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Déchets radioactifs et matieres valorisables : pourquoi un Inventaire national ?

L’Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres valorisables est un outil de
référence pour une gestion rigoureuse et transparente des déchets radioactifs produits en
France.

La loi du 30 décembre 1991 confie a I’Andra la mission de « répertorier 1’état et la
localisation de tous les déchets radioactifs se trouvant sur le territoire national » dans le but
d’éviter tout déchet non répertorié. Dés 1992, I’Observatoire de 1’Andra collecte des milliers
d’informations visant a produire un recensement le plus exhaustif possible par site et par
catégorie de déchets. Ces données sur les déchets existants et leur localisation, réactualisées
en permanence, sont publié¢es chaque année sous forme de rapports.

En 1998, la Commission nationale d’évaluation (CNE), créée par la loi de 1991 pour évaluer
les recherches concernant les déchets radioactifs de haute activité et a vie longue, souligne la
nécessité d’aller plus loin dans la démarche d’inventaire. En particulier, elle recommande
d’établir un inventaire comptable réaliste des déchets existants par catégorie de déchets et par
secteur industriel, et d’effectuer des prévisions. Ces recommandations rejoignent celles de
I’Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques (OPECST).

En 2001, le Gouvernement confie a 1I’Andra la réalisation de I’Inventaire national qui associe
les deux approches complémentaires, recensement géographique et inventaire comptable et
prospectif. Cette décision s’appuie sur le Rapport de la mission sur la méthodologie
d’inventaire des déchets radioactifs (2000) d’Yves Le Bars, chargé par le Gouvernement, lors
de sa nomination a la présidence du conseil d’administration de I’Andra, de proposer toute
réforme visant a ¢largir le champ de I’inventaire par des prévisions a moyen et a long terme.

Lancé en 2002 grace a un financement de I’Etat, | 'Inventaire national des déchets radioactifs
et des matieres valorisables constitue désormais un référentiel commun et une base de
données nationale pour toutes les parties prenantes. Il ne se cantonne plus aux seuls déchets
radioactifs et élargit son champ aux matiéres radioactives possédant un potentiel énergétique
réutilisable. Outil pour les professionnels du secteur, instrument de gestion et d’aide a la
décision pour les pouvoirs publics, il est aussi une source d’information pour tous les
citoyens.




Un vade-mecum de référence

L’Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres valorisables est le fruit d’un
travail considérable de regroupement d’informations existantes mais dispersées. Il est le
résultat de douze années de collecte et d’investigations auprés de nombreuses sources
d’informations.

Regrouper et totaliser

Jusqu’en 2002, les rapports de 1’Observatoire répondaient aux préoccupations du début des
années 1990 : décrire et localiser les déchets présents sur le territoire frangais pour permettre
leur mise en sécurité et éviter tout incident.

En 2004, le nouveau rapport de [I’Inventaire national correspond a une exigence
complémentaire de prévision et d’évaluation des politiques publiques. Il a pour fonction de
regrouper et de totaliser les informations dans un cadre unique. Il reprend le contenu des
précédents rapports de 1’Observatoire auquel s’ajoutent un inventaire des déchets existants et
futurs par famille de déchets ainsi que des bilans relatifs aux matiéres valorisables, qui ne sont
pas considérées comme des déchets.

Un effort de pédagogie

L’ancienne formule présentait, sous une forme assez compacte, une grande masse
d’informations. Le nouvel Inventaire, considérablement enrichi, offre désormais 1’essentiel de
la connaissance sur les déchets existants et a venir sous une forme plus maniable,
pédagogique et accessible. Il est largement illustré par de nombreux schémas et photographies
qui apportent au lecteur une information claire et concrete.

Cet outil a pour ambition de permettre a tous les publics de disposer d’une vision d’ensemble
de la problématique de la gestion des déchets radioactifs.

Les inventaires étrangers

Un examen comparatif des différentes démarches engagées a 1’étranger s’est avéré
enrichissant pour la méthodologie du présent Inventaire. En effet, la Grande-Bretagne, la
Suisse, la Belgique, les Etats-Unis et d’autres pays comme 1’ Allemagne, le Japon et I’Espagne
¢tablissent un recensement de leurs déchets radioactifs. Des expériences plus partielles
existent dans d’autres pays. En outre, la convention commune sur la gestion des combustibles
et des déchets offre, depuis peu, un cadre international (Agence internationale de I’énergie
atomique) propice au développement des inventaires nationaux.

En particulier, I’expérience de la Grande-Bretagne depuis le début des années 1980 s’est
imposée comme une référence pour la réalisation de I’Inventaire francais. La France se situe,
aujourd’hui, au meilleur niveau des pratiques internationales.

Pour en savoir plus, voir le Rapport de synthése de I’Inventaire national des déchets
radioactifs et des maticres valorisables, chapitres 2 et 6.




Une méthodologie rigoureuse

L’Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres valorisables a été réalisé selon
une méthodologie stricte ¢laborée sur la base du rapport de la mission menée par le président
de I’Andra en 1999-2000. Il s’inscrit dans le respect des principes de neutralité et de
transparence qui guident la démarche générale de 1’Andra dans sa mission industrielle, ses
activités de recherche scientifique et ses efforts d’information.

Collecte et vérification des données

La constitution de I’Inventaire repose sur la libre déclaration des producteurs, selon le
principe directeur de « responsabilité du déclarant ». Cette méthodologie n’offre pas une
garantie absolue d’exhaustivité. Toutefois, elle crée un cercle vertueux, chaque producteur se
devant de fournir une information de qualité comparable aux autres. Ainsi, le nombre de sites
recensés et le niveau d’information sur les déchets concernés n’ont cessé d’augmenter depuis
le premier rapport de I’Observatoire.

