conviendra de préciser ces éléments dans le DORec.

L’Andra [13] indique que U'option de référence « consiste a fonder la sdreté du retrait d’un colis de stockage sur
la capacité de ce dernier a assurer un premier systeme de confinement ». L’Andra [13] envisage toutefois la
possibilité de développer des solutions de retrait de colis de stockage dont la fonction de confinement ne serait
plus assurée. Elle précise qu’en complément de ’option de référence, elle évaluera « la possibilité de constituer,
lors d’opérations de retrait, deux systémes de confinement autres que le colis (hotte, génie civil associé a une
ventilation nucléaire), [dans le cas ou] le colis de stockage n’assure plus le rble de premier systeme de

confinement ».

L’IRSN reléve que ’Andra n’intégre pas dans ses exigences le retrait de colis suite a une situation accidentelle. Au
cours de Uinstruction, I’Andra a précisé que, s’agissant de la gestion des accidents, « ’installation sera mise en

sécurité par la pose rapide d’équipements provisoires (ventilation, barriéres de confinement ...) et non par une
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opération de retrait des colis. Une fois la mise en sécurité réalisée [’exploitant examinera les dispositions a
mettre en ceuvre pour reprendre [’exploitation normale. Le maintien en stockage de colis, méme endommagés,
ou leur retrait éventuel pourra alors étre décidé sans caractere d’urgence ». L’Andra a ajouté que les critéres de
choix de retrait des colis pour chaque situation accidentelle identifiée seront présentés dans le dossier

accompagnant la DAC, ainsi que les dispositions associées.

L’IRSN estime que la capacité a retirer, si nécessaire, les colis dans toutes les situations, incluant les situations
accidentelles, est une des conditions de maitrise de la slreté de installation pendant sa phase d’exploitation et
de réversibilité. L’IRSN estime donc important que, dés la conception, des situations de retrait de colis de
stockage ne constituant plus une barriére de confinement soient prises en compte. L’absence d’anticipation de
retrait de colis de stockage endommagés pourrait conduire a favoriser la solution de fermeture (« bouchage ») de
la partie accidentée, ce qui n’est pas nécessairement optimal au regard de la slreté et de la radioprotection. Par
conséquent, I'IRSN estime que la conception doit viser a rendre possible le retrait des colis dans les
différentes situations de fonctionnement envisageables de Cigéo. De plus, U'IRSN rappelle sa remarque relative
a la difficulté de pouvoir revenir aux conditions d’exploitation qui prévalaient avant la survenue d’un accident, qui
pourrait comprendre le retrait de colis impliqués dans ’accident (cf. chapitre 3 du présent rapport relatif a la

démarche de sireté).

Cette position s’appuie notamment sur le REX du stockage de déchets conventionnels StocaMine ou, en 2002, un
incendie dans les installations souterraines est survenu et a notamment causé ’arrét anticipé de Uinstallation. Le
retrait des déchets a fait ’objet de nombreux débats, rapportés récemment lors de la concertation publique sur le
projet de fermeture de StocaMine [31] et une décision du retrait d’une partie de ’inventaire vient d’étre prise,
douze ans aprées ’événement. L’IRSN constate de surcroit que des dispositions de conception du WIPP intégrant la
possibilité de récupérer des colis endommagés auraient possiblement facilité les investigations en cours depuis
plusieurs mois en vue de déterminer les causes de l’événement de relachement d’activité de fUts déja stockés,

voire permis une gamme plus ouverte de choix laissés aux décideurs dans une telle situation.
Aussi,

I'IRSN estime que I’Andra devra présenter, dans le DOS, les principes de conception qui visent a
permettre, en cas d’incident ou d’accident affectant un alvéole en cours d’exploitation, et une fois

’installation mise en sécurité :

« la reprise des fonctions d’exploitation (surveillance, capacité d’intervention..) dans [’alvéole
concerné, incluant le cas échéant le retrait de colis dans ’alvéole impacté ;

e la préservation du reste de ’installation et notamment la fonction de récupérabilité.

Ce point fait l’objet de I’engagement E9 de la lettre Andra DG/14-0314 du 14 novembre 2014, rappelée en

annexe A2 du présent rapport.

Par ailleurs, I’Andra [13] indique que la conception de référence prévoit que le scellement d’un alvéole puisse
« étre effectué aussi rapidement que possible apres son remplissage ». Elle confirme toutefois [25] la notion de

« fermeture progressive » du stockage qui comprend « la possibilité technique de temporiser chaque étape de
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fermeture tout en préservant les fonctions de sireté » et étudie [13] également une variante qui prévoit que
« chaque alvéole [puisse étre] maintenu [ouvert] pendant 100 ans ». En outre, ’Andra [25] indique que
’obturation d’un alvéole et la fermeture d’un quartier de stockage induiront une augmentation du degré d’effort
qui serait nécessaire pour récupérer les colis. En particulier, l’obturation des alvéoles diminuera notablement leur
récupérabilité.

A cet égard, UIRSN rappelle qu’a Uissue de linstruction du dossier « Ouvrages de fermeture de Cigéo »
en 2014 [23], UASN [24] soulignait que les opérations de déconstruction des ouvrages de fermeture (bouchons
d’alvéoles HA, scellements d’alvéoles MAVL...) seraient lourdes et délicates, et demandait (i) que la réouverture
d’alvéoles potentiellement scellées soit traitée dans le DORec et (ii) que si "option d’une fermeture des alvéoles
au cours de la phase d’exploitation était retenue, des essais de démonstration de la faisabilité de leur réouverture
en vue de récupérer des colis de déchets soient réalisés au cours de la phase pilote. Cette demande implique,
selon U'IRSN, que ’Andra se fixe des exigences de récupérabilité de colis en alvéole de stockage scellé et que la
conception de Cigéo réponde a ces exigences, sans préjudice des principes de gouvernance du stockage qui seront
décidés avant le décret d’autorisation de création de Cigéo. A cet égard, si la récupérabilité ne pouvait étre
raisonnablement acquise au-dela de la fermeture des alvéoles et que la réversibilité totale du stockage pendant
toute la phase d’exploitation et de réversibilité devait étre confirmée, le maintien d’alvéoles de stockage remplis
et ouverts pourrait étre retenu par défaut. En conséquence, I'IRSN estime d’une part que les choix doivent
rester ouverts a ce stade du projet, d’autre part qu’un bilan des avantages et inconvénients de chaque option
en termes de slreté et de radioprotection pour les alvéoles de stockage de déchets HA et MAVL constituerait
un élément d’appréciation du bien-fondé des choix de conception a I’égard du possible retrait des colis.

