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1 Le contexte

La loi du 28 juin 2006 [1] relative a la gestion durable des matieres et des déchets radioactifs
a introduit le plan national de gestion des matieres et des déchets radioactifs (PNGMDR).

Ce plan, mentionné a I'article L. 542-1-2 du code de I'environnement, a pour objectif de
dresser le bilan des modes de gestion existant des matieres et des déchets radioactifs et des
solutions techniques retenues.

L'article 4 de la loi du 28 juin 2006 [1], dans le respect des principes de I'article L. 542-1-2 du
code de l'environnement, fixe plus particulierement un objectif lié a la gestion des résidus
miniers d’uranium avec la réalisation d’un « bilan en 2008 de I'impact a long terme des sites
de stockage de résidus miniers d'uranium et la mise en ceuvre d'un plan de surveillance
radiologique renforcée de ces sites ».

Ce document constitue le rapport d’étape du groupe de travail « maintien des fonctions des
ouvrages ceinturant les stockages de résidus de traitement de minerais d’uranium » pour
I'année 2019 et compléte le rapport d’étape de I'année 2018 transmis le 9 septembre 2019

[2].

2 Le PNGMDR et les travaux du GT

2.1 Etudes remises sur le sujet dans le cadre du PNGMDR

Le décret du 16 avril 2008 [3] précise, a son article 10, le bilan attendu au 5° de I'article 4 de
la loi du 28 juin 2006 [1] que I'exploitant des stockages de résidus miniers d’uranium doit
réaliser. Cet article précise notamment la nécessité de mener : « Une analyse des perspectives
de mise en sécurité a long terme des résidus contenus par des digues de rétention [...] ».
Ainsi, dans le cadre du PNGMDR 2007-2009, Areva Mines, devenue Orano Mining en janvier
2018, aremis une étude « Analyse de la tenue a long terme des digues de rétention de stockage
de résidus de minerais uraniféres » [4]. Cette étude décrit les conditions de gestion des digues
ceinturant certains stockages de résidus. De plus, aprés avoir rappelé la méthode établie en
2001 par le BRGM! [5] a la demande du ministére chargé de I'environnement afin d’évaluer la
stabilité de celles-ci, I'étude expose les conditions d’application de cette méthode sur les 9
sites munis des digues les plus importantes et présente les résultats auxquels cette application
aboutit.

Dans son avis du 25 ao(t 2009 [6], I'Autorité de s(reté nucléaire (ASN) a estimé que la
démarche d’Areva Mines était conforme au référentiel des installations classées et la stabilité
actuelle des ouvrages satisfaisante. Cependant, compte tenu de la nature des déchets stockés
et de la durée de vie supposée des ouvrages, I'ASN a considéré qu'Areva Mines devait
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proposer pour fin 2011 un référentiel adapté aux exigences de long terme désignées aux
stockages de résidus, notamment pour la durée de vie des ouvrages (estimée, attendue,
requise), la définition et la prise en compte des aléas naturels, des scénarios de dégradation
des ouvrages ou encore les conséquences sur les ouvrages de l'arrét des actions de
surveillance et d’entretien.

Cette recommandation de I’ASN a été reprise dans le PNGMDR 2010-2012 et au b) de I'article 7
de I'arrété du 23 avril 2012 [7]. Orano Mining a rendu deux études concernant |'évaluation de
la s(reté a long terme des digues de rétention de stockage de résidus de traitement de
minerais uraniféres. La premiére étude, intitulée « Evaluation de la siireté a long terme des
digues de rétention de stockage de résidus de traitement de minerais uraniféres -1- Etude
bibliographique » [8], consiste en une étude bibliographique présentant notamment une
analyse des notions de long terme, les évolutions possibles des ouvrages, les sollicitations a
prendre en compte. La seconde étude, intitulée « Evaluation de la siireté a long terme des
digues de rétention de stockage de résidus de traitement de minerais uraniféres - 2 - Exigences
a retenir (avec application au site générique) » [9], définit les exigences a retenir et fournit les
résultats d’'une premiére évaluation pour un jeu d’hypothéses génériques, comme par
exemple I'impact de 'arrét de I'entretien des sites sur le colmatage des réseaux de drainage
et sur I’évolution des conditions hydrauliques dans le corps des digues.

L’ASN, dans son avis du 11 octobre 2012 [10], a estimé que ces études permettent de disposer
des bases nécessaires a I’évaluation de la stabilité des digues et de définir les niveaux
d’exigence associés. Elle a recommandé qu’Orano Mining réalise un plan d’action afin de
constituer les dossiers géotechniques associés a chaque digue. Cette recommandation a été
reprise dans le PNGMDR 2013-2015 et également au V de l'article 1) du décret du
27 décembre 2013 [10]. Ainsi, Orano Mining a rendu en mars 2014 une étude intitulée
« Evaluation de la sireté a long terme des digues de rétention de stockage de résidus de
traitement de minerais uraniferes - Plan d'action et définition de la méthodologie » [12]. Dans
son avis du 9 février 2016 [13], I’ASN a estimé qu’Areva Mines doit poursuivre la constitution
des dossiers géotechniques et doit appliquer la méthodologie définie par le groupe de
travail relative a la stabilité mécanique des digues sur tout ou partie de ses sites.

Cette recommandation a été reprise dans le PNGMDR 2016-2018 et au premier alinéa de
I'article 69 de l'arrété du 23 février 2017 [14]. Dans ce cadre, Orano Mining a remis au
ministere chargée de l'environnement et a I’ASN, deux dossiers géotechniques, le 18
décembre 2018 :

e « Etablissement du dossier géotechnique des ouvrages des Bois Noirs » [15] ;

e « Etablissement du dossier géotechnique des ouvrages de I’Ecarpiére » [16].