Chaque type de détenteur de déchets (gros ou petit producteur, utilisateur occasionnel de
matieres radioactives, propriétaire de site pollué...) est interrogé par courrier. La fiabilité des
informations est fondée sur des systémes de controle internes pour les grands industriels du
nucléaire (EDF, COGEMA, CEA), sur la qualit¢ des relations régulieres que 1’Andra
entretient au quotidien avec les industriels ou les laboratoires dans le cadre de la prise en
charge de leurs déchets, ou encore sur les déclarations qu’établissent les sites d’entreposage
ou de stockage aux autorités.

Les informations recueillies sont ensuite corrélées avec les nombreuses autres sources dont
dispose 1’Agence : comparaisons avec de précédentes déclarations, recoupements avec des
informations communiquées a 1’Andra pour ses projets, dialogue avec les administrations de
controle des producteurs, veille documentaire, contacts avec les associations de protection de
I’environnement, enquétes historiques pour les déchets anciens. Ces modes opératoires ont été
approuvés dans le cadre de la certification ISO 9001, standard international dans le domaine
de la qualité, dont I’ Andra dispose depuis 2001.

Une fois vérifiées par I’Agence, ces informations sont introduites dans une base de données
informatisée qui permet une mise en cohérence de 1’ensemble des statistiques.

Une « photographie » de tous les déchets présents en France

Les sites déja recensés dans les précédents rapports de 1’Observatoire ont fait I’objet d’une
actualisation des données. Lorsque la présence de déchets radioactifs est avérée sur des sites
non encore répertoriés, ils intégrent I’Inventaire. Des informations nouvelles voient
réguliérement le jour dans les domaines des petits producteurs du domaine hospitalo-
universitaire, des industries non-nucléaires et des friches industrielles anciennes ou oubliées.
I1 faut toutefois souligner que les quantités correspondantes sont relativement marginales.



Une méthodologie rigoureuse

Comptabilisation et prospective

Afin de batir un inventaire clair et opérationnel pour établir des prévisions, les déchets ont été
regroupés par familles en fonction de caractéristiques analogues de provenance, de contenu
radiologique et de conditionnement.

Les données chiffrées additionnent les quantités déja produites aux quantités qui seront
engendrées a 1’avenir, selon plusieurs scénarios sur les besoins futurs. Elles présentent a la
fois des données brutes (le volume actuel des déchets) et des données apres conditionnement
(sur la base d’hypotheses explicitées dans le rapport), ceci afin de permettre d’additionner des
quantités comparables.

Les scénarios utilisés se fondent sur I’hypotheése d’une continuité des activités industrielles
actuelles, sans rupture majeure. Néanmoins, ils tiennent compte des inflexions éventuelles
prévues par les industriels, comme la modification des procédés de conditionnement des
déchets par exemple (conditionnement des résines du circuit d’eau secondaire des centrales
nucléaires, ou des boues et concentrats du CEA).

Les principales hypothéses pour estimer la production a venir de déchets radioactifs

Prise en compte du parc électronucléaire actuel

Durée de vie des centrales de quarante ans

Centrales de production Montée progressive des taux de combustion des
d’énergie nucléaire combustibles

Utilisation de combustibles mixtes uranium-plutonium
(MOX) dans les proportions actuelles

Poursuite de I’exploitation de I'usine de traitement de La
Traitement Hague

du combustible Opérations de reprise et conditionnement de déchets anciens
a La Hague et Marcoule selon le calendrier des producteurs

Maintien d’un programme de nucléaire de défense

Défense . ) .
Poursuite du programme de propulsion sous-marine

Poursuite des activités de recherche dans le domaine de
Recherche et Développement | I’énergie nucléaire avec prolongement des installations
actuelles

Poursuite de 1’usage de la radioactivité globalement au

Meédical et usage industriel .
niveau actuel




Pour batir la prospective, une premiere échéance, I’année 2020, s’est naturellement imposée :
elle permet d’estimer ce qui est engagé par les choix du passé, notamment par I’industrie
¢lectronucléaire. En effet, la mise en service des centrales du parc actuel date, pour I’essentiel,
des années 1980. Leur durée d’exploitation, initialement estimée a trente ans, a ¢té revue a la
hausse par EDF grace a son programme de R&D, et pourrait atteindre une quarantaine
d’années. Elle correspond également a un avancement important des opérations de reprise et
de conditionnement des déchets anciens. Dans un souci d’homogénéité, cette date de 2020 a
aussi servi pour 1’évaluation des déchets des secteurs autres que 1’électronucléaire.

Une deuxieéme évaluation a 2010 permet un état des lieux prévisionnel intermédiaire.

Au-dela de 2020, les déchets et maticres produits par les cycles futurs dépendront des choix
politiques et énergétiques a venir. L’Inventaire propose néanmoins une estimation de la
quantité des combustibles usés en 2020, en entreposage ou dans les réacteurs. Cela permet
d’estimer les quantités a venir sans préjuger du devenir de ces combustibles ou des choix
industriels qui auront alors été opérés. Pour les déchets de démantelement des installations
existantes, une évaluation prospective au-dela de 2020 a également été effectuée. On
bénéficie ainsi d’une vue compléte sur ’impact des installations actuelles en maticre de
démantélement.




