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Les déchets de
faible activité a
vie longue (FA-VL)

18 novembre- Visioconférence



Blenvenue a toutes et tous'!

Vos micros sont désactivés par défaut, vous pourrez les rétablir lors
des temps d'échanges.

E o

Nous vous invitons a vous renommer en indiquant votre prénom,
nom et éventuellement votre organisme / association ? , ,
entreprise. Pour cela, ouvrez la fenétre « Participants », faites glisser
votre souris a droite de votre nom et cliquez sur les « ... », puis SUr «
Renommer ».

Pour prendre la parole au cours des temps d'échanges, vous , -
pouvez lever la main en cliguant sur « Réagir », puis « Lever la main ». m

N'hésitez pas a réagir dans le tchat pour poser des questions,
exprimer votre avis, ou hous signaler des difficultés techniques.

Iaa) kr)'encontre est enregistrée : la vidéo sera mise en ligne sur le site du
ébat.
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Introduction générale




Déroulé - 18h-20h

Introduction

Séquence 1: Contexte général
Intervention de I'’Autorité de Sarete Nucléaire et de Radioprotection (ASNR) et TANDRA.

Temps d’échange

Séquence 2 : Tour d’horizon de différentes familles de FA-VL

Intervention d’'un chercheur postdoctorant a I'Université de Vienne, du CEA et de
ORANO

Temps d’échange

Séquence 3 : Gouvernance des options, temporalité et controverses
Intervention du GSIEN et de la Direction Générale de I'Energie et du Climat
(DGEC)

Temps d’échange

Conclusion
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Regles du jeu

1. Ecoute et accueil respectueux de la parole de chacun-e

A I'égard de toutes les personnes présentes (intervenant-es, participant-es et équipe d’animation)
ainsi qu’a 'écrit dans le tchat.

2. Des propos argumentés et compréhensibles

Le débat s'adresse a un public large (principe d'inclusion), merci de veiller a adopter un langage clair
et non technique al'oral comme a I'écrit.

3. Concision et respect des temps de parole

Le suivi du temps sera visible pour 'ensemble des prises de parole

4. Transparence et tracabilité des échanges

Chacun-e est invité-e a se présenter lors de sa premiere prise de parole.

L'enregistrement et la retranscription du webinaire seront publiés sur le site du débat. Si vos
guestions sont restées sans réponse, N'hésitez pas a les déposer sur la plateforme participative du
débat

5. Inclusion

Tous les participants et participantes sont légitimes a s'exprimer quel que soit leur niveau de
connaissance des sujets

18.11.2025



Faisons connaissance !

L \ (4\') p d 1811.2025



Le débat public sur le
PNGMDR




| e débat surle PNGMDR

4 Il porte sur I'élaboration de |a 6¢ édition du plan national de gestion des
matieres et déchets radioactifs

1 Le maitre d'ouvrage de ce plan est la DGEC
1 Le débat public se déroule jusqu’au 10 février

1 Ce webinaire est le 5¢ webinaire thématique
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Pourguol ce sujet ?

Lors du webinaire d’ouverture, nous avons demandé au public de nous aider
dans la préparation des webinaires thématiques, voici les principales questions
soulevées:

e Que sont exactement les déchets FA-VL et pourquoi restent-ils, depuis plus de
20 ans, sans filiere ? A quoi ressemblent concretement les déchets FA-VL ?

e Ou setrouvent aujourd’hui ces déchets, en quelles quantités, et comment
sont-ils gérés — notamment les déchets anciens hérités des premieres
activités nucléaires et minieres ?

e Pourquoi existe-t-il autant de familles différentes de déchets FA-VL et en quoi
cette diversité complique-t-elle la recherche d'une solution de gestion ?

e Pourquoi le projet de stockage dédié aux FA-VL n'a-t-il pas encore abouti
malgré une recherche de site lancée en 2008 ? Ou en sommes nous ?
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Contexte général




Cédric MESSIER

Directeur de la Direction des déchets, des
Installations de recherche et du cycle
ASNR

P 18.11.2025
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Autorité de
sirete nucleaire
et de radioprotection

WEBINAIRE — LES DECHETS DE FAIBLE
ACTIVITE A VIE LONGUE (FA-VL)

Cédric Messier — Directeur des déchets, des installations de recherche et du cycle

18 NOVEMBRE 2025 — DEBAT PUBLIC « MATIERE ET DECHETS RADIOACTIFS : PLAN 2027-2031 »



CLASSIFICATION DES DECHETS RADIOACTIFS

REGLEMENTATION FRANCAISE : ANNEXE | DE L’ARRETE DU 9 OCTOBRE 2008

Période radioactive*

Vie trés courte (VTC) Principalement vie courte (VC) Principalement vie longue (VL)
(période < 100 jours) (période < 31 ans) (période > 31 ans)

Trés faible activité

(TFA) Stockage de surface

(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

<100 Bq/g
Faible activité (FA) @ —~ Zss
entre quelques centaines de Bq/g = 61};} Stockage : fl?.lttﬂz profondeur
et un million de Bq/g ) S - aletuae
Gestion par décroissance
radioactive
Stockage de surface
Moyenne (centres de stockage de I'Aube — o
activité (MA) et de la Manche) |'/ \.‘ Stockage i?\o;lnorc%;z;‘e profond
de l'ordre d'un million A\ /» it Cigd
a un milliard de Bq/g —— (projet Cigeo)
Haute activité (HA)
de l'ordre de plusieurs milliards Non applicable Stockage géologique profond en projet (projet Cigéo)
de Bq/g

Source - Andra

Période radioactive des éléments radioactifs (radionucléides) contenus dans les déchets.
** Niveau d'activité des déchets radioactifs.

Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie mais étre géré dans une autre filiére de gestion du fait d’autres caractéristiques
(par exemple sa composition chimique ou ses propriétés physiques).
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CLASSIFICATION DES DECHETS RADIOACTIFS

Classification des déchets radioactifs

1 Standards internationaux :
Guide général de sireté n° GSG-1 de I’AIEA

~
-

HLW
high level waste
(deep geological disposal)

o « Le systéme de classification [...] vise a fournir un cadre
aux fins de la définition des classes de déchets dans le

Activity content

cadre des stratégies nationales de gestion des déchets et ormiite ToviE wacle
a faciliter la communication sur la slUreté des déchets (intermediate depth disposal)
radioactifs. Les frontiéres entre les classes ne doivent pas Liw
étre considérées comme des lignes de démarcation ; low level waste
nettes, mais plutdt comme des zones de transition » - e, o iace dispossD
wr,\\s:'l;r\:‘liml
o Un systéme de classification résulte de compromis : il « ne P i 0N
peut pas simultanément étre universellement applicable et ' VLLW
prendre en compte dans les moindres détails toutes les TEIY I level was(e

(landfill disposal)
étapes de la gestion des déchets radioactifs. »

EW

o « Le systéme de classification n’est pas destiné a — ni ne s .17
y r . ~ , . exemption / clearance)
peut — remplacer I'évaluation de la sdreté requise pour B
chaque installation ou activité de gestion des déchets. » H-Ir‘l'r'-’
IAEA Safety Standards General Safety Guide
No. GSG-1

‘ ASHR LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025



CLASSIFICATION DES DECHETS RADIOACTIFS

A Directive européenne 2011/70/Euratom du 19 juillet 2011
o Un systéme national de classification des déchets radioactifs tenant diment compte des
types de déchets radioactifs et de leurs propriétés spécifiques devrait étre mis en place

pour accompagner leur gestion.

o Le programme national inclut un inventaire de tous les combustibles usés et des déchets
radioactifs, conformément a la classification des déchets radioactifs.

o Pas de classification harmonisée au niveau UE

‘ ASHR LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025
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CLASSIFICATION DES DECHETS RADIOACTIFS

REGLEMENTATION FRANCAISE : ANNEXE I DE L’ARRETE DU 9 OCTOBRE 2008
Période radioactive*

Vie trés courte (VTC) Principalement vie courte (VC) Principalement vie longue (VL)
(période < 100 jours) (période < 31 ans) (période > 31 ans)
Trés faible activité Stocksipe de aiirface
() (Centre industriel de regrou §nent, d'entreposage et de stockage)
< 100 Bq/g groupe posag g
Faible activité (FA) @ 5 £
entre quelques centaines de Bq/g = Stockage E.’ fl?.lttﬂz profongeur
et un million de Bq/g Gesti o a letuge
estion par décroissance
radioactive /
Stockage de surface
Moyenne (centres de stockage de I'Aube — o
activité (MA) et de la Manche) |‘/ \I‘ Stockage ic;o orcg){gtje profond

de l'ordre d'un million A\ /» 2 P C! 5

3 un milliard de Bq/g ~ (projet Cigeo)

Haute activité (HA)

de l'ordre de plusieurs milliards Non applicable Stockage géologique profond en projet (projet Cigéo)
de Bq/g
Source : Andra
Période radioactive des éléments radioactifs (radionucléides) contenus dans les déchets.
** Niveau d'activité des déchets radioactifs.

‘ ASNR Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie mais étre géré dans une autre filiére de gestion du fait d’autres caractéristiques

(par exemple sa composition chimique ou ses propriétés physiques).




DECHETS FA-VL : LES DIFFERENTES FAMILLES

» BILAN ET EVOLUTION DES VOLUMES (m?)
DE DECHETS DEJA STOCKES OU DESTINES
A ETRE PRIS EN CHARGE PAR L'ANDRA
(arrondi somme et différence)

Catézorie Stock Evolution
T A fin 2023 2023/2022

HA 4 550 +130
MA-VL 34 800 - 4800
FA-VL 122 000 +18 000
FMA-VC 994 000 +5000

DSF 372 +28
Total 1850 000 + 60000

Déchets radiféres de Jarrie (Framatome)

Familles de déchets

Volumes
(équivalents conditionnés)

Déchets radiferes

Déchets graphites

Fin 2023, 122 000 M3 de déchets

Déchets bitumés

FA-VL déja produits, soit

Déchets technologiques

- 5,9% du volume total des
déchets radioactifs

Divers déchets : substances radioactives d'origine
naturelle, engrais phosphatés, traitements de
minerais, terres, sources...

- 0,01% du niveau de
radioactivité

Résidus de Traitement de Conversion de I’'Uranium
(RTCU)

RTCU historique 309 000 M3

Chemise de graphites

Source : Inventaire national des matieres et déchets radioactifs

Fits d'enrb;t'ivég hﬁm
(CEA Marcoule)

@ Asnr

LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE
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DECHETS FA-VL : DES MODALITES DE GESTION SPECIFIQUES

O Producteurs/détenteurs de déchets FA-VL : CEA, EDF, Orano et producteurs non électronucléaires (SOLVAY)

A Ensemble hétérogéne de plusieurs familles :origines de productions, niveaux d’activités et de décroissance, radionucléides
pas ou peu mobile, caractéristiques physico-chimiques (toxicité, incendie....)

O Les besoins de solutions de gestion pour ces différents déchets varient selon la stratégie industrielle des producteurs
(état d’'avancement du démantelement des installations nucléaires, développement de traitement, de procédés de

conditionnement...).

[ Les déchets déja produits et a produire sont entreposés sur les sites des producteurs (CEA, EDF, Orano) dans l'attente
de modes de gestion définitifs adaptés.

A Le conditionnement définitif de ces déchets reste a définir selon I'installation de stockage.