2.2 Création en 2012 d’un sous-groupe de travail « digue » dans le cadre du
PNGMDR



En parallele des demandes d’études, I’ASN a recommandé, dans son avis du 11 octobre 2012
[9], la création d’un sous-groupe de travail (GT) au sein du groupe de travail PNGMDR,
associant I'’ensemble des parties prenantes concernées par la problématique miniére, pour
élaborer la doctrine d’évaluation de la tenue a long terme des digues ceinturant les
stockages de résidus de traitement de minerai d’'uranium. Il est prévu que ce travail s’appuie
sur la base des études déja transmises a ce sujet par Orano Mining.

Sur cette base, le PNGMDR, dans son édition 2013-2015, a demandé la création du groupe de
travail « Stabilité des digues ». La principale mission du groupe de travail, fixée par le PNGMDR,
est d’élaborer une méthodologie permettant d’éclairer les parties prenantes et le public sur
les enjeux liés au maintien a long terme des ouvrages.

Ce groupe de travail, constitué en 2013, s’est réuni a 8 reprises jusqu’en 2015. Piloté par I’ASN
et la Mission de la s(ireté nucléaire et de la radioprotection (MSNR) de la Direction Générale
de la Prévention des Risques (DGPR), il est constitué des représentants des organisations
suivantes :

- Areva Mines (désormais Orano Mining),

- le département prévention et sécurité miniere (DPSM) du BRGM,

- Mines ParisTech,

- le bureau d’étude technique et de contréle des grands barrages (BETCGB) du Service
technique de I'énergie électrique, des grands barrages et de I’hydraulique (STEEGBH)
de la DGPR,

- le bureau du sol et du sous-sol (BSSS) de la DGPR,

- l'Institut de radioprotection et de slreté nucléaire (IRSN).

Les travaux du groupe de travail sont encadrés par une lettre de mission du 11 juillet 2014, en
annexe 1 au présent rapport. Cette lettre de mission prévoit :

- la définition du périmetre du GT, avec notamment les définitions de la notion de long
terme ou encore des niveaux d’exigence ou de performance attendus des ouvrages
retenus,

- I"élaboration de la doctrine et de la méthodologie relatives a |’évaluation de la tenue
des ouvrages sur le long terme avec la liste des hypothéses a prendre en compte et la
méthodologie a employer.

Ces travaux se sont concrétisés sous la forme d’un projet de rapport, fin 2015, qui s’est
principalement attaché a décrire la démarche technique a mener pour évaluer la stabilité
géotechnique des digues, amendée de commentaires non discutés par le GT.

Dans le cadre de I’édition 2016-2018 du PNGMDR, le deuxiéme alinéa de I’article 69 de I'arrété
du 23 février 2017 [14] préconise la poursuite des travaux du groupe de travail, dorénavant
intitulé « maintien des fonctions des ouvrages ceinturant les résidus de minerai d’uranium »



et précise notamment que le GT est consulté sur la mise en ceuvre de la méthode par Areva
sur quelques cas et rend ses conclusions.

Afin de relancer les travaux du GT, un premier appel a participation au GT a été réalisé au
cours de la réunion pléniére du GT PNGMDR du 1°" décembre 2017 et a fait I'objet d’un
courriel le 19 décembre 2017.

Ainsi, un sous-groupe de travail a été constitué en janvier 2018. Pilotés par I’ASN et la MSNR
de la DGPR, ce nouveau groupe de travail élargi est constitué des représentants des
organisations suivantes :

- Orano Mining,

- le département Prévention et Sécurité Miniere (DPSM) du BRGM,

- Mines ParisTech,

- le bureau d’étude technique et de contrdle des grands Barrages (BETCGB) du Service
technique de I'énergie électrique, des grands barrages et de I’hydraulique (STEEGBH)
de la DGPR,

- le bureau du sol et du sous-sol (BSSS) de la DGPR,

- I'Institut de radioprotection et de s(ireté nucléaire (IRSN),

- France nature environnement (FNE),

- Arcadis France,

- L’agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (ANDRA),

- Géodéris.

Les travaux du groupe sont désormais encadrés par la lettre de mission du 23 juillet 2018, en
annexe 2 au présent rapport. Les missions du GT ont été renouvelées et élargies par rapport
au précédent GT. En effet, le nouveau GT s’attachera, dans un premier temps, a compléter le
projet de rapport de fin 2015 par des éléments de doctrine permettant d’encadrer les
évaluations de I'’exploitant et d’éclairer les parties prenantes mais aussi le public sur les enjeux
liés a la stabilité de ces ouvrages, ainsi qu’a introduire les principes d’évaluation des
conséquences en cas de perte de fonction des ouvrages. Dans un second temps, les travaux
du GT viseront a finaliser la méthodologie d’évaluation du maintien des fonctions des
ouvrages a long terme.

Il est a noter que la consultation du groupe de travail par Orano Mining sur la mise en ceuvre

de cette méthodologie sur quelques cas, mentionnée au second alinéa de I'article 69 de
I'arrété du 23 février 2017 [14], n’a pas encore été réalisée a ce jour.

3 Lasynthése de |'avancement a l'issue de I’année 2018

Apreés la reprise de ses travaux en début d’année 2018, le groupe de travail s’est attaché a
analyser le contenu de la version 2015 du rapport et a mettre en lumiére les besoins de



complément. Il est ressorti de cette analyse que, méme si les éléments méthodologiques
exposés dans la version 2015 du rapport reflétaient I’état de I’art en matiére d’évaluation de
la stabilité a long terme d’un ouvrage de ceinture, il était cependant nécessaire de préciser le
cadre réglementaire, ainsi que les principes de doctrine susceptibles d’encadrer la déclinaison
de telles évaluations par I'exploitant. Au cours de I'année 2018, les membres du groupe de
travail se sont donc attachés a recueillir ces différents éléments et a adapter la structure du
rapport de 2015 pour les y inclure. A la fin de 'année 2018, le groupe de travail a proposé un
nouveau projet de rapport, en détaillant les nouvelles parties a rédiger, et en identifiant, parmi
les membres du groupe de travail, un pilote et des contributeurs pour chacune d’elles.