Une méthodologie rigoureuse

Le comité de pilotage

Un comité de pilotage extérieur a 1’Andra a été créé pour accompagner la mise en place du
premier Inventaire national. Il se compose des administrations concernées (représentants des
ministéres chargés de I’Industrie et de I’Environnement, de 1’Autorité¢ de siireté), des
représentants des producteurs de déchets et, a titre d’observateurs, d’un représentant de
I’Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques et du secrétaire
scientifique de la Commission nationale d’évaluation.

Le comité s’est assuré de la rigueur de la démarche (hypothéses, scénarios, méthodes de
recueil des données, nature des informations) en vérifiant que I’outil integre les
préoccupations de tous les acteurs concernés. Il a également eu la charge de valider la
cohérence des volumes de déchets existants, la fiabilité des sources et la crédibilité des
hypothéses et des scénarios prévisionnels des stocks de déchets futurs.

Pour en savoir plus, voir le Rapport de synthése de 1’Inventaire national des déchets
radioactifs et des mati¢res valorisables, chapitre 2.




L’Inventaire 2004 : quels enseignements ?

Un référencement clair

Le recensement de I’Inventaire concerne 856 sites. Moins d’une centaine de sites rassemble la
quasi-totalité des volumes de déchets radioactifs et seulement deux sites, La Hague et
Marcoule, contiennent plus de 90 % de la radioactivité existante.

Les déchets radioactifs sont aujourd’hui répertoriés en une centaine de familles, en fonction
du niveau de radioactivité du déchet (de la tres faible activité jusqu’a la haute activité), de son
mode de conditionnement (verre dans conteneur inox, ciment dans flit métallique...) et de la
catégorie de producteur (centrales nucléaires, usines de traitement des combustibles usés...).
Chaque catégorie de déchets dispose de conditionnements adaptés, une vingtaine de types au
total.

Les déchets sont répartis entre douze catégories de producteurs ou détenteurs, de I’amont du
cycle du combustible jusqu’aux entreposages et aux stockages, qui appartiennent a quatre
secteurs économiques : la production ¢€lectronucléaire, la recherche (recherche
¢lectronucléaire ou non, médecine), la défense et I’industrie non électronucléaire.

Un déchet répertorié est un déchet géré
Le bilan du premier Inventaire s’avere positif :

« Les déchets détenus par les principaux producteurs sont bien connus grace a une
comptabilité rigoureuse qu’ils gérent depuis de nombreuses années et qui est controlée
par les autorités publiques.

« Dans le domaine des petits producteurs, les progrés dans le recensement sont plus
récents. Les déchets des utilisateurs de radioéléments a usage médical et des
¢tablissements manipulant des sources sont désormais bien mieux connus.

« Pour ce qui reléve des déchets historiques (utilisations, dans le passé, de matériaux
radioactifs a des fins médicales ou industrielles), une quantité¢ significative a été
identifiée et prise en charge ces derni¢res années. On peut penser que les nouvelles
découvertes seront relativement marginales.

. La quasi-totalité des déchets radioactifs produits en France dispose d’une solution de
gestion définitive ou en projet. Seuls quelques cas particuliers ne relévent, a ce jour,
d’aucune filiére en raison de leur nature chimique.

o Les études prospectives montrent que les déchets trés faiblement ou faiblement
radioactifs, issus du démantélement des installations nucléaires, constitueront une part
importante du volume total des déchets radioactifs dans les prochaines décennies.

« Globalement, les efforts accomplis par les producteurs pour réduire le volume des
déchets produits par le fonctionnement des installations (notamment les déchets
faiblement et moyennement radioactifs) aboutissent aujourd’hui a une production bien
moindre que par le passé.



L’Inventaire 2004 : quels enseignements ?

Etat des lieux a fin 2002

La plus grande part des déchets radioactifs, constituée des déchets de faible et moyenne
activité (778 322 m® dont 663 562 m’ déja stockés) et des déchets de trés faible activité
(108 219 m’), soit 90 % du volume global, disposent d’une solution industrielle. Ils sont
stockés dans deux centres dédiés a chacune de ces deux catégories, dans le département de
I’Aube. Le centre de stockage de déchets TFA a ouvert ses portes récemment, a 1’été 2003.

Les déchets de haute activité¢ (1 639 m®), représentent de faibles volumes, mais concentrent
plus de 96 % de la radioactivité. Ils sont actuellement entreposés sur les sites de La Hague et
Marcoule, tout comme I’essentiel des déchets de moyenne activité a vie longue (45 359 m®).
Ces deux classes de déchets sont concernées par la loi du 30 décembre 1991 qui fixe plusieurs
axes de recherche pour leur gestion définitive et dans le cadre de laquelle I’Andra meéne un
programme scientifique d’étude de faisabilité d’un stockage en couche géologique a grande
profondeur. Leur avenir sera débattu au Parlement en 2006 sur la base des résultats
scientifiques qui seront remis aux pouvoirs publics en 2005.

En ce qui concerne les déchets de faible activité a vie longue (44 559 m’), ils totalisent les
déchets radiferes, engendrés par des industries non-nucléaires, et les déchets graphites déja
sortis des réacteurs des premiéres centrales nucléaires. Ces déchets sont en attente d’une
solution de gestion définitive. L’Andra étudie un stockage en « sub-surface », c’est-a-dire
dans une couche d’argile apte a confiner la radioactivité des déchets, a une quinzaine de
meétres de profondeur.