L’IRSN considére que les études engagées par I’Andra devraient permettre d’établir ce bilan.

5 CONCLUSION GENERALE

L’IRSN considére que le dossier « Maitrise des risques en exploitation au niveau esquisse du projet Cigéo », élaboré

par 'Andra comme un dossier d’étape a la fin de la phase d’esquisse (jalon « Jesq05 », fin 2013) et les
informations transmises au cours de Uinstruction font état de plusieurs avancées notables a l’égard de la maitrise

des risques pendant la phase d’exploitation et de réversibilité de Cigéo. L’IRSN reléve ainsi que :

« les principes de confinement dans les alvéoles MAVL ont été améliorés, en particulier la mise en ceuvre
d’un confinement dynamique en complément d’un second systéme de confinement statique ;

« les risques liés a la concomitance des activités, notamment entre les zones d’activités nucléaires et de
travaux, ont fait ’objet d’une premiére évaluation ;

« un « référentiel incendie », qui réunit les exigences a retenir pour la maitrise des risques liés a l’incendie,
a été établi sur la base de références relatives a la slreté nucléaire et a la sécurité des ouvrages

souterrains conventionnels.

Les aspects liés au vieillissement, a la maintenance et aux facteurs organisationnels et humains n’ont pu faire
’objet d’une analyse approfondie au cours de la présente instruction, dans la mesure ou les éléments fournis par
’Andra étaient focalisés sur les risques de dissémination de matiéres radioactives, ceux liés a U’explosion, a

Uincendie et a la coactivité. L’IRSN note en outre que la plupart des engagements pris par U’Andra et des
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demandes de U’ASN issus des instructions précédentes pour U’échéance de la DAC, ne sont pas soldés. En
complément de ceux-ci, le dossier examiné met en exergue plusieurs points majeurs qui devront étre approfondis
dans la suite du projet. L’IRSN estime plus particulierement que |’établissement d’un jeu de scénarios incidentels
et accidentels a retenir pour le dimensionnement de ’installation souterraine et de son PUI, ainsi que [’étude de

situations extrémes relevant des ECS, apparaissent comme prioritaires. A cet égard,

» la maitrise des risques liés a l’incendie, qui constitue un enjeu majeur pour Cigéo en particulier dans les
alvéoles MAVL, devra faire l’objet d’un effort substantiel de la part de U’Andra, afin de statuer sur le
caractére représentatif des scénarios retenus et sur la suffisance des dispositions visant a contenir ou
limiter les relachements de matiéres radioactives en provenance des secteurs de feu. L’Andra s’est
engagée sur ce point ;

e le REX d’autres installations souterraines de stockage impose de rechercher la mise en ceuvre de toutes
les dispositions permettant d’éviter une situation accidentelle préjudiciable au retour aux conditions
d’exploitation qui prévalaient avant qu’elle ne survienne. Outre le controle des colis de déchets avant
leur mise en stockage, U'IRSN considere que ’Andra devra établir un programme de surveillance de
Uinstallation permettant notamment de détecter au plus tot une montée progressive de la température
des colis de stockage qui présentent des risques de réactions exothermiques. En tout état de cause, un
scénario d’emballement de réactions exothermiques a Uintérieur de plusieurs colis de boues bitumées
devra étre étudié au titre des ECS, afin d’identifier des dispositions complémentaires nécessaires pour

éviter Uoccurrence d’un rejet important ou en limiter les conséquences ;

Par ailleurs, la conception de Cigéo doit viser a rendre possible le retrait des colis dans les différentes situations
de fonctionnement envisageables. L’IRSN note que I’Andra s’est engagée a présenter les principes de conception
qui visent a permettre, en cas d’incident ou d’accident, la reprise des fonctions d’exploitation dans ’alvéole
concerné, incluant le retrait de colis, ainsi que la préservation du reste de l’installation. En outre, dans ’attente
d’une décision concernant les conditions de réversibilité du stockage, IRSN encourage ’Andra a poursuivre ses
études relatives a la fermeture immédiate ou différée des alvéoles de stockage de déchets HA et MAVL, afin de
maintenir les choix ouverts a ce stade. Ces études devraient permettre d’établir le bilan des avantages et

inconvénients de chaque option en termes de slreté et de radioprotection.

La majorité de ces compléments sont attendus a l’échéance du DOS en 2015 afin d’arréter les choix structurants
de la conception de Cigéo en amont de la DAC. L’IRSN considére que le DOS devra présenter ’ensemble des
concepts retenus pour la construction de Uinstallation et le stockage des colis de déchets, leur justification au
regard de la slireté de Uinstallation pendant la phase d’exploitation et a long terme, ainsi que U'identification des
compléments de démonstration et des éléments de qualification qui seront a apporter a l’échéance de la DAC puis

lors de la phase industrielle pilote.
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Montrouge, le

MN/REF. : CODEP-DRC-2014.016991 Le¢ Président de PAutotité de siireté
Affaire suivie par ;. Céeile CASTEL nucléaire

‘Tél 1 01-406-16-42-45

Fax : M -46-16-44-30 5

Mel: Cegle.castelilasn fr

Monsicur ie Président du Groupe
Permanent d’experts pour les déchets
Monsieur le Président du Grouope
Permanent d’experts pour les
Iaboratoires et les usines

bjet: Projet de stockage Cigéo — Examen du dosster « maittise des sisques en exploitaton au
aiveau esquisse et phasage du projet Cigéo »

éf {1] Lettre Andra DMR/DIR/13-0192 du 6 décembre 2013
i} Lettre Andra DG/DIR/13-0279 du 23 décembre 2013

Anncxe:  Rappel des engagements, demande et recommandation issues de Finsoructon des dossiers
« 2005 — argile », « Jalon 2009 », « Dossiers remis entre 2000 ef 2012 » et « Jesq03 » en lien
avec les risques on exploitation et le phasage du projet

T loi n°2006-739 du 28 juin 2006 de programme relative 4 la gestion durable des matiéres et des
déchets radioaciifs, prévoit la poursuite des éludes et recherches sur le stockage réversible en couche
géologique profonde « de surie que, aer vit dex résultals der slndes condnstes, la demande de son anlorivation prives a
Larticle 1.7 542-10-1 du code de Fenvironnement puisse étve instraite en 2015 .