 Cas spécifique des déchets d'Orano Malvési produits avant 2019 : la recherche d’une filiere sire de gestion a long
terme sur le site de Malvési est en cours pour les résidus de traitement de conversion de l'uranium (RTCU) historiques du
fait de leurs spécificités (volumes importants). Les déchets RTCU produits aprés le 1er janvier 2019 ont été intégrés aux
filieres de gestion TFA et FA-VL

‘ ASHH LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025 18



PNGNMDR 2022-2026 : LES ACTIONS FA-VL EN COURS

0 ETUDES DEMANDEES PAR LE PNGMDR 2022-2026 POUR LES DECHETS FA-VL :

- Rapport définissant des criteres permettant de discriminer les déchets FA-VL de certains déchets MA-VL (Andra et
producteurs)

- Etat d’avancement des études sur le conditionnement des déchets graphites pour un stockage a faible profondeur
(producteurs de dechets)

- Définition de scénarios de gestion des déchets FA-VL définis sur la base d’'une analyse multicritéres avec présentation
pour chaque scénario des flux prévisibles de déchets et le calendrier de mise en ceuvre associé (Andra) ;

- Définition d’'un schéma industriel de gestion des déchets FA-VL (cf. présentation Andra)
- Chroniques de production des déchets FA-VL (producteurs de déchets) ;

- Evaluation de la faisabilité d’'un stockage a faible profondeur de déchets FA-VL sur
le site de la Communauté de Communes de Vendeuvres-Soulaines (Andra)

- Rapport définissant les options techniques et de slreté pour le stockage des RTCU (Orano)

‘ ASHH LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025 19



FAISABILITE D’UN STOCKAGE A FAIBLE PROFONDEUR DE DECHETS FA-VL

Article 33 de l'arrété PNGMDR 2022-2026

A L’Andra a remis en 2024 a ’ASN un rapport en vue de statuer sur la faisabilité technique de réaliser un stockage a
faible profondeur pour des déchets relevant de la catégorie FA-VL sur le site de la communauté de communes de
Vendeuvre-Soulaines (CCVS)

A L’Andra identifie dans son rapport que la majorité des déchets radiféres et une quantité tres limitée des autres typologies
de déchets seraient éligibles a un stockage sur ce site.

[ Ce dossier est en cours d'instruction par TASNR. L’expertise porte notamment sur :

- les connaissances de base acquises par I’Andra relatives aux caractéristiques du site de la CCVS, notamment a travers
ses deux campagnes d’études realisées de 2013 a 2015 puis de 2016 a 2019 (caractéristigues geéologiques,
hydrogéologiques, sismicité...) et a son évolution future (géomorphologie, hydrogéologie...), retenues pour I'évaluation de
sareté ;

- la conception du stockage, intégrant notamment les techniques constructives ainsi que le mode de conditionnement des
déchets radiféres, au regard de la démonstration de sareté ;

- ’évaluation de slreté aprés fermeture du stockage présentée par ’Andra au travers d’évaluations de scénarios de slreté
sur deux périodes distinctes (i.e. de sa fermeture jusqu’a 50 000 ans puis au-dela de 50 000 ans) ;

- les perspectives d’études a réaliser afin de poursuivre le développement du projet de stockage dans la perspective
d’établir un dossier d’option de slreté (DOS) pour cette installation.

‘ ASHH LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025 20



AVIS ASNR N° 2025-AV-003 DU 4 MARS 2025 RELATIF AUX ENJEUX ET AUX

ORIENTATIONS A CONSIDERER DANS LE CADRE DE LA PREPARATION DU 6EME
PNGMDR

O La conception d’une installation de stockage unique sur le site de la CCVS pour I'intégralité des déchets FA -VL est
impossible.

Recommandation d’une gestion des déchets FA-VL par type de nature homogéne, en traitant en prioriteé :

- Les déchets dont la prise en charge conditionne I’'avancement des projets d’assainissement et de
démantélement des installations nucléaires

- Les déchets présentant les enjeux les plus importants (radiotoxicité, impacts potentiels sur la santé et
I'environnement) compte tenu de leurs conditions actuelles d’entreposage

d L’identification des déchets FA-VL pouvant étre stockés sur le site de la CCVS doit étre connue dans les meilleurs
délais.

O Le stockage des déchets graphite issus du démantélement des réacteurs UNGG dans une installation de stockage
n’est pas acquis.

- EDF doit présenter une stratégie robuste de gestion de ces déchets en particulier la construction de nouvelle(s)
installation(s) d’entreposage

‘ ASHH LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE 18 NOVEMBRE 2025 21



Autorité de
sirete nucleaire
et de radioprotection

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE

18 NOVEMBRE 2025
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Virginie WASSELIN

Cheffe du service stratégie filieres et FA-VL
ANDRA

P 18.11.2025
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FRAMNCAISE 18/11/2025
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EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
)

Les principales familles de déchets FA-VL

Apporter une réponse proportionnée a la diversité et a la dangerosité des
déchets

Déchets radiféres : Déchets graphites : Déchets bitumés : Déchets technolog. : RTCU post2019 :y RTCU historiques :
~75 000 m? ~ 86 500 m3 ~90 000 m3 ~ 26 000 m3 ~ 43 0000 m3 I ~ 320 0000 m?

%—J

Des déchets déja conditionnés ou en attente de production

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 25



EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
)

Les recherches pour identifier un site de stockage a faible
profondeur

Loi du 28 juin 2006 de

programme relative ala
gestion durable des
matiéres et déchets
radioactifs

-} / b o - 13;&;:..‘
e BNy
- e e 3 N

o ¢ 2016 : Avis ASN
2008-2009 : Appel a candidature

ti | _201 3'2_01 5_’ puis 20: 7'_201 8: « Site identifié dans I’Aube intéressant
nationa investigations géologiques pour une partie des déchets FAVL
Recherche de sites non menée a terme Sur les bases du retour d’expériences et * Nécessaire recherche de solutions

des recommandations du HCTISN, complémentaires

nouvel appel a candidatures. .
. - pose les bases du travail

Accord de la communauté de communes

de Soulaines pour la réalisation mené depuis dans le cadre du
d’investigations géologiques PNGMDR

