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La spécificité de la streté pour Cigéo

similaires aux installations
« classiques »

Des installations de surface » Une installation en milieu souterrain

-

Zonedescénderie

Sdreté apres la fermeture de
Cigéo sur de longues échelles
de temps
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La sureté est au coeur des études meneées par
I’Andra de la conception a son évaluation

Etat de I’art
scientifique

Analyse de sireté en
Description des exploitation et apres Etat de I"art

Opérations fermeture (risques et technologique
incertitudes)

1111111 \lll I [

Description des | .
installations ‘ ==
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Un Objectif : protéger ’homme et

I’environnement des dangers liés aux déchets

Exposition externe
due aux rayonnements
ﬁ de l'air
=
ot -

Quels sont les dangers liés aux déchets radioactifs ?
# Risque d’irradiation
4 Risque de contamination En
# Risque d’ingestion
g \ Exposition externe

due aux rayonnements
des dépéts

Exposition interne
aprés inhalation

et ingestion
d'éléments contaminés

o

‘_v‘L-_l
Objectif de Cigéo : confiner ces déchets tant qu’ils restent dangereux

# Pendant I’exploitation : - |

® Confinement assuré par les colis et
les ouvrages

& Apres la fermeture du stockage :  colis de Composants
® La couche d’argile est une barriere  déchets ouvragés
naturelle qui prendra le relais des
ouvrages humains

La couche géologique
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) . . . i
( ANDRA D une gestion active vers une gestion passive

Les principes :
4 Prévenir ou limiter les charges sur les générations futures,

® La protection des personnes et de I’environnement a long terme ne
doit pas dépendre d’une surveillance et d'un controle institutionnel

2

Le probleme posé par le long terme :
® Les ouvrages ne sont pas pérennes
® Le confinement assuré par les colis n’est pas pérenne

L’'implantation et la géologie prennent le relais :
® Profondeur : éloignement de la surface
# Barriere géologique : confinement a I’échelle des temps géologiques
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( RUSTEA Deux fonctions a satisfaire sur le long terme

Isoler les déchets des phénomeénes de surface (climat, érosion...)
et des intrusions humaines :

) Profondeur bien au dela de ce qui est nécessaire

) Maintien de la mémoire le plus longtemps possible

Retarder et limiter le transfert jusqu’a la biosphére des substances
radioactives et toxiques contenues dans les déchets.

) Choix de la couche pour ses caractéristiques, sa localisation et son épaisseur.

Décroissance
radioactive

Atténuation

Retard \

Retarder

temps temps

Limiter
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Des principes de surete

Maitrise de la connaissance
technologique

& Matériaux et des solutions techniques
simples, robustes et éprouveés

& Mettre en place des essais

Maitrise de la connaissance
scientifique

® 20 ans de recherche

® Campagnes de reconnaissances
successives

® Laboratoire souterrain

® Nombreux échanges avec le monde
acadéemique

Analyse de slreté fondée sur des

hypothéses prudentes e
¢ On postule des défaillances
A . : o x R
® On gere les incertitudes \ O /
Remblai / \ Remblai
Noyau a base Revétement
d'argile gonflante (si béton, type bas pH)

C.IM.AETI.11.0152.C-Réf
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Une tres bonne connaissance de la géologie

du site

Une couche épaisse

& Stockage implanté en milieu de couche |
avec une garde d’au moins 50 m d’argile
saine de part et d’autre

Epaisseur du COX entre 140m et

) _ 160 m du SO au NE |
Une couche géologique stable dans le e

temps

Des caractéristiques physiques et I
chimiques favorables : : ‘

4 Une majorité d’éléments sorbés,
# Une tres faible permeéabilité

NCED 150

Cartographie de concentration dux ~° INp & S00 000 ans
(Concentration en mol/ian® @ 3 et Y en métres)
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Une conception s’appuyant sur de nombreux essais de

scellements en France et a I’étranger, a différentes
échelles

Massif d'appui
en béton bas pH

Noyau a base Revétement
d'argile gonflante (si béton, type bas pH)

C.IM.AETI.11.0152.C-Ref
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( ANDRA Une approche prudente

On ne se contente pas d’évaluer I’évolution normale du
stockage .

On envisage que des dysfonctionnements peuvent faire
dévier I’histoire présentee :

& Evénements externes :
® Evénements naturels exceptionnels,
® Intrusion humaine

& Dysfonctionnements internes :
® Défaut d’'un composant

Ce document est la propriété de I'’Andra.
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Une approche prudente

Une analyse systématique de [|'état de l|la connaissance
technologique et scientifique pour identifier si les incertitudes (de
toute nature) ou les événements externes sont pris en compte.