Al suite du débat public préalable au dépét de la demande d’autodsation de création pour une
telle installation prévu par Particle L. 542-10-1 du code de Penvironoement ot qui s'est tenu du 15 mai
au 15 décembre 2013, I'Andra a propesé une modification de ce calendrier par délibération de son
comseil dadministration du 3 mai 2014,

Sur la base de ce calendrier, ' Andra remettrait en 2015 3 1'Eat une proposition de plan directcur
pour lexplonatien de Cigéo et 2 PAutorité de sitreté nucléaire un dossier d'options de sGreté et un
dossier d'options technigues de récupérabilité en préalable du dépét de la demande daurorisation de
création de Cigéo. L'Andra déposerait alors une demande d'antorisation de création de cette installation
fin 2017, intégrant les éléments issus de Pinstruction des dossiers d’optons susmentonnés e des émdes
davant-projer définitf.

www.asn.fr
15 rue Louis Lejeune - C3 70013 - 92541 Monfrouge cedex
Téléphane 01 46 16 40 00 « Fax 01 46 16 44 20
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L’Autorié de shireté nucléaire a, jusqu’a présent, rendu des avis au Gouvernement sur les érudes
sur la faisabilité du concept de stockage de déchets radioactifs en couche géologique profonde et leur
avancement. Dés lors qu'un dossier doptions de sireté sera dépasé par FAndra, c'est Ia réglementation
des INB qui sapplique strictement et VASN Pinstrudea a ce titre.

LASN souhaite prendre position sur les dernitres érades de maiteise des risques en exploitation
téalisées par PAndra au stade de I'esquisse ainsi que sur le phasage de déroulement du projet proposé
par FAndma pour que les éléments associés soient, le cas échéant, pris en compte dans le dossier
d’options de stretd que PAndra a annencé vouloir temetiee en 2015 ainsi gque dans le fur dosster de
demande dautordsation de eréaton.

Concernant la maiwise deg risques en exploitation de Cigéo au stade de I'esquisse

Par lettre citée en référence [1], PAndea a adressé 2 TASN un dossier intinalé « maitrige des risques
de disséminadon de substances radioactives, Texplosion 1ié & Iémission d’hydrogéne par les colis de
déchets, d’incendie et dos visques liés 2 la coactivité dans Uinstallation souterraine et les Haisons surface-
fond de Cigéo an stade de Pesquisse » (vl CG-TH-D-NTE-AMOA-SRI-0000-13-0127/A].

Ce dossier se positionne en fin de phase esquisse du projet de stockage en couche géologique
profonde développé par PAndra. Tl est 4 considérer dans la continuité des dossiers déja déposés pat
PAndta et examinés par le groupe permanent d’experts pour les déchets sur le projet de stockage cn
couche géologique profonde,

les engagements, demandes, positions et recommandations issus de Uinstruction des dossiers
« 2005 - argile », « Jalon 2009 » en lien avee Jes rsques en exploitaton du projet sont mappelés en
annexe, de méme que les positions de FASN sur ce sujet issues de Vexamen du dossier « Jesq03 ».

Afin que PASN puisse, le cas échéant, prendre position sut In stireté des options présentées par
PAndra concetnant la mafirise des risques de dissémination de substances radioactives, d'explosion Ji¢ a
Fémission d’hydtogéne par les colis de déchers, d'incendie st des dsques lics a Ja coactvité dans
linstalladon sowterraine ot ks liaisens swrface-fond de Cigéo au stade de Fesquisse, je souhaiterais
ohtenir Pavis des groupes permanents d’experts que vous présidez sur le dossier précité en épard en
particulier 4

o La prise en compte des engagements, positions, demandes et recommandadons ssus do
Finstruction des dossiers « 2005 — argile », « Jalon 2009 » et « Jesq03 » ;
o La pertnence de la démarche de sitreté retenue pour la phase d'exploitation, incluant sa
fermeture, présentée dans le dassier ;
o la pertinence des exigences do sareré en expleitation, incluant sa fermeture, définies et
appliquées par PAndia 3 la conception de Cigéo, notasnment concernant
* |2 mise en euvre possible de la réversibilité du stockage, en particulicr concernane ha
récupérabilité des colis,
b e confinement,
= b ventlation,
et en considérant lz prise en compte
*  des facteurs organisationnels et humains,
®  du vieillissement de Pinstaflation,
*  de sa maintenance el de sa surveilance ;
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o La pertinence des situetions incideniclles [/ accidentelles, ainsi que des modalités

dinrervention et d’évacuation retenues par 'Andra, on considérant ka prise en compte

P des facteurs organisationnels ¢t humains,

e du vieillissement de Pinstallation,

= de sa maintenance et dc sa surveilllance.
Il est 2 noicr que la pertnence des modalités dlinterventdon et d’évacuation retenues
concernent la construction de Cigéo, son exploitation, ainsi que les co-activités induites par
2+ comstruction de certaines parties de linstallation qui Seffectuera en paralléle au
foncrionnement d’autres parties de Pinstallation.

Concemant le phasage du projet Cigéo
Par letite citée en référence [2], Andra a adressé 4 FASN le document « Projet Cigéo Programme

d'essals relatif aux ovviages de grandes dimensions » 6F CG.NT.ADIP.13.0002/A).

Ce document constitue la réponse de UAndia 2 la demande de PASN de ok « sndliguer sons desx sns
dans guel cadre ¢f & guelle dbiance wn démonsiaienr pusrea Fire wWalis pour i gualification donmapes de grandes
dimensions », formulée Pissue de Finstroction du dossier « Jalon 2009 »

A ce document s'ajoutera I réponse de PAndra a la demande formulée pat PASN dans sa lettte de
prise de pasition du 18 novembre 2013 (lettre CODEP-DRC-2013-033414) concernant les dafférentes
phases prévues pour la réalisation du stockage ainsi que Jeurs échéances respectives en cohérence avec
Iz disponibilité des éléments de démonstration nécessaires 2 l'examen de sireté de I'nstallation.

La présente saisine pourra étre complétée en conséquence aprés réception de ce document.

Les engagements, demandes, positions et recommandadions issus de Uinstruction des dossicrs
« Jalon 2009 » et « Dossiers remis entre 2009 et 2012 » en lien avee e phasage du projet sont rappelés
en annexe, de méme que ks posidons de PASN sur ce sujet issues de Pexamen do dossicr « Jesq03 ».