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 26



EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
o

PNGMDR 2022-2026 : 2 rapports qui marquent une avancée
significative

" - Dossier d’options techniques et de

lllllllll
UL ELL -

= .. sureté pour le stockage a faible

Plan national

de gestion des matieres —_ prOfOndeur

et des déchets radioactifs e

Dossier « options de gestion »

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 27



EX

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
e

Frarerwt

Le dossier d’options techniques et de sureté pour le stockage
a faible profondeur

- Une option centrale dans le dispositif de gestion globale

Zone d’étude établie au nord de la communauté de communes de
Vendeuvre-Soulaines (10)

« Epaisseur de la formation argileuse affleurante comprise
entre 30 et 70 m

*  Profondeur d’implantation de 30 m au toit du stockage

Premiéres évaluations de sireté, notamment pour identifier
différentes architectures envisageables

Site intéressant pour une partie des déchets FAVL : majorité des
radiferes + faible quantité de déchets d’autres nature a déterminer

- en cours d’instruction par ’ASNR

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 28



EX
REPUBLIQUE
FRA NCAISE AMDRA

nnnn

La méthodologie appliquée pour le
dossier « options de gestion » :

- Regarder 'ensemble des possibles

Une analyse au cas par cas de 55 familles de déchets FA-VL en
fonction de :

 leur historique de production ou d'historique d’irradiation

» la date du besoin industriel va aussi influencer le mode de gestion
qui pourra in fine étre retenu.

* Leur volume plus ou moins important.

Pour chacune de ces 55 familles, I'ensemble des modes de gestion
possible a été identifié.

Les options proposées sont données a titre indicatif, sans présager
d’études de slreté nécessaires.

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103
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REPUBL £

FRANCAISE (Fralts
DOCUMENT TECHNIQUE

PNGMDR 2022-26

SCHEMA INDUSTRIEL DE GESTION

Réflecteurs des réacteurs
a eau lourde EL2 et EL3

S 1 et b e . O o St & @ ) P ot s Snat

DES DECHETS FA-VL
es options de gestion

¢ du PNGMDR 2022-2026)
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EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
)

Les options de gestion

Les centres de stockage Les centres de stockage
Los opions a développer

Prolet de stockage

Centre de Centre de stockage a
- a faible profondeur stockage de faible profondeur
Site identifié dans I’Aube complémentaire sur un

site restant a définir

~ Futur centre de stockage
FMA-VC (CSFMA2)

Centre industriel
de
regroupement,

s d’entreposage
et de stockage

ISDD habilitées
a recevoir des

| Projet de stockage
a faible profondeur

Futur centre de stockage
TFA (TFA2)

| RTCU historiques déchets
- sur site Orano radioactifs de
Malvési type SRON

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 30



EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
)

Frarerwt

Quelques exemples d’orientation de déchets FA-VL

Déchets radiféres - Certains résidus issus du traitement par
Solvay de la monazite (RSB)

» Des déchets produits par I'extraction de terres rares
» Une radioactivité d’origine naturelle

o m—

)

—— R Projet de stockage Centre industriel Centre de stockage
—m@— —m_ a faible de regroupement, a faible profondeur
ORI et || R — profondeur d’entreposage et complémentaire
= 1= = de stockage
L e Towwnem | P = Site identifié dans Site a définir
— j I'’Aube

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 31



EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
)

Quelques exemples d’orientation de déchets FA-VL

Déchets
technologiques

Déchets bitumés Déchets graphites

Protections biologiques

Centre de
stockage a
faible

Centre de
stockage a
i faible

Projet de
stockage a
faible
profondeur

Projet de

Projetd
e stockage a

stockage a
faible
profondeur

centre de Centre de

stockage
TFA

faible stockage a

faible
profondeur
complémentaire

profondeur

S profondeur ” .
complémentaire

2 complémentaire

profondeur

Site identifié
dans I’Aube

Site identifié g Site id,entiﬁé
dans I’Aube Futur centre dans I’Aube
de stockage

FMA-VC

Site a définir

Futur centre
de stockage
FMA-VC

Site a définir o
Site a définir

- concertation en cours, pilotée par le Ministere
-> Finalisation du schéma industriel global de gestion pour 2026

©Andra — Tous droits réservés | DDP/DICOM/25-0103 32



EXR

REPUBLIQUE

FRANCAISE ANDRA 18/11/2025
P!

rarrrw

Merci pour votre
attention

Nous suivre :

W X @B f O
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https://lt.linkedin.com/company/andra-france
https://twitter.com/Andra_France
https://www.flickr.com/photos/andra_france
https://www.facebook.com/andra.france
https://www.youtube.com/user/andrafr

Echanges : Vos réactions,
questions, points de vue

P 18.11.2025
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Tour d’horizon de différentes
2 familles de FA-VL




Ange POTTIN

Chercheur postdoctorant
Université de Vienne, Département de Science and
Technology Studies

d P 1811.2025
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D'ou viennent les FA-VL ?
Le cas du graphite irradié

Ange Pottin (University of Vienna)
Webinaire FA-VL, Débat public PNGMDR, 18/11/2025



Les dechets graphite

+33% des FA-VL (PNGMDR
2022)

 D’ou viennent-ils ?

Andra, 2022



neGs USINE D EXTRAC TIG™ PiLEG!
' Frurosnu .