Ce projet de rapport envisagé par le groupe de travail comprend, outre une introduction, cinq
chapitres techniques, présentés ci-apres, décrivant les éléments a prendre en compte
s’agissant des ouvrages ceinturant les stockages de résidus de traitement de minerais
d’uranium.

3.1 Le domaine d’application couvert par les travaux du groupe de travail

Pilote : Orano Mining — contributeurs : IRSN / MINES ParisTech / associations

Les ouvrages visés par le rapport du groupe de travail sont tout type d’ouvrage dépassant le
niveau naturel du sol. Ainsi, sur I'ensemble des 17 sites de stockages de résidus de traitement
minier existants, 12 sites sont concernés, a savoir :
e 4 anciennes mines a ciel ouvert (MCO) avec des ouvrages ceinturant les stockages :
Brugeaud, Montmassacrot, Lodéve, Saint-Pierre du Cantal ;
e 5 stockages constitués de bassins clos par des ouvrages : Ecarpiere, Bois-Noirs
Limouzat, Bernardan, Bertholéne, Lavaugrasse ;
e 3 stockages ceinturés par des merlons de terre de quelques métres de hauteur :
Gueugnon, Bauzot, Rophin.

Pour chacun de ces stockages sont présentées les principales caractéristiques des ouvrages
de ceinture :

e caractéristiques des produits stockés ;

e caractéristiques de I'ouvrage ;

e mode de construction ;

e gestion des eaux internes et de surface ;

e analyse de stabilité a long terme.

3.2 Laréglementation, les guides et la doctrine encadrant le domaine

Pilote : DGPR/MSNR - contributeur : ASN



En I'absence de réglementation spécifique sur les ouvrages de ceinture entourant les
stockages de résidus de traitement de minerais d’uranium, ce chapitre passe en revue les
différentes réglementations et les guides nationaux ou internationaux susceptibles de
constituer une référence dans le contexte de I'évaluation du maintien, a long terme, des
fonctions des ouvrages de ceinture.
Ces différentes références sont :
e la réglementation des ICPE relatives aux résidus de traitement du minerai d’uranium ;
e la réglementation applicable aux ouvrages ceinturant les stockages de résidus de
traitement de minerais d’uranium :
o laréglementation relative aux déchets de I'industrie extractive,
o lareglementation relative aux ouvrages ceinturant les résidus sous lame d’eau
ou liquides soumis a la nomenclature IOTA,
o le guide méthodologique relatif a la réglementation de sécurité et de slreté
des barrages relevant de la loi sur l'eau ;
e la doctrine de la DGPR et de I'IRSN de 1999 [17] et I’avis complémentaire de I'IRSN de
2015 [18] relatifs aux stockages de résidus de traitement de minerais d’uranium ;
e le document BREF « Gestion des déchets de l'industrie extractive » de décembre
2018 [19];
e le guide « Méthodologie d’évaluation de la stabilité des digues a stériles uraniféres »
du BRGM de septembre 2001 [5].

3.3 Le retour d’expérience de tels ouvrages dans les domaines conventionnel et
nucléaire
Pilote : IRSN — contributeurs : BRGM / MINES ParisTech / GEODERIS / STEEGBH

Afin de définir le concept de longévité d’'un ouvrage de ceinture, ce chapitre présente une
revue des ouvrages anciens de retenue référencés dans la littérature internationale. Les
causes de défaillances des ouvrages modernes sont également étudiées. Les éléments ainsi
présentés dans le rapport montrent que les accidents survenus dans le monde concernant des
grands ouvrages de retenue de résidus miniers sont principalement liés :

a des défauts de reconnaissance géologique et géotechnique, ou de conception des

ouvrages,

- aune insuffisance de maintenance ou de gestion des niveaux d’eau conduisant a des
pressions d’eau trop importantes dans la retenue,

- a des pressions d’eau trop importantes a l'intérieur du corps de la digue a la suite
d’événements extrémes, comme des fortes précipitations ou des séismes,

- aune défaillance de I'ouvrage faisant suite a I'érosion externe, I’érosion interne ou le

glissement de talus.



3.4 Eléments de doctrine a considérer

Pilote : ANDRA — contributeurs : IRSN / BRGM / MINES ParisTech / GEODERIS /
Associations

A partir notamment des recommandations formulées en 2010 par le Groupe d’Expertise
pluraliste (GEP) [20] sur les sites miniers du Limousin, ce chapitre propose les éléments de
doctrine permettant d’encadrer les évaluations du maintien des fonctions a long terme des
ouvrages de ceinture, a réaliser par 'exploitant. Il propose ainsi une définition de ce qui est
attendu en termes de durée de vie de I'ouvrage, et précise les fonctions, les objectifs et les
conditions associés a la tenue des digues sur le long terme. Il précise également les aléas a
prendre en compte et la période de retour associée a chacun d’eux.

3.5 Méthodologie d’évaluation de la tenue des ouvrages
Pilote a définir

Dans ce dernier chapitre, le rapport s’attache a considérer les données d’entrée a recueillir
par I'exploitant, les aléas couverts et les méthodes d’évaluation de la stabilité a long terme
associées. Ce chapitre se fonde sur les éléments déja présents dans la version 2015 du rapport
du groupe de travail initial sur le maintien des fonctions des ouvrages de ceinture associés aux
stockages de résidus de traitement de minerais d’uranium.

4 Travaux réalisés en 2019

Le sous-groupe de travail « maintien des fonctions des ouvrages ceinturant les stockages de
résidus de traitement de minerais d’uranium » s’est réuni a trois reprises durant I'lannée 2019.
Il n’a pas été rédigé de compte-rendu formalisé de ces réunions.

Le travail a porté sur la rédaction des chapitres décrivant le domaine a traiter par le groupe
de travail, la réglementation et les référentiels techniques applicables, le retour d’expérience
relatif aux ouvrages de ceinture ainsi que les éléments de doctrine afférents.