Dans & mesure od la date de réception de Ia réponse attendue de Ia part de PAndr resterait
compatible avec le calendrier de Pinstruction, et afin que PASN puisse prendre position, le cas échéant,
sur le phasage proposé pat FAndra pour ke développement de son projet, je souhaiterais obtenir Pavis
des groupes permanents d’experts que vous présidez sur ke dossier précité eu égard en particulier a:

© La pertinence du phasage proposé au regard du programme d'acquisition des
éléments de démonstration présenté,

© La peronence du calendrier des étdes J"options / optimisations ¢n couts en regard
du calendries envisagé pour Vinstruction de la demande d'autorisation de création.

Jovous detande également de me frire part des autres obscrvations que vous pourtiez porfer sur
ces dossiers.

Je vous ptie de bien vouloir convier [a ditection des déchets, des insmlladions de recherche et du
cycle et la division territoriale de Chilons-en-Champagne aux uavaux menéds par les groupes
perrnznents dexpetts que vous présidez.

L’ASN souhaite recuedlliir en synthése un avis commun des groupes permanents & lissue de la
réunion des groupes permanents d’expert pout les déchets ainsi que pour les laboraioires et les usines, 4
ce jour planifice pour le 10 décembre 2014,

Pour fe Président de PASN et par délégation,
Le Ditgcteur général .o
.‘—"""J’/

T Jean-Christophe NIEL
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ANNEXE A 1A LETTRE CODEP-DRC-2014-016991

RAPPEL DES ENGAGEMENTS ET RECOMMANDATIONS 1SSUES DE L’INSTRUCTION
DES DOSSIERS « 2005 — ARGILE », « JALON 2009 » ,
« DOSSIERS REMIS ENTRE 2009 ET 2012 » ET « JESQ03 »
EN LIEN AVEC LES RISQUES EN EXPLOITATION ET LE PHASAGE DU PROJET

CONCERNANT LA MATTRISE DES RISQUES EN EXPLOITATION

Positions de PASN issues de Pexamen du dossier « JESQO3 » ¢
Lertre de LTSN réfrencds CODEP-DRC-2013033474 dy 18 novewsbre 2013

= o Caniernant kes olis de déchers, je siens i soulgner gue confornrent an privcipe de confinament o au plus pris v de fa
FoelioutivdEe, & vel de Jz difenie en profondesss, ainsl guawse principes nencés dans ke gide de vieté du 12 fovrier
2008 relatif wus stovknge défenitif des déchers radinavisfi en formation géalgigne profonds, les performanies attendues powr
s promeiire barmiere de confinement itatigne (onctitads di colis primaire ef dventuetloment dun contenear de tockage)
doivent &re obtewuer ei préoviid par i colis prisnasre ».

& LASN consédire que fes choixc d'options ssivants aéeessiteront une aftention pertiodsire dans fe wadre de la démanstration ds
siretd de Finstaliation o :
= «dd dbmarche de sdlelion des sefparios de sAvrd: le discrimination des sefnarior relesus powr fe
dimensionsensent de Iinstallotion desra éve_juctifide dang de dossier support 4 ly demeande dantovisation d
sriation. Celle juitiffoasion devra intdgrer la déwerche d Svalunation complémentadre de rireté o;
= darchieciure regronpde ssmeenterre der instaliations de swface s i eonviendve danalyser do manit
approjondie certains visgser (incendie, inondatton dorigine inferne en exierne) gui devrond five considéic en
Jonction de ceftc architeoture paviicouliire » ;
= ke dispositions conerites de maitrise des vivgues incendie ; une attention partioslitre devr fre poride sur o
adivise 4o5 visquds et d ka co-gutinitd, e désenfurnage dex galeries of Pintervention des secomrs » ;

Demandes ASN issues de Pexamen du « dossier 2009 » (en voe du dossict en suppost de fa

demande d’aytorisation de création) :
Annexe & da keitre de l'ASN réfirencée CODEP DRC-2011-002092 du 19 juin 2011

=« compliter lonmasye dec risgues Bér & wne difaillance de fo premitre bartibre de confinement (ascurée par fes ook de
dichels) ol prévonter, iés disposttions visant, en s ke deleiliance die confEnement riatigne, @ atsurer, lorgue wiceisaire,
riz confinernent dynamigue dant certains secteurs o Ninstaliation gue vous définireg »

=« jurtifier Poclusion dun soinorio dincendic de reprise de rénctions excorbermigues & Uintirienr de volis, notamment
e bowes bitumiies » ;

- won vompifment dey dispositions de prévention de incendie, présenter o disposifions addiionselies gue pons gy
Béveisaver posr Seindre wn fom on en Kmidter ly cunsiquencss dens Jer sones o 5 conditions d'wmbiance ne
Pervueitraieni par Linterventins bumaine, notamment dass la partic wiile der alvioles MAVT. en aar de dffailianee du
systdame doxdtinction enebargud sur lengin de mive en alodole » ;

= @ onmplir oty analyse des vivguer Biv & la concommitance dactivités decplottation ef daiiziiér de consivaction dans
fer dnstallavions soeuterasnes powr SOSY compite der risques dagression des goates nuvliaires di stockage par le activeris
de gunsiration. o
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Demandes ASN issues de Pexamen du « dossier 2005 » (en vee du dossier en support de I

demande d’autorisation de création) :
Annexe & da Jetire de LASN réfirencie CODEP-DRC-2011-002092 du 17 juin 2017

- G EX@WINEY, GEAS & cadre b Eluder daptimitation de o radioprotection, les adaptation, fer adapltution; & apporter
duentuellement aw syrfinmes de manyiention envisagéer (conivble 4 distance notampsent] en fonant compte des incident
possibles lors der epérations de transfert of de mise ey plice 3os ol dans Jos alvéoles »

i défintr fos disposctions permettant d'bviter, en cas dfncendic, der réautions exothervrigner dans les enrobét bituneds, y
corprit en cas o Tucendie 2 Vengin de mranateition dans lalvéole de stockaue » ;

= o poarsuines li diuder de sAreti-urinicitd en visant & ablir ke crifives dndnrissibiBié des coli o,

Engagements de FAndra (en vue de la demande d*sutorisation de création) ;
Lettre de fAndra véférencée Andraf DMR/DIR] 10-0144 du 26 outbre 2010

- E3:Pour ce qui concerne les dsques lids 3 Févolution des matérlaux

©  E3.1:L'Andra présentera la méthode retenme pour prendre en compte le vieillissement des
composante des installations souterraines et de Haison jous-fond lors de Pexploitation du
stockapr.

o E3.2: L'Andra tendr compte de la température 2 laquelle seront soumis Jes bétons de
souténement/revétement pendant une durée séeulaire, dans son analyse des risques liés an
vieillissement des bétons.

o BE33: L'Andm précisera si Péanchéité du chemisape de Palvéole HA est rerenue en tant
yr'exigence de stireré, la durée associée i cette exigence, ainsi que la soluton Lechnique
retenye.