Les reacteurs - Premiére génération de réacteurs
francais (1956-1972)

U N GG - Le graphite, element moderateura =~
I'arriere-plan de I'époque des ,pionniers
de la fission nucléaire

- Des machines non congues pour étre
demantelées



Un long calendrier de demantelement : le déchet
graphite est un déchet du futur

2016 2030 2050 2100

Démonstrateur industriel Démantelement reacteur CHA2

graphite - téte de série -
Mise en configuration sécurisée | Recueil du REX CHA2 et Surveillance Démantélement des 5 autres réacteurs
BGY1, SLAL1-2 et CHA1 et CHA3 installations

Actualisation
autorisations
administratives EDF 2017




Dans le
reacteur:

les piles de
graphite

EDF 2017

M1 «Calotte supérieure »

M2 « Internes métalliques supérieurs »
M3 « Briques de graphite »

M4 « Internes métalliques inférieurs »
M5 « Structures périphériques »

M6 « Tuyauteries connectées au
réacteur »

<
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Un matériau devenu radioactif et friable

Empilements d’environ 2500 tonnes suspendus au-
dessus du sol

Récupeérer le graphite irradié : un défi considérable,
jamais réalisé dans le monde sur des réacteurs de ces
dimensions



| Boulonnerie de jupe
Pas de corrosion atmosphérique visible sur
eécrou ou plaquette frein

Visual corrosion detection on bolts in Saint-Laurent des Eaux plant. Souce: EDF 2018.

Graphitech

Recuperer le graphite : une intervention robotique en
developpement, dans un milieu dégradé




A I'arriere plan, des silos d’entreposage
du graphite

SCHEMA DE REPRISE ET CONDITIONNEMENT DES DECHETS DU SILO 130

 Saint-Laurent des oo
Eaux, Bugey, silos
de La Hague

* Infrastructures
d’entreposage qui ne
sont plus aux
normes actuelles.

* Travaux complexes de |a
reconditionnement
apres des décennies
de relatif oubli




Incertitudes sur le stockage futur

o Est-ce vraiment .
un déchet a vie
longue ? Les
incertitudes sur
'inventaire en
Chlore 36.

 Le stockage en
faible
profondeur,
solution de
référence.




Conclusions

e Quvrir la boite noire des FA-VL nous ameéne dans le monde des
déchets dits « historiques », provenant d’'une eépoque ancienne
aux normes de gestion moins exigeantes. Cette situation
souléve de nombreuses difficultés inattendues.

* Le graphite irradié, classifieé en FA-VL, n'a pas terminé sa
transformation en colis de déchet stockable.



Xavier JACQUES

Maitrise d'Ouvrage de I'Assainissement —
Demantelement
CEA
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Inventaire des déchets FAVL du CEA



R b2 1. %
Introduction W %

m Présentation des déchets FA-VL du CEA
m Ultilisation des criteres d’éligibilité aux études d’'un stockage a faible profondeur définis par '’Andra

m Focus sur les déchets radiféeres et les déchets bitumeés a la demande de |la CPDP

= Inventaires en volume (m?) de déchets conditionnés a stocker

E RTP ExAF - Exutoires futurs CIGEO/FAVI 10/01/2024 2
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U .
Déchets FA-VL déclarés a Pinventaire nationa\l‘v %

s Deéchets radiferes
s Déchets issus du traitement de minerais d’'uranium

Coque béton de sulfate de
plomb radifére

Déposante d'ltteville

= Reésidus de traitement de minerais entreposés sur la déposante d'ltteville,

=  Sulfates de plomb radiféres conditionnés en colis et sont entreposés sur le
site de Cadarache

s Déchets graphites

m Deéchets graphites issus des réacteurs G1, G2, G3, EL2, EL3 ; chemises des
réacteurs CHA2, CHA3 ainsi que les déchets graphite du réacteur Rapsodie.

a Déchets bitumes

s Boues issues du traitement par co-précipitation des effluents radioactifs de
Marcoule qui ont été enrobées dans du bitume.

Chemise graphite

Entreposage Intermédiaire
Polyvalent (EIP)




NN
Déchets recatégoriseés |

ARTICLE 27 DU PNGMDR

Des critéres objectifs permettant de discriminer les déchets relevant de la filiere des déchets FA-VL de ceux relevant de la
filiere des déchets MA-VL ont été définis par I'’Andra dans le cadre du PNGMDR 2022-2026.

Le CEA a emis en réponse a cet article 27 un rapport dont I'objectif est de présenter le résultat de I'application de ces

criteres aux dechets détenus par le CEA et catégorisés actuellement MA-VL, pour en discriminer la partie relevant de la
filiere FA-VL de ceux relevant de la filiere MA-VL.

L'inventaire présenté en réponse a l'article 27 constitue la référence actuelle de déchets éligibles aux études pour le
stockage de déchets FA-VL en sub-surface.

La recatégorisation concerne deux grandes familles de déchets :
m Les déchets bitumés inscrits a I'inventaire de référence de CIGEO
= Les déchets technologiques de Cadarache et Marcoule inscrits a I'inventaire de réféerence de CIGEO

g Fits 870 L Colis béton 500 L Fits 500 L




Inventaire FA-VL detenu par le CEA oW w

La définition par I'Andra de critéres de discrimination MA-VL/FA-VL a constitué une étape
majeure pour permettre aux producteurs de travailler a une orientation des déchets vers la
filiere au juste besoin

Le CEA a appliqué dans une démarche prudente ces critéres aux colis dont il est détenteur

L'inventaire total de déchets FAVL éligibles a des études pour un stockage en sub-surface sont
synthétisés dans le tableau suivant :

Volume de déchets conditionnés a stocker destiné au FA-VL aprés

application des criteres ANDRA de recatégorisation

Volume Total FA-VL 127 910 m?

Dont déchets Radiféres 18 090 m?
Dont déchets Graphites 8730 m?

Dont déchets Bitumes 76 340 m3

Dont déchets Technologiques (Marcoule et
Cadarache)

24 750 m3

[Sans titre]
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Déchets radiferes

s Déchets radiferes issus de 'exploitation de l'usine du
Bouchet (1946 a 1971)

= Résidus de traitement de minerais d’'uranothorianite et
boues de décantation entreposés sur la déposante
d’Itteville.

s Sulfates de plomb radiféres (produits de
décontamination des pieds de colonnes d’extraction du
minerai), conditionnés en flts et placés en coque béton
500 L ou en caissons béton de 5 et 6 m3. Les colis sont
entreposeés sur le site de Cadarache

Typologie de déchets Etat actuel des déchets Volume

Mélange de résidus de
traitement de minerais Déchets entreposés en vrac sur
d’uranium et de boues de le site d'ITTEVILLE
décantation

18090 m?