4.1 Réunion du groupe de travail du 4 février 2019

Lors de cette premiére réunion, tous les pilotes préalablement identifiés ont fait une
présentation de I'état d’avancement de la rédaction des chapitres 2 a 5 (a I’exception du
paragraphe 5.6 relatif aux critéres décisionnels en matiére de besoin de renforcement des
ouvrages de stockage) :

- Chapitre 2 — Domaine d’application : Orano Mining,

- Chapitre 3 — Réglementation, guides, doctrine : MSNR,

- Chapitre 4 — REX grands ouvrages : IRSN,

- Chapitre 5 — Eléments de doctrine : Andra.

L’objectif était de recueillir les avis des membres du GT sur les parties rédigées et de valider
I’'avancement de ces parties, le cas échéant, lors de la séance. Il est apparu qu’a I'exception du
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chapitre 5, la rédaction des trois autres parties étaient trés largement avancée. Concernant le
chapitre 5, I'IRSN a fait une présentation, qui aamené le groupe de travail a discuter des points
de doctrine qui nécessitaient encore des débats, notamment la question de la durée de vie
des ouvrages et de la période de retour associée aux aléas considérés.

Le GT s’est ainsi accordé sur la définition de la notion de durée de vie des ouvrages en tant
gue période sur laquelle le maintien de leurs fonctions serait a assurer compte-tenu des aléas
prévisibles, principalement les séismes et les conditions climatiques extrémes. Une durée de
vie de 1 000 ans a été retenue a partir du retour d’expérience international et des réflexions
de doctrine menées en France et au niveau européen.

Le groupe de travail a par ailleurs décidé d’ajouter un glossaire dans le projet de rapport.

4.2 Réunion du groupe de travail du 3 juin 2019

Lors de cette seconde réunion du groupe de travail, Orano Mining a effectué une présentation
de la version finale du chapitre 2 relatif au domaine d’application. Cette version a été validée
en séance. La MSNR a ensuite présenté la derniere version du chapitre 3 relatif a la
réglementation et aux référentiels techniques applicables. Ce chapitre a été validé en séance.
L'IRSN a fait une présentation du chapitre 4 relatif au retour d’expérience international sur la
stabilité a long terme des ouvrages de retenue et sur les défaillances survenues au niveau de
ces ouvrages. Le chapitre a également été validé en séance.

Enfin, une restructuration du chapitre 5 relatif aux principes de la doctrine a été discutée par
les membres du groupe de travail et a conduit a demander a I'IRSN d’en rédiger un nouveau
projet.

4.3 Réunion du groupe de travail du 4 novembre 2019

La troisiéme réunion du groupe de travail s’est articulée autour d’'une présentation de I'IRSN
synthétisant les avancées du groupe de travail relatives aux principes de doctrine encadrant
les évaluations du maintien a long terme des fonctions des ouvrages de ceinture. Au cours de
la réunion, les membres du groupe de travail se sont accordés sur I'absence de garantie de la
stabilité des ouvrages a long terme sans un entretien régulier des ouvrages du stockage. Il
apparait ainsi nécessaire de maintenir une surveillance et un entretien régulier du site sur une
durée d’au moins plusieurs centaines d’année, voire sur I'ensemble de la durée de vie de
I’ouvrage (1 000 ans), impliquant ainsi une charge pour les générations futures. Cette durée
devra étre confirmée en 2020.

5 Perspectives

Les travaux a mener en 2020-2021, visent dans un premier temps a finaliser la rédaction du
chapitre 5 du rapport, présentant les éléments de doctrine encadrant I’évaluation du maintien
des fonctions des ouvrages de ceinture des stockages de résidus de traitement de minerais



d’uranium. Dans un second temps, le groupe de travail reprendra et enrichira les éléments
dédiés aux approches méthodologiques d’évaluation de la tenue des ouvrages issus de la
version 2015 du rapport du groupe de travail (chapitre 6).

En lien avec les recommandations formulées par le PNGMDR qui ont inspiré le second alinéa
de I'article 69 de I'arrété du 23 février 2017 [14], en paralléle du travail de rédaction du guide
méthodologique, une analyse de compatibilité avec les recommandations du rapport du
groupe de travail sera réalisée par les membres du GT sur les études remises en décembre
2018 relatives a la stabilité des digues des Bois-Noirs dans la Loire [15] et de I'Ecarpiére en
Loire-Atlantique [16], menées en application du projet de rapport du GT « digues » d’octobre
2015. Cette analyse permettra de faire évoluer ou de confirmer les éléments de la
méthodologie d’évaluation du projet de rapport du groupe de travail. Ce travail pourra
également étre réalisé sur les études qui seront remises en 2020 par Orano Mining.
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conjointement par la Direction générale de la prévention des risques (référence MTES/DGPR/
SRT /MSNR/2019-100) et I’Autorité de sireté nucléaire (référence CODEP/DRC/2019-035474)
Décret n° 2008-357 du 16 avril 2008 pris pour I'application de I'article L. 542-1-2 du code de
I’environnement et fixant les prescriptions relatives au Plan national de gestion des matieres
et des déchets radioactifs

Etude Areva Mines, Analyse de la tenue a long terme des digues de rétention de stockage de
résidus de minerais uraniféres, BUM/DO/DQSE RT 07/06, 19 janvier 2009

Méthodologie d’évaluation de la stabilité des digues a stériles uraniféres, application aux deux
sites pilotes, BRGM/RP-51068-FR, septembre 2001

Avis n° 2009-AV-0075 de I’Autorité de slreté nucléaire du 25 ao(t 2009 sur les études remises
en application du décret n° 2008-357 du 16 avril 2008 en vue de I'élaboration du Plan national
de gestion des matiéres et des déchets radioactifs 2010-2012