Prévisions de production pour 2010-2020

Selon les scénarios établis sur les besoins futurs, fondés sur la présupposition d’une continuité
des activités industrielles actuelles, les prévisions de production de déchets sont les suivantes :

« Le rythme de production des déchets de haute activité est régulier, de méme que celui
des déchets de moyenne activité a vie longue, et dépend directement du traitement des
combustibles usés.

« Pour les déchets de faible activité a vie longue, les déchets graphites proviennent du
démantelement de centrales aujourd’hui arrétées. Les quelques déchets radiferes
encore produits sont issus de 1’assainissement de sites anciens et de I’industrie non
¢lectronucléaire.

« Le rythme de production de déchets de faible et moyenne activité a vie courte apparait
stable sur la période étudiée. Une augmentation des volumes produits devrait
intervenir au-dela de 2010, avec une part plus substantielle des déchets de
démantelement.
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L’Inventaire 2004 : quels enseignements ?

= Enfin, ce sont les déchets de trés faible activité qui représenteront une part croissante
du total des déchets radioactifs produits. La croissance de ces volumes correspond a
la mise en ceuvre des programmes d’assainissement et de démantélement des
installations a I’arrét. Une accélération devrait se produire a partir de 2010. Au-dela
de 2020, compte tenu des incertitudes existant sur le rythme de mise en ceuvre,
I’Inventaire ne fournit qu’une prévision globale. A une telle échéance, il est probable
que les techniques de démanteélement, comme la réglementation, auront évolué, tirant
un premier retour d’expérience des opérations de démantélement qui se seront
achevées — induisant ainsi des modifications dans la nature et le volume des déchets
produits.

Pour en savoir plus, voir le Rapport de synthése de I'Inventaire national des déchets
radioactifs et des maticres valorisables, chapitres 3 et 4.
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Le catalogue descriptif des familles de déchets radioactifs

Le catalogue descriptif des familles de déchets radioactifs constitue un élément nouveau
important du nouvel Inventaire.

Il décrit les différents types de déchets radioactifs déja produits mais aussi ceux que 1’on
prévoit de produire en France. En accompagnement du rapport de synthéese, il a été congu
pour pouvoir étre lu indépendamment grace a un rappel des principales notions définies dans
celui-ci : classification, origine, gestion des déchets radioactifs.

Les déchets ont été classés en une centaine de familles. Chaque famille de déchets est décrite
de la maniére suivante :

« Présentation générale et photos,

. Positionnement de la famille dans la classification frangaise (de la trés faible activité
jusqu’a la haute activité),

« Activité industrielle a I’origine des déchets,
. [Etat de la production des déchets (production terminée ou non),
o Informations concernant les déchets bruts,

« Procédé de traitement et de conditionnement (verre dans conteneur inox, ciment dans
fat métallique...),

« Présence d’¢léments chimiques pouvant présenter un risque de toxicité.

Des données chiffrées complétent la description qualitative :

«  Quantités produites a fin 2002 et quantités a produire (prévisions pour 2010 et 2020),
« Evaluation de la radioactivité de la totalité¢ des déchets de la famille (en 2002 et 2020).

Pour en savoir plus, voir le Catalogue descriptif des familles de déchets radioactifs.
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Les matiéres valorisables

Outre le volet prospectif de I'Inventaire et la description des déchets par famille, le
recensement des matiéres valorisables est le troisieme élément nouveau du dossier.

Le choix de répertorier ces maticres, conformément aux conclusions du rapport de la mission
sur la méthodologie de I’Inventaire, répond a des objectifs de prudence et d’exhaustivité.
Elles possédent un potentiel de valorisation et ne sont donc pas considérées comme des
déchets. Mais certaines d’entre elles pourraient, a terme, relever de la catégorie des déchets si
leur recyclage n’est plus envisagé ou si elles générent elles-mémes des déchets (cas des
combustibles usés).

Il s’agit de substances radioactives qui peuvent étre réutilisées dans le cadre d’installations
permettant d’en extraire leur potentiel énergétique. Parmi les possibilités de recyclage,
figurent la réutilisation du plutonium dans les combustibles MOX, celle de ['uranium
appauvri également dans les combustibles MOX ou dans le cadre de filieres de réacteurs
spécifiques telles que les surgénérateurs et celle de I’uranium de traitement dans la centrale de
Cruas.

Ces substances contiennent des maticres nucléaires inventoriées par la France dans le cadre de
ses engagements vis-a-vis de la non-prolifération des mati¢res militairement sensibles
(uranium, plutonium, etc.). Les masses de ces mati¢res nucléaires sont suivies par chaque
exploitant dans le cadre de ce que 1’on appelle la « comptabilité des matiéres nucléaires » :
celle-ci est régulicrement controlée par les autorités francaises et par I’Union européenne dans
le cadre du trait¢ Euratom. L’Inventaire national n’a pas les mémes ambitions mais veut
donner au lecteur quelques ordres de grandeur simples.

Seul un petit nombre de sites étant concerné (EDF, COGEMA et CEA), le recensement
présente des chiffres globaux concernant les stocks civils les plus importants — les matieres
utilisées pour la fabrication d’armes ou au titre de stocks stratégiques sont, quant a elles,
couvertes par le secret défense.

A fin 2002, les quantités de matiéres valorisables s’échelonnent de 30 tonnes pour le
combustible de la défense a 220 000 tonnes pour ’uranium appauvri. Sur la période 2002-
2020, elles resteront stables (plutonium, combustibles usés en attente de traitement) ou
progresseront a un rythme régulier, mais modéré (uranium de traitement, uranium appauvri).