Déchets conditionnés en fiits et

placés en colis bétonde S et 6

Sulfates de plomb radiféres m’ 654 m*

Déchets conditionnés en fits et
placés en coque béton 500 L

Caisson et coque béton de 8
sulfate de plomb radifére




Les déchets
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Ongme des enrobés contenant les radlonucleldesw EE
issus du retraitement des effluents liquides

La Station de Traitement des Effluents Liquides (STEL) de Marcoule est utilisée pour :
s Décontaminer les effluents liquides MA/HA par évaporation en concentrant les radionucléides dans des boues.
m Favoriser la décantation des radionucléides avec des traitements de co-précipitation par sels ajoutés
= Immobiliser les radionucléides (et les sels) contenus dans les boues dans une matrice

Boue Bitume —1

Tensioactif

Enrobé

Effluents liquides aqueux Suspensions concentrées

Fats d’Enrobés

contenant des — contenant les RN insolubilisés > Bitumi i
radionucléides (RN) Procéde de (« boues ») Procédé d’extrusion en umineux (FEB)
coprécipitation température (~160°C)
Insolubilisation des RN Evaporation de I'eau contenue dans
Filtration Effluents liquides les boues
Reéduction du volume décontaminés Dispersion et immobilisation des sels

dans la matrice bitumineuse (=
enrobé bitumineux)

Le bitume comme matrice de conditionnement permet :
= Taux de charge en déchets éleve, environ 40% en masse

= Colt de mis en ceuvre faible (matrice/procéde)
= Mise en ceuvre industrielle éprouvée / chimiquement neutre Fat en acier inoxydable
s Hautes performances des propriétés d’enrobage et de confinement d’enrobés bitumineux

= o




Les enrobés bitumineux de Marcoule

s Environ 62 000 fats d'enrobés de bitumes ont été produits et sont entreposés sur le site de Marcoule

s Ces flts font I'objet d'un programme de reprise, de caractérisations complémentaires, de sur-fltage et
de ré-entreposage de fagon slre dans l'attente de leur stockage en milieu géologique

m Les casemates contenant les flts de bitumes font I'objet du programme de remplacement progressif
par les Entreposages Intermédiaires Polyvalent (EIP)

s Un inventaire réparti entre les filieres FA-VL et MA-VL

Entreposage Intermédiaire
Polyvalent (EIP)

R w%

1"




Olivier MASSET

Responsable Apres-Mine France
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LES RESIDUS
DE TRAITEMENT

18 novembre 2025
Wehinaire Débat Public - PNGMDR
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LES RESIDUS Résidus de traitement

y y n Matériaux issus du traitement physique et chimique appliqué au minerai
u'est-ce fque cest traire le métal, formé de sables fin et d'argil
= pour en extraire le métal, formé de sables fin et d’argiles

Stockés a proximité de l'usine
Utilisés lors du réaménagement en comblement de fosses et recouverts
de stériles et/ou terre végétale et, pour certains, sous lame d’eau
(conservent 99% du volume et 75% de la radioactivité du minerai
d’origine)

Terres, sables ou roches
avec une concentration tres
faible voire nulle, extraits
pour accéder au minerai
Utilisés lors du
réaménagement en
comblement de mine a ciel
ouvert et travaux miniers
souterrains et/ou en
couverture des stockages
de résidus

Minerai :
Roches contenant une Yellowcake

concentration valorisable
en métal — extraites et _ _
issu du traitement

Mine du Brugeaud et usine SIVO dans les années 1970 envoyees a l'usine pour du minerai
Bessines-sur-Gartempe (87) traitement 1

Uranium purifié



NOTRE PERIMETRE

239 anciens sites miniers uraniféres

CHIFFRES CLES

Exploitation de 1947 a 2001
80 000 tU produits

51 Mt de résidus de traitement
16 stockages de résidus

iy
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SITE DE 'ECARPIERE
Stockage de residus de traitement




LA SURVEILLANGE

La surveillance environnementale des stockages de résidus de traitement est encadrée par des arrétés ministériels et

préfectoraux.

La surveillance environnementale se fait a partir

des indicateurs suivants : 5 0P
S 0.10
< .08
Eaux de surface ; 3 006
2 0.
Eaux souterraines ; ~ 0.04
(6]
Air : § 0.02
()
[a'=

Chaine alimentaire ;
Sédiments

+ Surveillance des ouvrages ceinturants

Exposition externe
Débit de dose
(rayonnement y)

Exposition interne
Radon (poussiéres)

Exposition par ingestion
Eau de consommation et
production issue d’un
potager sous influence d'un
stockage

I'4

Résultat = groupe de référence — milieu naturel

= Dose Efficace Annuelle Ajoutée
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LES STOCKAGES
Un sujet traite de longue date

- Rapports publics : plusieurs rapports entre 1991 et 2003

Depuis le 1" PNGMDR (2007-2009), des
études long terme ont été faites sur :

- Doctrine sur les réaménagements des sites de stockage (DGPR 1999)

- Documents méthodologiques (évaluation de 'impact radiologique

IPSN 2001, stabilité digues BRGM2001) « La stabilité des ouvrages ceinturant ;
- Expertises IPSN/IRSN sur différents sites * Limpact radiologique (doctrine DGPR — 1998) ;
* Les procédés de traitement des eaux et I'impact
- CSHPF (2005) - { o
des rejets (volumes issus des stockages trés
- Inventaire MIMAUSA faibles) ;
- Inventaire annuel ANDRA (RTMU) + Laréactivité des résidus (mécanismes régissant

la mobilité de I'U et du Ra226) ;

- GEP (2006 - 2013)
- RNMRE

Impact radiologique a long terme :

Comparaison des résultats de surveillance de l'air avec les résultats de modélisation faits a partir de mesure de flux de radon.
1 Les résultats de la modélisation donnent des valeurs inférieures a celles issues des mesures a proximité des sites
comme en valeur ajoutée (sans le bruit de fond).
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Donnons toute sa valeur au nucléaire




Echanges : Vos réactions,
questions, points de vue
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! Gouvernance des options,
temporalité et controverses
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Jean Marie BROM

Administrateur du GSIEN, Docteur en physique des hautes énergies et
directeur de recherche en physique nucléaire et corpusculaire au
Département de Recherches Subatomiques (DRS) de Institut
Pluridisciplinaire Hubert Curien (IPHC, CNRS / Université de Strasbourg)

GSIEN
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Periode > 31 ans

Les déchets Faible Activité a Vie Longue Activité < 1 MBq / g

Prises en compte dans les differents PNGMDR

PNGMDR 2007 — 2009 :
- Déchets graphite : "un stockage a faible profondeur (de l'ordre de quelques dizaines de métres)."