Arrété du 23 avril 2012 pris en application du décret n°® 2012-542 du 23 avril 2012 pris pour
I"application de I'article L. 542-1-2 du code de I'environnement et établissant les prescriptions
du Plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs

Etude Areva Mines, Evaluation de la s(reté a long terme des digues de rétention de stockage
de résidus de traitement de minerais uraniféres -1- Etude bibliographique RP P 002231 01,
janvier 2012

Etude Areva Mines, Evaluation de la s(reté a long terme des digues de rétention de stockage
de résidus de traitement de minerais uraniféeres -2- Exigences a retenir (avec application au
site générique), RP P 002231 02, janvier 2012

Avis n° 2012-AV-0168 de I'Autorité de slreté nucléaire du 11 octobre 2012 sur les études
remises en application du Plan national de gestion des matieres et des déchets radioactifs
2010-2012, en vue de I'élaboration du Plan national de gestion des matieres et des déchets
radioactifs 2013-2015, Evaluation du dossier de I'impact des résidus miniers d’uranium et de
la gestion des anciens sites miniers d’uranium

Décret n° 2013-1304 du 27 décembre 2013 pris pour application de I'article L. 542-1-2 du code
de I'environnement et établissant les prescriptions du Plan national de gestion des matieres et
des déchets radioactifs

Etude Areva Mines, Evaluation de la sQireté a long terme des digues de rétention de stockage
de résidus de traitement de minerais uraniféres - Plan d'action et définition de la
méthodologie, P. 005961NTO0, mars 2014

Avis n° 2016-AV-0254 de I’ Autorité de sGreté nucléaire du 9 février 2016 sur les études relatives
a I’évaluation de I'impact des résidus miniers d’uranium et a la gestion des anciens sites miniers
d’uranium remises en application du plan national de gestion des matieres et des déchets
radioactifs 2013-2015, en vue de I'élaboration du plan national de gestion des matiéres et des
déchets radioactifs 2016-2018

Arrété du 23 février 2017 pris en application du décret n° 2017-231 du 23 février 2017 pris
pour application de l'article L. 542-1-2 du code de I’environnement et établissant les
prescriptions du Plan national de gestion des matieres et des déchets radioactifs

Rapport Areva, Etablissement du dossier géotechnique des ouvrages des Bois Noirs,
P.005961.0002 NTO7, mars 2018
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Rapport Areva, Etablissement du dossier géotechnique des ouvrages de I'Ecarpiére,
P.005961.0003 NT09, juillet 2018

Rapport DGPR-IRSN, Doctrine en matiere de réaménagement des stockages de résidus de
traitement de minerai d’uranium, note technique IRSN/DPRE/SERGD 99-42, mai 1999

Avis sur la mise a jour de la doctrine en matiere de réaménagement des stockages de résidus
de traitement de minerai d’uranium de mai 1999, Avis IRSN n° 2015-00053, avril 2015

Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste from
Extractive Industries, Elena Garbarino, Glenn Orveillon, Hans G. M. Saveyn, Pascal Barthe,
Peter Eder, Joint Research Centre for policy report, European Commission, EUR 28963 EN,
2018

Recommandations pour la gestion des anciens sites miniers d'uranium en France - Des sites du
Limousin aux autres sites, du court aux moyen et long termes — Rapport final du Groupe
d’Expertise Pluraliste sur les sites miniers d'uranium du Limousin (GEP), Septembre 2010
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Annexe 1 : Lettre de missions confiées au groupe de travail « stabilité
des digues », 11 juillet 2014

Direction générale de la prévention des Autorité de Siireté Nucléaire
risques Direction des déchets, des installations de
Service des nsques technologgues recherche et du cycle
Mission sireré nueléaire et radioprotection 15 rue Louis Lejcune
92055 La Défense eedex l..\"“lllll.l .
22541 MONTROUGE CEDEX
Affaire suivie par |érémie VALLET Affaire suivie par Amel MELLOUK
Nos réf. : DGPR/SRT/MSNR/2014-092 Nos Réf. : ASN-CODEP-DRC-2014-032673

Montrouge, le 11 JuIL. 2014

Note a I'attention

des membres du « groupe de travail stabilité des digues »

Objet : Missions confiées au « groupe de travail stabilité des digues »

Le Plan National de Gestion des Matieres et des Déchets Radioactfs, prévu a Particle L.542.1 du code
de I'environnement, aborde les problématiques liées a la gestion des anciens sites miniers d’uranium,
L’un des axes de la gestion de ces sites concemne la tenue a long terme des digues ceinturant les
stockages de résidus issus du traitement du minerai d’uranium.

Dans le cadre du PNGMDR 2007-2009, AREVA a remis aux services de I'Etat une étude sur
I’évaluation de la tenue des digues en cohérence avec le cadre méthodologique défini par le BRGM.
Cette premicre approche indiquait une bonne stabilité des ouvrages, mais necessitait des compléments.

Dans le cadre du PNGMDR 2010-2012, AREVA a rendu deux études complémentaires, prenant
notamment en compte un nivean d'aléa sismique renforce et Mimpact de Parrér de Pentretien des sites
Ces différents ¢léments produits par AREVA permettent désormais de disposer des bases nécessaires a
la formalisation de la doctrine a suivre pour évaluer la stabilité géomécanique a long terme des digues et
a la definition des niveaux d’exigences associes pour garantir la surete a long terme des stockages.

Le PNGMDR, dans son edition 2013-2015, demande la création du groupe de travail « GT Stabilité des
digues ». Sa mission consiste a « élaborer la docirine d'évaluation de la tensne a long terme des digues coinirrant les
stockages de risidus de traftement de minerai d'uraninm sur la base des Eudes déja transmises 4 ce supel par
AREV A »

wiww developpament-durable gouv. fr
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I, Objectif et livrabie du groupe

Les membres du GT se fixent pour mission de rendre un mapport présentant des propositions quant i la
doctrine d'évalvadon de Ja stabilieé des digues, notamment en termes de définition :

¢ de la noton de long terme associée i ces ouvrages ;
¢ des niveaux d'exigences ou de performance associés ;

® dela méthodologie d'évaluation de la tenue des ouvrages.