- E4: Pour ce qui concerne les risques Hés 3 1a dissémination de matiéres radioactives

o E41: D’Anden définira les exigences de sirelé associées i la deuxiéme barriére de
confincmens statique en tenant compte notamment de a défaillance du colis primaire en
1ant que premiére bartiére de conflnement, ainst que les solutions techniques retenues.

o F4.2: 1 Andrm présentera fes principes du pilotage de la ventlation et les dispositifs prévus
pour ajuster lus paramétres de ventilation et équilibrer le réseau dans toutes les sitaations de
la phase d’exploitation du stockage,

- E5:Pour ce qui concerne les tisques Hés au dégagement thermigue

@ 1’Andra complétera la présentation des critéres de températare retenus et les dispositions
prévues pour tmaltriscr fes risques lids anx dégagements thermiques, et indiqusra le dle
dévolu aux systémes de venillaion quanl au respect do ces critéres, dans toutes les
situations de fonctionnement.

- E6: Pour ce qui concerne les risques lids 2 lexposition interne et extemne

o EP’Andra justificra que ba zone de ravaux peut éwre considérée comme une zone non
réglementée, 4 pardr des résullats des études de Yexposition du personnel de la zone de
travanx aux postes de reavail considéeés comme dimensionnants.

- FE7:Tour ce qui cancerne les gsques liés 3 Pincendie

o H7.1:L’Andra présentera s2 démarche d'analyse des tisques liés 4 Fincendie, en considérant
dune pert les exigences de sireté applicables aux INB de surface, d'antre part celles
applicables aus cuvrages souterrains (imines, tunnels). Le 1éférentiel ainsi formé portera sur
la prévention ¢t fa limitation des dsques Eés 2 Pincendie, pouvant avoir des conséquences 3
intérient et & extérieur de Finstallation nucléaire souterraine.

o E7.2:L’Andra justifiera la capacité des dispasitions de protection contte Pincendie (DPCT
& prévenit et a limiter les conséquences des incidents ou accidents Jliés 4 Pincendie, pous
toutes les « cibles de streté » (colis, composants dout une agression cptrainerait une
diminution du miveau de sireté de Pinstallation...). T.'Andra précisers les dispositions de
détection des départs de fen dans la zone de ravaux et justifiera le cas échéant Pabsence de
tclles dispositions dans les alvéoles MAVL.

o L7.3: L’Andea justifiera le caractére envefoppe des effets des incendies qui seront reteaus
pour le dimensionnement des dispositions de protecton contre Fincendie.
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o E7.4: L’Andra précisera les principes de sectorisation et les exigences associfes pour les
locaux présentant les danpers d'incendie lex plos importants ou & maintenir 4 Pabri des
effets d'un incendie, notamment dans la zone centrale de soutien ot les insmllations de
Haison jour-fond, ot présentera les dispositions permettant déviter la  propagation dun
incendie entze la cellule de manutention ot la parte utile de Palvéole MAVT. associée.

o E7.5: T Andra présentera Fensemble des principes de désenfiunage retenus, ainsi gu'une
justification de lefficacité du concept de désenfumage retenu. L’Andsa justifiera
Padéquation des systémes de désenfumage aux objectils lics  V'évaruation du personnel, i la
protection des déquipes d'intervention, et 4 la protecton des « cibles de slreté » pour
Fensemble des zones du stockage.

- EB:Pout ce gui conceme les dsques iés 4 Fexplosion

o E81: L’Andta clarifiera sz démarche danalyse des risques liés i Pexplosion. L’Andra
définira sur cerre base Jes dispositions visant & maltriser les risques dexplosion et 4 en
limiter les comséquences, en tenant compte des  différentes  sources possibles
Jdinflammation, et des diverses situations de fonctionnement, incluant notamment le cas
Fun arrdt de la vendlation,

o E8.2: L'Andr justifiera (i) les durées maxitnales dimmobilisation des colis émettevrs de
gaz de radiolyse en wansit et () les durées maximales dindisponibilité des systémes de
ventilation, alm d’appréder les risques dexplosion. Ces durées seront définies avec des
marges suffisantes,

¢ E&3: L'Andra justifiera le caractére enveloppe des situations 4 risque d’explosion dans les
alvéoles MAVL retenues pour le dimensionnement, en prenant notzmment en compte
tontes les sources de dégapement dhydrogéne, leur contribution i la formation d'une
ATEX, et le cas échéant Paccumulation dhydrogéne dans les singulatités des circuits de
tetonr d'ait des alvéoles MAVL en cas de panne profongée de la ventilation.

o EB84: L'Andra justifiers le liea de charge des batteries des engins de manutention des
alveoles MAVL et, le cas échéant, 'absence de matériels ATEX duns 1z cellule de
manutention des alvéoles MAVL.

- E9:Pour ce qui concerne les risques lids aux opérations de manutention

o E9.1: L’Andra présentera I'étude de situations de blocage de la chaine cinématique de
stockage des colis alnsi que les dispositions retenues pour prévenir ces sitnations ef en
limiter les conséquences.

© E92: [’Apdra préscntera un ensemble d'éléments et ausant que possible des résultats
d’essais, visant & montrer que les options retenues pour la menutention des colis dans les
aivéoles MAVT. peuvent érre mises eb oeuvie & Péchelle industrielle dans des conditions de
stireté satisfaisantes,

- E10: Pour ce qui conceme kes risques liés 4 Pinondation d’origine interne

o L’Andze évaluers les quanticés d’eav atiendues dans lo siockage pendant sa pésode
d'exploitation, en prenant en  compre les différentes sources potentielles, gu'elles soient
asseciées au rmiliew géologque, 4 Iexploitation quotidienne du stockage, on quelles sosent
générées lors dincidents (ruprure de camalisation, extinction dincendic...), ot spécifiera sur
cette base les dispositions retenues pour malttiser ces venues deau.