- Déchets radiferes : "mise en service d’un [tel] stockage en 2013"
avec "analyse des sites susceptibles d'accueillir un tel stockage" pour décembre 2009.

- Le reste : "UAndra doit également étudier d’ici le 31 décembre 2008 la possibilité de prendre en charge...”

PNGMDR 2010 - 2012 :
- Stockage sub-surface (50 m). Excavation et remblai pour les radiféres (SCR) / creusement de galeries pour graphite (SCl)
- Etudes de sites (3115 envois — 40taine de réponses positives — 2 communes choisies pour étude puis refus des communes.)
- Etudes pour les reste : Probléme des déchets bitumés
- "Les études sur la connaissance, le comportement et le traitement des déchets FAVL devront étre poursuivies.”

Engagement de I'Andra d'avoir un comité de suivi une fois que le site sera présélectionné.
"Il est d'ores et déja prévu qu'un débat public soit organisé préalablement au choix du site"

‘ G: ;I I :.N-‘ |1:~.-..._.5.  £¥ DECHETS Jean-Marie Brom 18/11/2025




La recherche de site en 2008 :

P. B Les beneficas pour le termitoire d'accueil
P. 11 Une démarche ouverte et progressive

2l

P. 14  Le centre FA-VL, quelle réalité au quotidien ?

P18  Les différentes phases de la vie du futur
centre de stockage FA-VL

P. 24 Le cadre logisiatif
P25 Qu'estce qu'undachet FA-VL ?

P 29 Les principes fondamentaux de sireté
pour un stockage de déchets FA-VL

Ressources fiscales

Emploi (100 pour construction / 50 pour exploitation : 20 ans /5 pour surveillance)
Aides pour le développement du territoire

Concertation

Surveillance et contrdles

CLI

Ouverture au public

Partenariat avec acteurs locaux

Calendrier (exploitation 2019 — 2040 puis surveillance (durée inconnue)

Cadre législatif

Types de déchets : radiferes , graphite et autres

Préférence pour l'argile

Types d'ouvrage (SCR, SCI)

"les colis sont congus de facon spécifique en fonction de chaque type"

Mise en avant : la fiscalité / I'emploi / I'image de modernité...

Pars-les-Chavanges et Auxon choisies pour études complémentaires puis refusent a I'été 2009

GSIEN d'*gg:g; DECHETS Jean-Marie Brom 18/11/2025
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Prises en compte dans les différents PNGMDR

PNGMDR 2013 - 2015 : (7 pages / 232)
- Etude critique sur la recherche de sites de 2008 avec nouvelles directives

concertation / calendrier / responsabilité de I'Etat / accompagnement (incitations économiques)
- Rappel des différentes classes de déchets FAVL avec estimation des volumes et/ou tonnages

- Scénarios de gestion :
Stockage SCR pour radiféres !

Stockage SCI pour graphites (et possibilités CIGEO ?) Rapport attendu "fin 2012"... e OO TN |
Bitumineux : SCR ou SCI — SCR et SCI — Traitement — CIGEO (?) PNGMDR 2013-2015

- Poursuite des analyses et etudes Piﬁﬁ&éﬁmﬁﬁgﬁﬁ?ﬁé
- Pour mi-2015 : - Choix de scénarios pour graphite et bituminés PRSI ASYEAREIS Do)
RAPPORT D'ETAPE 2015

- Opportunité de relancer la recherche de site ?

- Faisabilté SCR et calendrier

Rapport d'étape de 'ANDRA en 2015 :
"La Communauté de Communes de Soulaines a donné son accord en 2013 pour la réalisation

d’investigations géologiques "
Engagement du PNGMDR 2010-2012:
"Il est d'ores et déja prévu qu'un débat public soit organisé préalablement au choix du site"

€3] 1 21 L B p—————

PLAN 2027-2031




Prises en compte dans les différents PNGMDR

PNGMDR 2016-2018 : (8 pages / 282)
- Différentes classes de déchets FAVL avec estimation plus sérieuse des volumes et/ou tonnage et description des entreposages
- "Le site de la Communauté de communes de Soulaines présente des caracteéristiques favorables a I'accueil "
- pour I'ASN, ce ne sera pas suffisant pour "tout I'inventaire"
- Plus d'évocation de SCR ou SCI

- Soulaines et Graphites :

- Approfondissement des études (30 juin 2019)

- Avant—projet sommaire 2021 et "date de mise en service objective prudente du stockage" en 2017

- Rapport sur traitement / décontamination

- "Finaliser les études pour fiabiliser I'inventaire radiologique des déchets de graphite"

- Etude critique sur la recherche de sites de 2008 avec nouvelles directives

concertation / calendrier / responsabilité de I'Etat / accompagnement (incitations économiques)

- Schéma industriel global

- avant 31 décembre 2019 : inventaire global

- Recherche 28™e site sur site INB

- Prise en compte de certains FAVL dans CIGEO
- Sites d'entreposages de déchets graphites de démantelement des UNGG

{ { ) Guillaume BOUYT Sous-directe..,
' MATIERES ET DECHETS Jean-Marie Brom 18/11/2025
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Prises en compte dans les différents PNGMDR

PNGMDR 2022-2026 :
-"Le PNGMDR 2016-2018 n’a pas permis de progresser pleinement sur la définition de solutions de gestion pour
le stockage des déchets FA-VL, ni de figer le périmétre des déchets FA-VL
- "un stockage sur le site de la communauté de commune de Vendeuvre-Soulaines."