L’utilisation de ces matic¢res dépendra des conditions économiques et des choix stratégiques
futurs.

Pour en savoir plus, voir le Rapport de synthése de 1’Inventaire national des déchets
radioactifs et des mati¢res valorisables, chapitre 3.
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Des documents spécifiques pour chaque type de publics

Deux niveaux d’information

L’Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres valorisables a pour vocation de
répondre a I’exigence d’information des citoyens par une mise en forme des données
synthétique et compréhensible pour le grand public. Parallelement, les pouvoirs publics
doivent disposer d’un outil d’aide a la décision fond¢é sur des informations détaillées. C’est
pourquoi les informations sont publiées sous la forme de plusieurs publications, détaillées ou
synthétiques, par thématique :

« Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres
valorisables — Rapport de synthése Public averti

. Catalogue descriptif des familles de déchets radioactifs Public averti

« Ou sont les déchets radioactifs en France ? - Six brochures
régionales Tous publics

« Déchets radioactifs et matieres valorisables en France :
résumé de I’Inventaire national Tous publics

. Radioactivité et déchets radioactifs Tous publics

Un cédérom intitulé L Inventaire national des déchets radioactifs et des matieres valorisables
est une compilation de I’ensemble des documents édités.

Une large diffusion

L’Inventaire sera diffusé aux acteurs institutionnels concernés : parlementaires, collectivités,
administrations, associations. Les documents seront téléchargeables sur le site internet de
I’ Andra et pourront étre commandés gratuitement sur www.andra.fr.

Le rapport de la mission sur la méthodologie de l'inventaire des déchets radioactifs, Pour un inventaire national
de référence des déchets radioactifs, d’Yves Le Bars, paru en 2000 a La documentation frangaise, peut étre
obtenu sur simple demande auprés de I’ Andra.
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Perspectives

Une actualisation réguliére des informations

Une nouvelle version, fondée sur des données a fin 2004, paraitra début 2006. L’Inventaire
sera ensuite actualisé tous les trois ans, comme la plupart des inventaires étrangers. Elle devra
tirer parti des commentaires qui seront formulés par tous les acteurs, associations,
professionnels, ainsi que le public qui est invité a faire part de ses commentaires et
suggestions.

En 2005, on envisage un colloque de présentation de I’Inventaire qui permettrait une
discussion technique détaillée. Il serait une nouvelle occasion de conduire des comparaisons
avec les pratiques internationales en la matiére. Par ailleurs, un séminaire de travail avec
I’ensemble des acteurs concernés pourrait étre mis en ceuvre pour proposer des améliorations.
Les résultats de ces discussions enrichiront la prochaine édition.

Des voies d’amélioration possibles

La premicre piste de progres, qui demeure permanente, est la recherche d’une exhaustivité
accrue des données, en particulier celles qui concernent les petits producteurs, nombreux et
dispersés sur le territoire national. Parmi eux, ceux qui produisent fréquemment des déchets
sont bien connus de I’ Andra. Seuls quelques cas particuliers peuvent ne pas étre identifiés a ce
jour, mais des efforts sont entrepris par les pouvoirs publics pour les répertorier. En ce qui
concerne les déchets historiques, de nouveaux déchets peuvent toujours apparaitre, en
quantités modestes toutefois.

Les industries non nucléaires produisant des déchets trés faiblement radioactifs nécessitent
des investigations complémentaires. De méme, les efforts doivent €tre poursuivis pour
caractériser les déchets anciens des gros producteurs, dont certains doivent &tre
reconditionnés.

Par ailleurs, la pérennisation de la dotation de I’Etat pour le financement de I’Inventaire
permettra de consolider le financement des missions d’intérét général de I’ Andra.
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Annexes

Principaux sites de déchets radioactifs en France

La production électronucléaire
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Annexes

La recherche
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Annexes

’
La défense
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Annexes

Les entreposages et les stockages

MENREVILLEE
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Annexes

Filiéres de gestion existantes et a I’étude

CLASSIFICATION FRANCAISE DES DECHETS RADIOACTIFS ET FILIERES DE GESTION
(EXISTANTES OU A L’ETUDE)

VIE COURTE (VC)
<30 ANS

VIE LONGUE (VL)
> 30 ANS

Centre de Stockage TFA (*)

e Centre de stockage
de surface
(actuellement Centre
de stockage FMA de
I’ Aube)

e A I’étude pour les
déchets tritiés

A I’étude
(déchets radiferes,
déchets graphites)

A T’étude dans le cadre
des articles L.542-1 a
14 du Code de
I’environnement (loi
du 30 décembre 1991)

VIE TRES COURTE
TRES FAIBLE
ACTIVITE (TFA)
FAIBLE ACTIVITE
h Déchets gérés
en laissant décroitre la
MOYENNE . o
d tivit
ACTIVITE (MA) radioactivité
sur place
HAUTE ACTIVITE
(HA)

A I’étude dans le cadre des articles L.542-1 a 14
du Code de I’environnement (loi du 30 décembre
1991)

(*) 1l s agit d’un stockage pour les déchets hors résidus de traitement du minerai d’uranium
pour lesquels un stockage spécifique a proximité des sites de production est mis en ceuvre.