- El1 : Pour ce qui concerne les risques liés 4 la co-activitd, PAndra complélera son analyse des
risques en intéprant notamment les déments siivants

o B1L1: DAndm présentera les exigences de sireté el le dimensionnement des séparations
physiques entre la zone de  travaux et la zone nuciénire (incluant les sas et les gaines
dextraction d'air des alvéoles MAVL lo cas échéznt), justifids an regard des rdsques lids & a
co-actvité,

o E1l2: L'Andra jusufiera ke positionnemenr et le nombre des sas marquant la sépacation
physique entee la zone nucléire et la zone de travaux.

o E1L3: 1 Ande justifiera que les options de conception et les options de stireté relatives
aux galeries de retour d’sir des sous-zones de stockage MAVE permettent de maiuiser les
risques liés A la co-activité, dans la zone nucléaire {gaines) el dans la zone de fravaux
{galeries).

o BE11.4: Les travaux effectués daus Ja zone nucléaire mettant notammenr en ceuvre des
moyens de transfert et de chantier lourds (reprises de béton dzus les galeries, maintenance
de composants et de gros équipernents du stockage, fermetures d'alvéoles. ) feront Pobjet
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d'une analyse des deques ; co type dactvité sera inchus dana le domaine de fonctionnement
nortnal de Pinstalladon.
- E12:Pour ce qui concerne les rsques lics i la perte d'auxdliaires
o L'Andra considérers, dans son analyse de Porigine des dsques liés 4 Ia perte des moyens de
contedle et de sutveillance, la perte des systémes de ventiation.
- E13: Pour ce qui concerne les msques liés aux séismes
o Ei3.1: L’Andra justifiers son cvaluation de Ja pétiode de retour des séismes associés anx
spectres de référence SMS et SMP et les modalités de prise en compte des Incertitudes
associées zux vitesses des faijles,
© E132: L Andr présentera une évahuation quantifiée du comporiement do stockage en cas
dc séisme pendant la phase d'exploitation, afin de vérdfier qu'll demeure zcceptable au
regard des exigences associfes aux différents ouvtages et équipements. Cette évaluation
devea étre établic notamnment sur la base de combinaisons d'actions correspondant anx
diffcrentes situations de fonctionpement de P'installation.
- B4 Pour ce qui concetne les risques lids a I'inondation dorigine externe
o Eidl:L’Andra présentera les mesures de prévention et les dispositions pour temédier au
colmatage des drains du  revétement des Haisons jour-fond pendant toute Ia durée de ha
phasc d'exploitation ; celles-ci seront définjes sur la base du retour d’expérience acquis
notamiment at Laboratoire souterrsin et setont associées au programme de surveillance des
ouvrages de Eaison jour fond comprenant notamment le suivi piézométrique des aquiféres
drainés. Comprte venu de ces dispositons, les pressions magimales d’can susceptibles d'étre
obtenves devront  ftee estitnées et le revérement des Laisons jourfond devea étre
dimensionné en conséguence.
¢ Bl42: D’Andra présenters les dispositifs de maitrise des eaux qui seront tnis en place au
nivean du Barrols dans les puits et dans Ia descendedie. Pout ce qud concerne les dispositifs
d’éranchéite, PAndea précisers leur objectif de performance, kes dispositions de contréle de
lewr efficacité, ainsi que les conséquences d'un éventuel défaut et les dispositions associées
pour y remédier. Pour ce gui concerne les dispositifs de collecte et d’évacuation des canx
drainées PAndra justifiera, au regard des quantités d’ean susceptibles d’élre recueillies, le
dimensionpement des capacités de rérention et des déhits dévacuation. Bn outre, PAndra
évaluera, sur la base de premiéres investigations de tetrain, la présence eventuelle de poches
karstiques a proximité des Haisons jour-fond et présentera sa stratégie vis-d-vis d’éventuels
compléments d'investigation et de gestion de ces poches.

CONCERNANT I E PHASAGE

Demande ASN issuc de Pexamen du dossier « JESQ03 » :
Latrs de "ASN réferencde CODEP-DRC2013-0334 14 du 18 novernbre 2013

=« Enfin, mur tidigaes dans vofre courrier que g dinnient présente vosre véiponce 3 la demande forminlée dans o
Jettre citée en riférence [CODEBEP-DRC-2011-002092 du 17 juin 20117 « de ae présenter, sous wn an, fes
différenier phases privaes poar la réaliration dn riockage ainsi gue lurs dcbfancer respectives en coférence avee Ja
disponibifité des Shmenis de dimonsivativn nésesseives 8 Lexcarren de sitraif de finstallation »

Je considive gue volre réponse doit Sire compléste sur les dchéancer dv isponibilies des élémeniy de dimvonstration
SHsmmeniionnd,

Je vosis demande on conségrince de me sransmotive sons 6 moir la fiste dey élments rechuiguer dont les performances
dusvent dire confirmder par dts réualtars d'eisals en de démenstratenrs ainsi one lar salendrier de réalisation, Vens
drffirencierey, veux qui velbvent de la demnande d'antorisation de création ¢t coex qui relivent du dossier de price en
servicey,
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Positions de PASN issue de I'examen du dossier « JESQ03 »
Lettre de LLASN rifirencée CODTP-DRC2013-033474 du 18 woverwbre 2073

- wleoadume d lintiriar diguiel posrra 5w o stockage st fimité of if conient d fe piver aw mive, Par aillears, Je
crenservent of & fonstionsnement dos diffrentes tranches ront prévus pour éire 1ubisér au fur & o mesure. La construction o
ke fouctionnernent e mosvelies Grvmchrs penveni alws avoir 4N iMpat vl shyeté dis tramches pricidemment en

Janctinnnement,
Une conception globale de Linsiatiatinn, on considérant son axtension maximale, doit done dive définte et prdsentés aver ni
nivean de dmonsivation de saverd suffisant dis fe dépit dr ln devvande d'antorisation de création de Pinstallation »

& LZASIN vonsidive quee Jor choixe d'gptions rusvasts sdessiteront une attention particnlitre dani le cadve de la démansivation de
stiaté de Linstallation » :
=« Margisoment de Pusage d'un lennelier « plaine fare » postr oxvaver Jos galevies de faison de Ninctafiation
fouserTEiNg. en plas de fa descendiri o des galeries prinsipales compesant la wone centale des installations
sanierraines : i onvisndra g2 difiver pour la demande d wtoviation de créasion, 5 cotte solution de treusement
erf elenieey Jo ani fe7 poinis dardt ef ke investigations nécessaires permettant de £'asswrer de Fabronce d'ffrir
rédbibitoirer dy creusenent sur s omvrnges outerrains of les dquipements » ¢
= ks intervaller de femps lafssés entre fa constraction dalvésler HA of lrur exploitation : Vinfluence sur b
SR en epratiation e & long terme d% stockage der dywies laisséer antre la constraction daivénles A et e
expluiiation devra fire déurite dans Ie dossisr préventd en support de fa demande dlaniorisaion de oréation »