5 actions :
- Fiabiliser les inventaires et les caractéristiques des déchets FAVL et préciser les échéances de saturation des capacité d'entreposage
- Définir des scénarios de gestion des déchets FAVL et évaluer leurs avantages et inconvénients
Mettre a jour la stratégie de gestion des déchets FAVL
- Déposer un dossier présentant les options techniques et de slreté pour un stockage sur le site de Vendeuvre-Soulaines (dossier 2023?)
- Poursuivre, en associant les représentants des territoires impliqués ou susceptibles de I'étre, les études d'une installation de stockage
des résidus de traitement de conversion de I'Uranium. (sous SCR) (1 million de m3 ?)

"Il est d'ores et déja prévu qu'un débat public soit organisé préalablement au choix du site"

GSIEN (l ' ?‘“"‘“f,"'..“"""‘ Jean-Marie Brom 18/11/2025
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CONCLUSIONS

Inventaire toujours incomplet
- "découverte" de nouveaux FAVL (bitumineux / Résidus de conversion ...) souvent dans l'industrie
Estimations futures a faire et refaire
Recherche de site(s) infructueuse
- site de Soulaines pas clair...
- 28me site sur INB ? (voir le Technocentre pour les TFA)
Apparition de CIGEO ? (voir les MAVL. Mais volumes bruts : plus d'1 million de m3...)
Calendrier inexistant ("mise en service en 2013")

Comme pour CIGEQ, il n'existe aucune certitude concernant la stabilité géologique, hydrographique
sur une durée dépassant les 10 000 ans.
Probléeme supplémentaire : I'activité humaine sur un site a 50 m de profondeur. ("intrusion involontaire")

Probléme de réversibilité / récupérabilité ?
Aucune transparence ni respect des engagements de concertation...

Question : Regrouper en surface et surveiller, en espérant un développement technologique ?
ou enfouir, en espérant l'oubli ?

Les déchets FAVL ne sont clairement pas une priorité pour 'ANDRA.

GSI I LN (] P' ¢85 €7 DECHETS Jean-Marie Brom 18/11/2025
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Hadrien MASSOT

Adjoint au chef de bureau des politiques publiques
et des tutelles,
Direction générale de I'énergie et du climat - DGEC
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Liberté RADIOACTIFS
Egalité PLAN 2027-203

Fraternité

DEBAT PUBLIC SUR LE PLAN NATIONAL DE GESTION
DES MATIERES ET DES DECHETS RADIOACTIFS
(PNGMDR) - 6¢ EDITION

Webinaire « Les déchets de faible activité a vie longue (FA-VL) » —
Présentation du maitre d’'ouvrage

Direction générale de I'énergie et du climat (DGEC)

18 novembre 2025

Direction générale de I'énergie et du climat (DGEC)
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Un schéma de gestion devant tenir compte de la diversité des déchets de
faible activité a vie longue (FA-VL)

79
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Y. F
FLAM 2027205

Une démarche structurée pour établir une stratégie cohérente et
robuste pour la gestion des déchets « FA-VL »

Définir une stratégie
industrielle pour les

Construire et déchets « FA-VL »
comparer les A
options de gestion

Mieux connaitre les
déchets « FA-VL »

il

Ee
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Les travaux en cours

> Approfondir 'option d’un stockage a faible profondeur sur le territoire de la
communauté de communes de Vendeuvre-Soulaines (CCVS)

> Fiabiliser les inventaires de déchets « FA-VL »

» Comparer les options de gestion en recueillant les observations de
nombreux acteurs : associations, commission locale d’information, Autorité

de sdreté nucleaire et de radioprotection (ASNR), producteurs de déchets, =
Andra, etc. A

> Définir un schéma industriel pour la gestion des déchets « FA-VL »
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Frove MATIERES ET

DECHETS
RADIOACTIFS
PLAN 20072031

Le débat public permettra d’éclairer la définition des actions du
PNGMDR 2027-2031 pour la gestion des déchets « FA-VL »

> Sensibiliser le public aux enjeux associés a la définition
d’'une solution de stockage adaptée a la grande diversité des
déchets faiblement radioactifs a longue durée de vie (FA-VL)

> Approfondir avec le public les critéres a intégrer et, au-
dela des critéres techniques et de sireté, les dimensions
socio-économiques et territoriales a prendre en compte.
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Echanges : Vos réactions,
questions, points de vue

P 18.11.2025

FUBLIC



Conclusion
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Les prochalins rendez-vous

25/11

18h a 20h

WEBINAIRE

Webinaire - Le projet
Cigéo et la phase
industrielle pilote

EN LIGNE

09/12

18h a 20h

WEBINAIRE

Webinaire -
Réversibilité et
travaux sur les
alternatives a
I'enfouissement
profond

EMN LIGHME

1/12

18h30 a 20h30

REUNION PUBLIQUE

Tribunal pour les
Générations Futures

Présentiel

Toutes les infos & inscription sur le site du débat :
https://www.debatpublic.fr/gestion-matieres-et-dechets-

radioactifs/agenda

dp
N 18.11.2025

FUBL!

16/12

18h a 20h30

WEBIMAIRE

La Parole aux
associations

Enligne
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Comment participer au debat ?

Organisez votre propre débat, grace a notre kit

Partagez vos questions, vos points de vue sur notre plateforme
participative en ligne

Rédigez un cahier d’acteur (pour les personnes morales)

Suivez les travaux du groupe citoyen

Plus d’infos : https://www.debatpublic.fr/gestion-matieres-et-
dechets-radioactifs/je-participe-8179
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