Par conception :

> Dispositions particulieres ou génériques

Dans la définition des scénarios :

Ou
@ > Dans le scénario d’évolution normale
(incluant les études de sensibilité)
> Ou dans les scénarios d’évolution altérée (et
leurs études de sensibilite)

Ce document est la propriété de I'’Andra.
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( AND\RA Une approche prudente

Analyse de la connaissance

Besoin de maitrise du relachement des éléments radioactifs
pendant la phase thermique des alvéoles HA

Dispositions de conception

« Architecture concue pour limiter |la tempeérature
dans la couche (< 100°C)

* Un sur-conteneur empéchant le relachement des
élements radioactifs pendant la période dite
thermique
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Une approche prudente: on postule des

dysfonctionnements

Scénario d’évolution normale

Ouvrages d'accés

Quartier MAVL

uscC

10-9 m/s

1041 mls 10-11 m/s

Tt v
Galerie de
retour d'air

UA

et de liaison ' |

! I
| Puits |
!

10-11 m/s

0,1 m/m
Gradient vertical

[ ] Remblai (argilite compactée)
["] Souténement - revétement (béton)

[ callovo-Oxfordien

N.B. : la zone perturbée qui concerne tous les ouvra

¥ | Alvéole (EDZ non représentée)
! | Conteneur de stockage MAVL

s n'est pas représentée (10-11 m/s).

[_"] Noyau de scellement (bentonitique)
EDZ (zone fracturée connectée)

Scénario d’évolution altérée

Descenderie ./ ¢

7
7.

Ouvrages d'accés

1 1
| Puits |

Prise en compte
dans I’évaluation de
slireté de scénarios
comprenant des
dysfonctionnements
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Quartier MAVL

PSC 106 mis

K s
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P
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Galerie de
retour d'air

[ callovo-Oxfordien

N.B. : la zone perturbée qui concerne tous les ouvrages n'est pas représentée (10-11 m/s).

et de liaison

Gradient vertical

["] Remblai (argilite comp )
["] Souténement - revétement (béton)
[_] Alvéole (EDZ non représentée) [ | Noyau de scellement (remblai)
[[_] Conteneur de stockage MAVL EDZ (zone fracturée connectée)
>< Performances dégradées
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Approche prudente sur la prise en compte de

I'incertitude sur la durée du maintien de la mémoire

Perte de mémoire (500 ans)
& Evaluation de scénarios d’intrusions en profondeur

On postule le forage exploratoire s

7 Calcaires ' {2 Bl L
abandonné du i °:
#® Sans scellement, constituant ainsi “m =
une voie de migration
potentiellement plus rapide des Forage
radionucléides abandonné
Oxfordien
calcaire A0 -
4 Perdurant dans cet état sans
prise en considération de sa
probable fermeture avec le temps | ‘ 7
Callovo- e ,::::::::% StOCkage
Oxfordien 800 - .
S
Doggerl Jl{jrj' : oo I. e : ; 1‘ [ ,
carbonaté 600 =T T 1 Sl [ 1 LTI
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Approche prudente sur la prise en compte de

ANDRA I’'incertitude sur la durée du maintien de la mémoire

Perte de mémoire (500 ans)
& Evaluation de scénarios d’intrusions en profondeur

Extraction
d’une carotte

. f\" R e e
llustration : Cas du forage interceptant
un colis de déchets vitrifiés

Le forage traverse le stockage et intercepte un colis de déchets.

On retient les alvéoles contenant des colis susceptibles d’engendrer les
impacts les plus pénalisants

d Ce document est la propriété de I'’Andra.
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On évalue I'impact sur ’lhomme

L’homme et son environnement :
Dernier maillon pour I’évaluation de
I'impact

Y
A D hgestion directe
- Ty, 2y
1 e b Absorption
S par contact cetané
et 17 I

Sl Alisestation Py
= animale s

P Alimeatation  og@lh 5
= vigéule
- Poisson

e, Igestion et
7 contact cutané

7 poussitres

Profondeur (m)

LEGENDE
a Bouchons et scellements & Forage recoupant le stockage
—— Sens des écoulements naturels A Pompage AEP
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lllustration : Dossier 2005 - Evaluation d’impact

SALLSEN sur I’homme

Sur la totalité des radionucléides (144), seuls quatre présentent une
masse non totalement atténuée en sortie de Callovo-Oxfordien.

Les actinides ne parcourent pas plus de 10 metres (pour les plus
mobiles) en un million d’années.

Les maxima de débits d’activité de ces radionucléides se situent au-
dela de 100 000 ans.

L’impact radiologique pour le scénario d’évolution normale est de
I’ordre de 0,01 mSv/an.

v Vv VvV

1
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Cartographie de concentraticon du 7 TN a 200 000 ans
(Concentration en molfin® : 3 et ¥ en métres)

10000
Cartographis des concentration du FETp A SO0 000 ans Temps [ans]
(Concentration en molian® 0 3 et Y en maétres)
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