Les membres du GT s’attacheront & prendre en compte :

¢ lensemble des etudes transmuses par AREVA Mines dans le cadre du PNGMDR awmst que les
avis de 'ASN et ceux de FIRSN sur ces études ;
® la réglementation concernant les exigences associées aux  ouvrages dans le  milieu

conventionnel :

® le retour dexpénence des organisations en charge de la gestion et du suivi des ouvrages dans le
milieu conventionnel.

(=]

Organisation des travaux
2.1. Composition du groupe

Le pilotage et le secrétanat du groupe de travail « Srabilité des digues » sont assurés conjointement par la
DGPR/MSNR et PASN,

Les membres du GT représentent leur organisation : d'autres représentants peuvent se joindre aux réunions
a la discrénon des organisations.

AREVA Mines : M. Crochon, M. Andres

IRSN : M. Cushing, M. Guillevic, Mme Gallerand
DGPR / BSSS : M. Chevallier, Mme Léger
BRGM / DPSM : M. Sabourault

DGPR / BETCGB : M. Aigouy

Mines ParisTech : M. Fleunisson

Ponctucllement, d'autres organisations peuvent étre associées aux discussions sur des points précis
(Geoderis, INERIS, BARPL ANDRA.. ).

2.2. Thémes de travail

Le groupe de travail « Stabilieé des digues » s’attachera en particulier 2 répondre aux problématiques listées
ci-dessous,
{ Defikicn i oamsie & GT
a) Définitons

®  définir les types d'ouvrages (digues, barrages, merlons) tels que retenus pour le GT en
precisant les catégories d'ouvrages non retenues dans le pétimeétre du GT 5

e  définir la notion de stabilité ;
e définir la fonction des ouvrages retenus :

e définir Ja notion de long terme.
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b Rerour d'expénence d'autres configpurations similaires
éventuellement partager la vision avee d’autres organisations sur le sujet ;

realiser un inventaire des cas de ruptures de digues et des enjeux associés (cas de Malvési,
rapport OFECST de 2008) &

réaliser un inventaire du REX international (notamment daprés le rapport GT Séisme et
Barrage DGPR/SRNH .

»

Evaluatien de la tenue des ouviages sur le long terme

a] Hypothéses 4 prendre en compie
définir le perimerre potentellernent impacté ;

définir les caracténstiques de Pévolution climatique en cohérence avee Péchelle temporelle
visde |

définir les earactéristiques des aléas d'origine naturelle 4 prendre en compte (amplitade, pénode
de retour, type de phénoménes - séisme, crue, pluie exiréme, ... ;

definir Pévolution probable des matériaus en fonction du conrexre climanique (effers de la
vipétation, de Pérosion, des phénoménes de dissolution/précipiation, de altération par le gel
et les eveles gel-depel, sécheresse, ...) ;

statuer sur la prisc €0 COMPEE Ou N0 d'un c]mngcmen[ d'usagt' du site ;
définir la durée de vie atendue de louveage, en particulier :

©  estimer la durée de vie théorique de Pouveage

= définir les exigences associées a la durée de vie théorique de ouvrage ;
statuer sur la prise en compte des événements concomitants ;

& définir les attendus en termes de réponses de ouveage.

b} Méthodologie d'évaluation de la renue des ouveages

définir la méthodologie & mertre en ceuvre pour évalver la tenoe des ouvrages sur la base des
éléments issus du 2a et des docoments déja produirs, notamment ceux I'AREVA, er des avis
ASSOCICS,

2.3, Aspects réglementaires — documents de référence

Les membres du GT 2¢ bazeront notamment sur la docomentation suivante -

Reéglementanon et guides

Arreré do 190410 relatif & la gestion des déchets des indusiries extractives

Directive 2006,/21/CE du Parlement Européen er du Conseil du 15 mars 2006 concemnant la
gestion des déchets de lindusirie extractve et modifiant la directive 2004 /35/CE

Arrété du 24/01/11 fixant les régles parasismigues applicables & cermaines installations classées
MTD (BREF) : Gestion des résidus ot des stéales des activités miniéres {janvier 2009) (DGDPR)

Diecsion de la Commission du 20 aval 2000 relative a la définition des critéees de classification
des installations de gestion de déchets conformément i Pannexe 1 de la directive 2006/21,/CE
du Paclement européen et du Conseil concernant Ia gestion des déchers de Pindustrie exeractive
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OPECST : Rapport sur 'amélioration de la sécurité des barrages et ouvrages hydrauliques
(juller 2008)

MEDDTL-DGPR (novembre 2010} : Risque sismique et Sécurité des ouvrages hydrauliques

CFBR (juin 2010} : Recommandations pour la justification de Ja stabilité des barrages et des
digues en remblai — Recommandations provisores

CFBR (juin 2013) : Recommandations pour le dimensionnement des évacuateurs de crues de
barrages

1986 = Note dinstruction technique relatve aux mstallatons de traitement des minerais
d'uranium

1993 : Rapport Barthclémy-Combes « Deéchets faiblement radioactifs — lere partie @ stockage
de residus de traitement de minerai duranium

1999 : Doctrine de reaménagement des stockages de résidus

2001 = Méthodologie pour Pévaluation de Pimpact radiologique des stockages de résidus et
traitement de minerais d'urantum élaborée par FIRSN (ex IPSN)

2001 : Methodologie d'évaluation de la stabiliee des digues ceinturant certains stockages de
résidus élaborée par le BRGM (BRGM-RP-531068-FR)

2010 : Rapport du GEP limousin - Recommandations pour la gestion des anciens sites
miniers d'uranium ¢n France