Répartition des déchets radioactifs a fin 2002

Par rapport Par rapport
au volume total a la radioactivité totale
des déchets des déchets
Déchets de haute activité (HA) 0,2 % 96,05 %
Déchets de moyenne activité a vie longue 4,6 % 3.87 %
(MA-VL)
Déchets de faible activit¢ a vie longue 4.5 % 0,01 %
(FA-VL)
Déchets de faible et moyenne activité a vie 79.5 % 0,07 %
courte (FMA-VC)
Déchets de tres faible activité (TFA) 11,1 % Proche de 0 %

20




Annexes

Volumes des déchets radioactifs existants en 2002

et prévisions pour la période 2003-2020

VOLUMES VOLUMES VOLUMES
EXISTANTS PREVISIONNELS PREVISIONNELS
2002 2010 2020
STOCKES STOCKES STOCKES
OU ENTREPROSES OU ENTREPOSES OU ENTREPOSES
HA 1 639 2521 3621
MA-VL 45 359 50207 54 509
FA-VL 44 559 46 581 87431
FMA-VC 778 322 913 900 1 196 880
TFA 108 219 247 981 515991
TOTAL 978 098 1261 190 1 858 432

3, . . ,
En m” équivalent conditionné

Répartition des déchets radioactifs par secteur en 2010 (en volume)

[ Electronuclzaire

[ Recherche

[ Defense

[ Industria non élactronu cléaire

Répartition des déchets radioactifs par secteur en 2020 (en volume)

[ Electronuclgaire

[ Recharche

[ Défansa

[ Industrie non electronucleaira
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Annexes

Volumes de déchets radioactifs de démantélement apreés 2020

Les chiffres suivants totalisent les déchets générés par les installations AREVA, EDF (parc
actuel des centrales), CEA civil (démantelements jusqu’a 2050) et de la défense.

En m’ équivalent
conditionné
MA-VL 7 000 a 9 000
FA-VL 7 600
FMA-VC 364 500
TFA 479 000
Le recensement des matieres valorisables (extraits)
2002 2010 2020
Stock d’uranium appauvri issu des usines 220 000 t 280 000 t 350 000 t
d’enrichissement
Combustible en utilisation dans les centrales 4955t 4955t 4955t
EDF (tous types), en tonnes de métal lourd
Combustibles usés a I’oxyde d’uranium d’EDF 10350t 11250t 10 850t
en attente de traitement, en tonnes de métal
Uranium de traitement (part francaise, 16 000 t 20 000 t 25000t
propriét¢ EDF, COGEMA, CEA)
Plutonium non irradi¢, d’origine 48 t Stock Stock
¢lectronucléaire ou recherche (part frangaise)™ globalement | globalement
stable stable

* Ce chiffre inclut le plutonium séparé, ou présent dans le combustible MOX neuf. Il ne
comptabilise pas, en revanche, le plutonium contenu dans les combustibles usés.
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Exemple de fiche descriptive
d’une famille de déchets de moyenne activité a vie longue (MA-VL)

Colis de déchets compactés CSD-C (COGEMA/La Hague) F2-3-02

Des déchets principalement issus des combustibles usés

Les coques el embouts sont les composants des structures des assemblages de
combustbles usés de la filiére 4 eau légére (REP) : tubes de gainage en alliage
de zirconium, piéces diassemblage, grilles, en acter, ressorts en mconel. ..
cisaillés lors de leur traitement 4 La Hague. 1ls sont décontamingés, compactés
et conditonnés en CSD-C (Conteneur Standard de Déchets Compactés) dans
I'Atelier de Compactage des Cogues (ACC), démamé en 2002,

Les CSD-C contiennent également des déchets solides d'exploitation
compactés - un colis type est constitué de 90 % de cogues et embouts et de
10% de déchets solides de maintenance. Pour Theure seuls des déchets
métalliques sont compactés dans 'ACC et conditionnés en CSD-C.

Mot: la "guantité” de déchets indiquée dans le tableau ci-dessous concerne la
totalité des déchets entreposés sur le site andis gque le "volume total” est le
volume de la pardt fancase. A noter que les "objets” mentionnés dans ce — i
tablean sont des conteneurs provisoires (prncipalement s ECE, curseurs Conteneur standard de
S0C) contenant les coques et embouts avant conditionnement. déchets compactés

Entreposage a La Hague
Les cogues et embouts en attente de condibonnement sont

entreposés sous eau. Les déchets conditionnés (CSD-C) sont
entreposés dans 'Entreposage de Colis Compactés (ECC)

Débat an Parlement en 2006

Le devenir, & long terme, de ces colis de déchets est étudié dans
le cadre de la loi du 30/12/1991, Cette lo prévoit que le
gouvernement adresse au parement un mpport dévaluation des

recherches au plus tard en 2006, Coques et embouts (déchet brut)
Classe WAV L
Origine (activité industrielle) | AVALDU CYCLE DU COMBUSTIBLE
Secteur{s) économigque(s) PRODUCTION ENERGIE ELEC TRONUCLEAIRE
Propriétaire(s) EDF, COGEMA, CEA
Diéchets eneore produils
Colis encore produils

Ouelgues chiffres

(uantités a fin 2002 Prévision {cumul)
: -

Désignation Quantité “"“{“’;_;"“' Désignation 2010 2020
~olis fnis : 357 =
falis fns fiteb] 232 Volume total ' (m?) 1410 3970
R Objets (nembe) 10119 1 166
;. m 0 Dont conditionnement a5 5
OIINES : g g T3t Bt

lonnes BT prévu réalisé

* Lew grandtdy dielordes s cnmulent =* Volnme estimid de la talitd des coli de déchets, wne foi e conditionnement effecing

Radioactivité de la totalité des déchets

Activité en By 2002 2020
ol o 3.000" 1.6.10"
Toinlfy 4.4.10" 6.5.10"
VIEs colurtes
'“ll"l By vied 1,5.10" 28.10"
ﬂI'I.ELlCS




Pour en savoir plus

= Sur le conditionnement

Traitement / conditionnement : COGEMA

Les déchets sont répartis dans des éluis puis compactés. Les galettes ainsi
oblenues sont empilées dans un contencur en acier inoxydable (CSD-C).