Position de 'ASN issue de Pexamen des documesnts produits par PAndra entre 2009 ¢t 2012 :
Avis #2003 AV179 doy 16 meai 2013 de FASN sar los dusamenis produiss par £ Apdra depads 2009 relatifs an
frajet de sivckage de déchets radiogctifs en conche giolagigue profands

=« Certains éffments de dimonstration de sirelf dewpont &« appuyer sr da réadisation de démonstratenss ; & oot Epard Ia
durds d'un an annouids 4 ce jour sparant fe qonstraction dun alvévis témoin MAVL inactif ef Iz mise en aonf de
Finstallation, prévate en 2025, pourvait o avérer i ffisante. »

~ o Lordinnancement ds riockage der coliy, ontre quetd vise & vipondve aue besoing des produstears, duft ausel permattee
o wequdriv 'xpérienie néccssaive posr énalner of cunforver fer concapts di tackage revens ; ausii, el eientizd, cammre
Ie prévoit IiAndra, quane phase de « montéz en prdisance » progressive de Prchivitation de Dinstallation de stockape
Léolygigue profond privide son explaiation courants permettant ainsi & acgutriy wn velonr dexpivionce suffisant sur b
eosporieraent plomdicanique der ulvtoles et o omicer fer méthodsr 'explostation v

Recommandation de FASN issuc de Pexamen du « dossier 2009 » :
Auie n°2001-AV-129 du 26 juillet 2011 de IASN sur & dovsier relatif an stockage réversins profond des déchels
1LA-MAVT. dipsé par .-Andra conforméneent & larticle 11 du dévret 5°2008-357 du 16 aveit 2008

=« LUASN recommande gue I'/ndra reite atientive § bien coordoniner les fravasoe de reckerche of d'expérimentations
apec by difffrenter phases de développement du projet afin dassrer lo disponsbiliié dex données wévessaives & la
démonstration dp n séreid db Uinstaliation ke monient venst. »
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Demandes ASN issues de Pexamen du « dossier 2009 » (en vae du dossiet en support de la

demande d'autorisation de création) :
Lettre de £A1SIN réfirencée CODEP-DRC 20771002092 du 17 juin 2011

= aendiguer sous dioc ans daes guel cadve el d quelle éebéance wn démonstrotenr pewrra Bre viafivd pour fp
qualifntion donvrages a grandes dimyensions. \'ons priviserey, dpalement Jr programeie dexpérimentations assoitées
ef presenteres; son arficeiation avec Lapproche de rénfksalion progressive du stovkage gie vous envitages d7 meltre of
awie

o prilenter, sons wa an, fer différentes phases prévser pour la réaliravion diy ftockage ainsi gue lwry échéaneer
respeciives en cobdrence ams la disporibilitd des Eiments de démunsivation wécessaives 3 Dexamen de o sdreté de
Lenstalintion »
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ANNEXE A2 Lettre DG/14-0314 de I’Andra (engagements)
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ANDRA

Agence nationale pour fa gestion Chétenay-Malabry, le
des dechels radiooctifs

14 NOV. 20%

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

15-21, rue Louis Lejeune

. - €S 70013
Le direotenr ghne il 62541 MONTROUGE CEDEX

Tél. 01 46 11 80 00

Affaire suivie par : Fabrice BOISSIER

[1] DMR/DIR/13-0192 du 6 décembre 2013
Ref : 121 DMR/DIR/14-0054 du 20 mars 2014
[3] DMR/DIR/14-0068 du 11 avril 2014

N/réf : DG/14-0314

Objet : Projet de stockage Cigéo - Instruction du dossier relatif & « La maitrise des risques de
dissémination de substances radioactives, d'explosion lié a I'@mission d'hydrogéne par
les colis de déchets, d’incendie et des risques liés a la coactivité dans l'installation
souterraine et les liaisons surface-fond de Cigéo au stade de I'esquisse »

Monsieur le président,

Dans le cadre de I'instruction du dossier cité en objet transmis par lettres citées en références de [1]
a [3], vous trouverez en annexe a la présente les engagements que '"Andra propose de prendre pour
les prochaines étapes du projet. Ces engagements ont fait I'objet d'échanges avec I'IRSN.

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

P.J. : Engagements de |'Andra

www.andra.fr AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS
5 7 92 RCS N
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Annexe au courrier DG/14-0314

ENGAGEMENTS ANDRA

El L'Andra présentera, dans le DOS, une classification des scénarios en cohérence avec les
niveaux de défense en profondeur, et avec les prescriptions de l'arrété INB (proportionnalité
aux risques). L’Andra distinguera notamment les scénarios retenus pour le dimensionnement
de linstallation (3 premiers niveaux de la défense en profondeur), les scénarios de
dimensionnement du PUI (4™ niveau de la défense en profondeur) et les scénarios exclus.

E2 L'’Andra présentera, dans le DOS5, la prise en compte des premiéres évaluations
complémentaires de sreté dans la conception de Cigéo.

E3 L’Andra présentera, dans le dossier accompagnant la DAC, les paramétres clés gouvernant la
sireté apres-fermeture de Cigéo, qui seront surveillés pendant Pexploitation, ainsi que les
masures correctives prévues en cas de dérive constatée au regard de la sOreté de
I'installation avant et aprés sa fermeture.

E4 L'Andra présentera :

- dans le projet de spécifications préliminaires d'acceptation des colis de déchets joint au
DOS, les exigences de confinement assignées aux colis de déchets primaires MA-VL
suivant qu’ils sont acceptés pour un stockage direct ou pour un stockage en conteneur de
stockage ;

- dans le DOS, les fonctions et les performances des conteneurs de stackage ;

- dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions concrétes permettant de satisfaire
ces exigences, quelle que soit la solution de stockage envisagée.

L'Andra présentera également dans le dossier accompagnant la DAC les modes de stockage
retenus ou envisagés pour chaque famille de colis de déchets du PIGD.

E5 L'Andra complétera, dans le dossier accompagnant la DAC, les exigences de son référentiel
incendie relatives a l'opacité et la toxicité des fumées.

E6 L’Andra présentera, dans le DOS, les dispositions de maitrise des relachements de
substances radioactives en provenance des secteurs de feu, en cas d'incendie dans la partie
utile ou la cellule de manutention des alvéoles MA-VL.