Etudes AREVA et avis IRSN S

PNGMDR 2(07-2009 :

v" Note AREVA BUM/DI/QSSE RT 07/062 du 19 janvier 2009 : Analyse de la tenue i
long terme des digues de rérention de stockage de résidus de traitement de mincrais
uraniféres :

v Avis IRSN IRSN/DIR/2009/388 du 12 jutn 2009 ;
V' Avis ASN n°2009-AV-0075 du 25 aoir 2009,

PNGMDR 2010-2012 :
¥" Notes AREVA :

¥ Note Coyne et Bellier RP P. 002231.01 partie 1 émde bibliographique du 23
janvier 2012

v Note Coyne et Bellier RP P. (02231.02 partie exigence a retenir avec application
au site générique du 23 janvier 2012

v Avis IRSN n°2012-330 du 16 juiller 2012
¥" Avis ASN n°2012-AV-0168 du 11 octobre 2012

2.4. Méthode de travail
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Les travaux seront réalisés entre les séances du GT et les conclusions présentées en séances pléniéres et
discutées, Le rapport présentera les conclusions du GT. Les relevés de décision permettront de teacer les
orentations prises par le GT.

Les points de désaccord sur les ééments de doctrine retenus pourront apparaitre dans le corps du texte du
rapport.

3. Calendtier de travail:

I’écheéance de remise du document de doctrine est fixée au 1 tamestre 2015, 1 est prévu que le GT
« Stabilité des digues » se réunisse 4 une fréquence d'une réunion tous les deux ou trois mois en fonction
des besoins.

Le chef de la nussson Le directeur des déchers,
streté nuckéaire ot radioprotection des installations de recherche et du cvele
L
BrNoOmr BETTINELL] FABIEN SCHILZ

). VALLET
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Annexe 2 : Lettre de missions confiées au groupe de travail « maintien
des ouvrages ceinturant les stockages de résidus de traitement et de
minerais d’'uranium », 23 juillet 2018

f"" AUTORITE
DE SORETE
as NUCLEAIRE

Libartd » Bgalird + Freternitd
REPUBLIQUE FRANCAISE J
MINISTERE DE LA TRANSITION ECOI OGIQUE ET SOLIDAIRE
Direction générale Autorité de Stireté Nucléaire
de la prévention des risques Direction des déchets, des installations de
Service des risques technologiques recherche et du cycle
Mission streté nucléaire et mdioprotection 15 rue Louis Lejeunc - CS70013
92055 La Défense cedex 92541 MONTROUGE CEDEX
Affaire suivie par Sandrine BUSSON Affaire suivie par Satah MAUROUX
Réf. : DGPR/SRT/MSNR /2018/079 RéL. : CODEP-DRC-2018-028825

Montrouge, le 2 3 JUIL. 2018
Note a attention

des membres du groupe de travail « maintien des fonctions des ouvrages ceinturant les stockages de
résidus de traitement de minerais d’uranium »

Objet : Missions confiées au groupe de travail

Le Plan national de gestion des matiéres et des déchets radioactifs (PNGMDR), prévu par l'article L. 542-1-2 du
code de Penvironnement, traite de la gestion des anciens sites miniess d’uranium. Un des axes de cette gestion
concerne la tenue a long terme des digues ceinturant les stockages de résidus issus du traitement du minerai
d'uranium.

Dans le cadre du PNGMDR 2007-2009, Areva Mines, devenue Orano Mining, a remis une étude sur Pévaluation de
la tenue des digues en cohérence avec le cadre méthodologique défini par le BRGM. Cette premiére approche
indiquait une bonne stabilité des ouvrages i long terme, mais nécessitait des compléments.

Dans le cadre du PNGMDR 2010-2012, Orano Mining a rendu deux études complémentaires, prenant en compte
notamment une augmentation du niveau d’aléa sismique et I'impact de I'arrét de entretien des sites. Ces éléments
permettent de disposer des bases nécessaires 4 la formalisation de la doctrine & suivre pour évaluer la stabilité
géomécanique a long terme des digues ct 4 la définition des exigences associés pour garantir la siireté a long terme

des stockages.

Le PNGMDR, dans son édition 2013-2015, demande la création du groupe de travail « GT Stabilité des digues ». Sa
mission consiste 4 « élaborer la doctrine d'évalnation de la tenue d long terme des digues ceinturant fes stockages de résidus de traitement
de minerai d’uraninms sur la base des études déja transmises [...J. » 1e PNGMDR 2016-2018 préconise la poursuite des
travaux du groupe de travail « maintien des fonctions des ouvrages ceinturant les résidus de minerai d'uraniom ».

wivw developpemant-gwatve gouv. ¥



1. Objectif du groupe de travail

Un groupe de travail « stabilité des dignes », plorsliste et composé d'un nombre de représentants des différentes
parties prenantes, experts techniques, exploitant, administration, a éeé constimé en 2013 et sest réuni & neuf reprises
jusquien 2015, ses missions étatent encadrées par la note du 11 juiller 2014, Afin de cadrer la repeise des pavaux do
GT, maintenant intitulé « maintien des fonctions des ouveages ceintueant les stockapes de résidug de taitement de
minerals duraniom s, la présente note définit les missions GT, éargit sa composition, fixe les modalités de
fenctionnement et les liveables attendus ainsi que leurs échéances.

La principale mission du GT est d'élaborer une méthodalogie permettant d'éclairer les parties prenanees (autoriés
administratives, l'exploitant. ..} et le public sur les enjeusx liés an maintien & long terme des ouveages. Le GT, dans =a
forme précédents, a établi un projet de méthadologie dévaluation de la stabilice.