Matrice : sans objel

Conteneur :

= dimension : h= 1333 mm (avec le couvercle), d =430 mm
- matérian @ acier inoxydable

- fggse T 9215 kg

= profection bologigue @ néant

Volume du colis : 183 litres

Masse movenne du colis : 700 kg

Masse movenne du déchet dans un colis :
compris

600 kg (étuis de compaclage

Flux annuel moven de production des déchets conditionnés : 292 colis en
2002 {premiére année de production) mais "atelier est dimensionné pour
produire 2400 colis paran.

Evolution prévisionnelle des quantités de déchets : environ 830 colis/an, sur
la base de 1 colis'tonne de métal lourd de combustible trailé ot de 850 tonnes
de combustibles francais traités par an

Ecorché (maguette) d'un
colis montrant
I'empilement de galettes

= Sur la radioactivité

Méthode de détermination :
L'activité est actuellement estimée par modélisation, & partir d' un code de caleul d'évolution en réacteur,
pour des combustibles movens représentatifs des combustibles traités. Les activités seront validées grice au
retour d'expérience acquis lors des mesures par speclromélrie gamma el des mesures neulroniques pour
chaque colis avant envol en entreposage. Le ableau ci-dessous concerne les déchets produits jusqu'en 2003

Evaluation de I'activité movenne en Bg/colis, a la date de référence :

Activité movenne en Date de référence :
Bg/colis 2005
lolala 6.5.10"
T'otal [,y vies courtes 6.1.10"
[otal i, v vies longues 2.1.10"

dont principaux radionucléides contributeurs :
o FPu=2,7.10", *Pu=3,9.10", **Pu=6,0.10", *'Am=2,1 10", **Cm=6,7. 10"
Py-ve: ¥Fe=95.10", %Co=13.10", *5r=1,1.10", '¥8b=13.10", ¥Cs=1,1.10", *py=72. 10"
Byvl: “Ni=2, 110"

Puissance thermigue : inféricure 2 200 4 la production du déchet

= Sur les éléments chimigues potentiellement toxiques

chrome @ 22000 g'colis {provenant essentiellement de Finox des embouts) , nickel @ 15000 g/colis (provenant
essentiellement des éléments de structure en inconel el de 'mox des embouts) , plomb @ 1000 g/colis , uranium :
400 g'eolis , waces de bore et dantimoing




GRILLE DE LECTURE D'UNE FICHE F:

|Appﬂ.f.'ahm ef N° de la famile |

MILLE

Desenpliion des déchels, das cols
réalsds ou anvisages, ef do lour gesiion
{wedr paragraphs 2.3)

C olis Sres. gedsbed
[

Volame dwal (m'

| Avgros
s e

[ e r—
v i

L il b vk o s

i e
Vetonrse rillwst o Vs el o s 1oV e b v, s i o sl s o ey

Basll it ivitf dle b betalin des dde et

Classe : volr parsgraphe 2.1
Odigine : volr parsgEphe 22 (calégoniss oe producewrs &
délenleus )
Bagleurs | o paragraphe 2.2 [les d secleurs Soonomiques)
Déchais  rubdgus indiguand [Stet de ls production des déchels
bails de b amile
Colis @ mabwigue Indiguant 'état de la production des colis
- quantis de ddohels & fin 2002 sous forme de colis Tnds &1 sous
gy P d'sulres fomes Jes quaniiés se cumulent)
SR ) e B et | | Lre- powr tzs décheds FMAVC, la quantls inclul les oolis défa
Poap s il __'_,...--""" stockés sy Centre de stockage FUA de [Aubs
[y
-volumes des cofs sdstants + des colis fills corespondant & s
— - d‘ﬁ".' - oy rubrigus “sutres fames” ¥
Chuanlils & in M e Privieen umul)
e | 2010 | 2020

- producion cumulss en 2000 & en 2020 (a0 volume de colis Squivalani

- % condtionnement doanant wne indicalion de le part
de adchets condifonnés e 2000 puws en 2020

ot o Ty am2 T s
Actidle de ls =
famills &
2002 & 2020
Four ensaxuicplus

B S e e it s
T | it gve descrption
vl e
e aar

* } caracl&isligues du confensw
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oo
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¥l iy s
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vl i e st de décha

A i | (1)

(2}

-]r ColE SxISEMNE oL STWE aRes

(1 peoduction sonuelle de cols au cours d8s denvéres ennsss

(2} production annuelle prévisionnalle de colls ow de déohals

P S ke radiacciiitd

Dl diiode de did el crlam WEhr p&_.&ggp_lr& 42
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P Sawr lex A wearaits ol asili

voir paragraphe 4.3

Dale de rédtrence : dang s majonilé des cag ls dade prise an comple
[EE T Svaluabion de Pactivils esl fin 2002 ou & la
production des colls

At moyenng |

I af des dbcinets SO ooRlionies [oolis Gins)

__ _echivié totale des colis ndalisds & fin 2002
- nomnbie 0 oofs

lactivitg moyenns

- &l leg déahels ne sond pas comallonmes
Solivileé deg déchels sxistants & fin 2002
nombve dé colis prévisionnals Comespondants

lsatiitd mopenne =

cartaines familles peuvend &ne conshilnses de Ml de colis ou
de déchals de specines diifdrents. L' sclivilé mopenne ainal
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Déchets TFA