E7 L'Andra présentera, dans le dossier accompagnant la DAC, les dispositions techniques et
organisationnelles retenues afin de garantir a la fois le maintien des séparations entre les
zones nucléaire et de travaux en position fermée en situation normale et le franchissement
aisé de ces séparations en situation d’intervention lorsque nécessaire.
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Annexe au courrier DG/14-0314

E® L’Andra présentera, dans la DAC, les dispositions techniques et organisationnelles retenues
afin de s’assurer que les moyens d'intervention pourront atteindre un éventuel sinistre dans
un délai compatible avec les objectifs retenus, notamment en tenant compte des cas
d’encombrement envisageables.

ES Dans le DOS, I'Andra présentera les principes de conceptions retenus visant a permettre, en
cas d'incident ou d’accident affectant un alvéole en cours d’exploitation, et une fois
I'installation mise en sécurité :

- la reprise de fonctions d'exploitation (surveillance, capacité d'intervention,....) dans
I'alvéole concerné, incluant le cas échéant le retrait de colis dans I'alvéole impacté ;
- la préservation du reste de I'installation et notamment la fonction de récupérabilité.
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ANNEXE T1 Démarche de sélection des scénarios de slreté en
exploitation (Andra, [12])
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ANNEXE T2 Présentation des événements de février 2014 au
WIPP
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Description de l’installation

Le WIPP est une installation de stockage de déchets nucléaires située dans une formation géologique saline, a
environ 600 meétres de profondeur, située au Nouveau-Mexique (Etats-Unis), dans les environs de Carlsbad. Cette
installation a été exploitée par le Department of Energy (DOE) et ses sous-traitants depuis 1999 afin d’accueillir
des déchets transuraniens issus d’activités nucléaires de défense. le WIPP est prévu pour accueillir des déchets
jusqu’en 2030, puis d’étre fermé et surveillé pendant 100 ans. L’installation souterraine est décomposée en deux
zones, l"une étant dédiée au stockage des déchets (partie droite sur la Figure 21) et 'autre, faisant l’objet de

travaux conventionnels et d’études, n’accueillant pas de déchets nucléaires (partie gauche sur la Figure 21).

‘ Panel Status

| Il Filled

| B Active disposal

' Mining underway |
Future mining |

Figure 21 : Schéma du WIPP. Partie droite : zones de stockage de déchets. La zone 7 est la seule en cours de
remplissage (DOE, [20])

Les zones de stockage des déchets sont constituées de chambres et d’alvéoles horizontaux. Les colis de déchets
recus sont répartis en deux catégories : (i) les colis de déchets peu irradiants manipulables directement par les
opérateurs (« contact-handled waste ») sont stockés dans les chambres et (ii) les colis de déchets irradiants
nécessitant un surconteneur (« remote-handled waste ») sont stockés dans des alvéoles horizontaux creusés a

méme la paroi (cf. Figure 22).
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Figure 22 : Colis stockés au WIPP (colis irradiants a gauche et colis empilés au centre) (DOE, [26])

La ventilation du WIPP n’est pas séparée entre les activités de travaux et les activités propres au stockage des
déchets. Toutefois, un étage de filtration de tres haute efficacité (THE), dont le schéma est présenté en Figure 23,
est installé en surface du puits d’extraction d’air (un des 4 puits représentés sur la Figure 21) afin de limiter un
relachement éventuel de radioactivité provenant des colis de déchets dans Uenvironnement. Toutefois, la
filtration de U'air extrait n’est déclenchée que sur détection de contamination atmosphérique dans l’installation

souterraine [28].
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Figure 23 : Schéma et photographie du systéme de ventilation du WIPP, au niveau du puits d’extraction d’air
(DOE, [27] [28])

Premier événement de février 2014 : incendie d’un engin de travaux

Le 5 février 2014, un incendie s’est déclaré dans U’installation souterraine. Un échauffement de certaines sections
hydrauliques d’un engin de travaux a en effet provoqué ’embrasement de U’engin, qui a été partiellement brdlé
(cf. Figure 24). La localisation de l’incendie au sein de ’installation souterraine du WIPP est indiquée sur la Figure

25 par un point rouge.
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Figure 24 : Photo de I’engin de travaux de sel qui a bralé (DOE, [20])

L’ensemble du personnel qui travaillait dans ’installation souterraine a été évacué en environ 30 minutes apres le

déclenchement de l’alerte et I’extinction de l’incendie a été constatée le jour-méme.

Second événement : rejet atmosphérique

Une dizaine de jours aprés ’incendie de ’engin de travaux, un reldichement de radioactivité dans [’environnement
a été détecté sur plusieurs jours, la majeure partie de la contamination ayant été relachée entre le 14 et le
18 février 2014. La détection de contamination atmosphérique dans Uinstallation souterraine, le 14 février, est

localisée sur la Figure 25 par un point jaune.

Event locations
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Continuous Air Monitor
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Salt Haul Truck (Panel 7 Exhaust Drift)

Fire Location
(North part of mine)

Figure 25 : Schéma d’ensemble du WIPP. En rouge : lieu de I’incendie. En jaune : localisation de la balise qui
s’est déclenchée le 14 février 2014 (DOE, [27])

Le passage en « mode filtration » de la ventilation (cf. supra) a permis de collecter la majeure partie de la

radioactivité sur les filtres THE situés en surface au niveau des puits d’extraction d’air, malgré une fuite identifiée
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au niveau des registres. Au total, 22 employés ont été légérement contaminés en surface [28]. Plusieurs
expéditions dans U'installation souterraine depuis mai 2014 ont permis d’identifier un fit de déchets a U’origine de
la contamination, au moins partiellement. En effet, le cerclage du fiit apparait désolidarisé du corps du fit et de
la matiere de couleur jaune s’est déposée sur la poudre d’oxyde de magnésium située au-dessus de ce fit

(cf. Figure 26).

Figure 26 : Photo de colis de déchets stockés pris du dessus. Le fat incriminé dans la fuite de radioactivité est
au milieu a gauche de la photo (DOE, [29])

Le DOE estime aujourd’hui [30] que ’origine de la rupture de confinement du flit est une réaction chimique
exothermique [29] entre différentes substances contenues a Uintérieur du fGt. En particulier, le fat n'aurait pas
respecté les spécifications d'acceptation du WIPP et contenait des sels (de type nitrate) et de la matiére

organique, dans un environnement acide.

La commission d’enquéte chargée de faire la lumiere sur ces événements (I’Accident Investigation Board - AIB) a
fait paraitre deux rapports [20] [28] a ce jour le premier portant exclusivement sur l’incendie du 5 février et le

second sur le relachement de radioactivité.
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