Le PNGMDER 2016-2018 indique que o fa véficaion de fo séabilitd de da dipe rar de long torme, veposs, poser Jo grosgte de fravadl
aar fanaiyse e praintien der perfarmiances ssinsaler sdcersaines an proiniien de ser jonciions {conteniv fes pradsils at liveiter for frangferts
df Lecetérinr) en ddpdt des agressions [alda sirovigare, répimer bydvaudiger exivéner) anseguedls i ext meceptible J'¥ere sonmis, Le prospe
de dravail propore nwe démarche @ mivre of des withoder @ dnaliation de fa tenwe d long terwe des dlipwer de stockaper de révids,
Néaupioinr, e sapraes penvent fre sowmis d d'antves aliar : Prosion, Pévoltion der peatériawe (bhysiqee, chimigaee, bologigee des
clifferenter difments consfetigfs de Ponprage ef der réridis) ow le relais dafias, que fer connainrancer actieifes ne pevmettens pas & boadver.
Cles sl doivent néanpesir ftve doit ftve priv en consiénation of des d¥ventaels trmvanse de confortement devatent ée miv en oewrs. »

Afin d'éprovver ce projet, le PNGMDE 2016-2018 indique que « & grpe de travadl rera sonsslts par Aveva sur fa ssive en
et sl cedfe méthode sur guelgeer car ef rendra sor conclusions avant fe 31 décembre 200 7 v, Au repard de ce retour Fexpérience,
une mize & jour de la méthodologie érablie par le GT sera réalisée,

Le GT précisera les réflexions précédentes et définim notamment :

la notion de long terme associée 4 cos ouvrages,
les performances attendues des ouvrages 4 long terme et les exipences associés,
- la méthodologie d’évaluation de la tenue des ouveapes.

Une premigre émde des déments d'évaluation des conséquences en cas de perte de fonctions de ces ouveages sera
établie,

Le GT s"attachera i prendre en compte :

*  lensemble des émides transmises par Orano Mining dans le cadre du PNGMDR ainsi que les avis de
PASHM et ceux de FIRSMN sur ces étodes ;
*  la réglementation et documents techniques concernant les exipences associées aux ouveages dans les

domaines physico-chimique et radiologique ;
* e retour dexpérience des organisations en charpe de la gestion et du suivi des ovvrages dana les

domaines physico-chimique et radiologique.
2, Organisation des travaux

2.1, Composition du groupe

Le pilorage et le secrérariat do (G sont sssueés par PASN, avec Pappui de la DGPR/MSNE. Le secrétariat technigue
est confie a FTRSM,
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Les membres représentent lear orgenisation. Chague organisation peot désigner d*autres représentants pouvant se
joindre anx réunions. Les orpanisations représentées sont @

Oeane Mining,
- IRSHN,
- DGPR [/ BSS5,
_ BRGM / DPSM,
- DGPR / BETCGE,
- MIMES ParisTech,
_ FNE,
- ARCADIS
- ANDRA,
- GEODERIS.

2.2, Thémes de travail

Le GT répond aux problématiques listées ci-dessous.

a) Définition du périmétre du GT
V' Terminologie (Références d GT)

Le GT définir :

les types d'ouveages (digues, barrages, merlons) retenus, en précisant ceux qui ne sont pas retenus dans
le périmetre du GT;

- la fonction des ouvrages retenus ;
la notion de long temme ;

~ les gléas ['.tris en compte ;

- la notion de tenue ou maintien des fonctions des ouveages ;
les typologies des pertes de fonction de Pouvreage |

- les déments d'évaluation des conséquences des pertes de fonctions d'an cuveage par rapport aux aléas
comsidéeds.

v Mire d jater des docamenis gports

Le GT réalise une mise i jour de la liste des textes réglementaires relatifs aux ouveages retenus, des puides techniques
et des émades. Tl se repose notamment sur la liste en annexe,

v Retour d'excpévience d'asitres confignrarions simifaves

Le GT précise notamment les éléments suivants :
- les approches d'autres organisations ayant des problématiques similaires (barrages, digues de riviére,
merlons, verses danclenties mines...) ;
- linventaire des cas de naptures de dipues et les enjeux associés (cas Malvési, rapport OPECST de 2008),
le retour dexpérience international (notamment d'aprés le rapport GT Séisme et Barrage DGPR/SRNH),

b) Evaluation du maintlen des fonctions des ouvrages ceinturant les résidus de minerafs
o ‘uranium

Le GT définit les données dentrée pour la mise en place dune méthodelopie d'évaluation du maintien des fonctions
des ouvrages (périmétres potenticllement impactés, tenue des ouveages dans le temps. ).
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Pour établir cette méthadologie, il s’appuie sur le projet de méthodologie proposé pat le premier groupe de travail
Venrichit par le retour dexpéricnce suite & la réalisation des premiéres études d’Orano Mining d’évalvation du
maintien des fonctions de ses ouvrages.

¢) Principes d’évaluation des conséquences en cas de perte de fonction de Pouvrage

Aprés avoir établi une méthodologie d’évaluation du maintien des fonctions des ouvrages sur le long tetme, le GT
€tudie les principes d’évaluation des conséquences des défaillances des ouvrages.

Ces principes d’évaluation devront permettre, en fonction de la réglementation, de :
- caractériser les enjeux des sites ;
- camctériser les conséquences d'une défaillance en fonction de différents scénarios.

2.3. Organisation du travail

A partiz du projet de rapport du GT « stabilité des digues » du 22 octobre 2015, les membres du GT compléte les
travaux précédents selon 3 axes :

o Mise i jour des éléments décrits dans le rapport portant sur la doctrine ;
o  Développement des éléments de justification des hypothéses retenues dans la méthodologie ;
e Mise i jour de la méthodologie au vu des deux premiers cas d’études réalisées par Orano Mining.

3. Calendrier de travail

Le GT se réunit réguliérement (4 4 5 réunions annuelles). Les travaux du GT font I'objet d'un rapport d’étape au
plus tazd le 31 décembee 2018,

Le chef de la mission Le directenr des déchets,
sitreté nucléaire et tadioprotgetion des installations de recherche et du cycle

C%V ‘
BENOIT BETTINELLI CHRISTOPHE KASSIOTIS
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