Exemples de déchets

Déchets de démantélement

3 - Conditionnement de déchets TFA en

1- Démantélement de la centrale —» caissons métalliques (palette), Brennilis

nucléaire de Brennilis

2 - Déchets métalliques TFA

4 - Manutention de déchets TFA
Résidus miniers conditionnés en big-bags

Exemples de conditionnements

v

6 — Ancienne mine souterraine 7 - Stockage de résidus de traitement de minerais
Société des Mines de Jouac d’uranium de Bellezane, aprés réaménagement

v

Modes de gestion

SA - Alvéole de stockage
Centre TFA de I’Aube

5B - Batibulle en cours de remplissage
Centre TFA de I’Aube

Stockage sur place des
résidus de traitement du
minerai (études en cours
concernant la sécurité a
long terme)

WL W-1 VIWADODO- L / 250527 'd ‘VINADO0DO-9 / PAOYPD "H ‘VIANYO -g§ / Ip4ryusaT

4230y Supf SOT ‘FIANVO-FS / 2]110qoinos “§ ‘SIAHDAU 22Un4dQ- ¢ / uluon y ‘Add ANOTHIVIAINO-E ‘T + soyoyd sypaa)




Exemples de déchets

7

8 - Changement de filtre usagé d’'un
circuit de ventilation

——

10 - Tri de déchets FMA dans un
laboratoire de chimie, EDF Chinon

Déchets FA et MA vie courte

Exemples de conditionnements

11- Conditio_nnement en flts
métalliques, EDF Nogent

12 - Conditionnement en caisson
métallique, CEA

[ S|
13 - Conditionnement en coque de béton (opération
de finition du bouchon d’'une coque), EDF

Mode de gestion

14A - Centre de
stockage de I'Aube

14B -Stockage de fiits métalliques
Centre FMA de I’Aube

[owad d'VIANYO-grl / 4d

VADO- CI / oudadinog T VYANVO- [ [ / IPAvyuaay 4230y suijif so7 ‘YYANVYO- Vi1 6/ A ‘VYIANYO- €1 01 *g : soyoyd sppai)




Déchets FA vie longue

Exemples de déchets

Déchets radiferes

15 - Résidus de procédé d’extraction
de terres rares, Rhodia

16 - Assainissement des
anciennes usines Bayard
(fabrication de réveils)

Exemples de conditionnements

17 - Tétes de paratonnerre au radium

Déchets graphites

20 - Cartouche d’éléments du
combustible graphite

19 - Er;1pilement de briques de
graphite (a la construction),
EDF Chinon

18 - Déchets FA conditionnés en fits
métalliques en attente de traitement
entreposés au CEA Saclay

Conditionnement
a définir

v

Modes de gestion

A I'étude

A I'étude

A I'etude

xnoy " ‘Aqd ANOAHLVIAANOG- 07 / prwstig ‘W ‘AAd ANOTHLVIAANOG- 61 / 1w "d ‘VYANVO- 81 ‘91 / ¥d VAANVO- LI ‘SI : soyoyd sppaa)




Déchets HA et MA vie longue

Exemples de déchets

du combustible, atelier ACC de
COGEMA La Hague

21 - Déchargement de

combustibles irradiés,
EDF Chinon

22 - Coques issues des assemblages

Exemples de conditionnements

Mode de
gestion

23 - Manutention de fits
contenant des coques et
embouts cimentés dans le hall
d’entreposage de I'usine UP3 de
COGEMA La Hague

24 - Coulée de verre dans I'atelier de
vitrification COGEMA Marcoule,
déchets issus de la calcination et de
la vitrification des produits de fission

25 - Conteneur de déchets
vitrifies, COGEMA Marcoule

Loi
—> du
30/12/91

26 - Hall de vitrification, usine de
retraitement COGEMA Marcoule

AT VIANYO- 92 ST/ 4d ‘VIWADODIO- pT / IpA0yudo 1230y sujif soT “VWADOIO- €T T/ vwad d ‘VIANVO- I + soyoud sppaa)




Production d’électricité d’origine nucléaire

A - CNPE de St Laurent des Eaux
Médiatheque EDF

Aval du cycle du combustible

B - Hall d’entreposage de I'atelier de vitrification R7.
COGEMA-La Hague
COGEMA / Jean-Claude GRELIER

C - Compactage des déchets
COGEMA La Hague
Photothéque COGEMA

i E - Coques et embouts (apres cisaillage).
D - Colis d’enrobés bitumineux COGEMA-La Hague
COGEMA La Hague/S. Jézéquel COGEMA / P. Lesage




Fabrication de sources Etablissement de la
Défense nationale

F - Téte de paratonnerre au radium

(industrie arrétée)
Andra / P. Demail G - Le Redoutable :

Découpe de la tranche du réacteur
DCN / BIAUGEAUD

Stockage des déchets FMA

J - Stockage de flts métalliue
Centre de stockage FMA de I'Aube
Andra/ Les Films Roger Leenhardt

H - Vue aérienne
du centre de stockage FMA de I'’Aube
Andra / P. Bourguignon




Matieres valorisables

K - Piscine E, entreposage des
combustibles usés.
COGEMA La Hague
COGEMA/P.Lesage

L - Concentré d’uranium « yellow cake »
sur filtre & bande
COGEMA/P. Lesage






