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INTRODUCTION GENERALE

1. L’organisation du contrdle de la stireté nucléaire et de la radioprotection
en France

Le contréle de la streté nucléaire et de la radioprotection en France est fondé sur deux lois majeures :
= Jaloi n°2006-686 du 13 juin 20006 relative a la transparence et a la sécurité en matiere nucléaire (loi
TSN) ;
= la loi n°2006-739 du 28 juin 2006 de programme relative a la gestion durable des matiéres et
déchets radioactifs.

I’ASN, Autorité administrative indépendante depuis la loi TSN de 2006, assure, au nom de I'Etat, le
contréle de la streté nucléaire et de la radioprotection pour protéger les travailleurs, les patients, le public
et 'environnement des risques liés aux activités nucléaires civiles. Elle contribue a linformation des
citoyens dans ces domaines. Elle assiste le Gouvernement en cas de situation d’urgence radiologique.
Depuis la loi TSN, I'ASN dispose de pouvoirs renforcés lui permettant de sanctionner les infractions et de
prendre toute mesure nécessaire en cas d’urgence.

L'ASN est dirigée par un college de cinq commissaires qui exercent leuts fonctions a temps plein en toute
indépendance et sont nommés pour un mandat de 6 ans non renouvelable.

I’ASN s’appuie sur Pexpertise que lui fournissent notamment IlInstitut de radioprotection et de streté
nucléaire (IRSN) et des groupes permanents d’experts placés aupres d’elle.

En matiere de streté nucléaire et de radioprotection, le Gouvernement prend, apres avis de ’ASN, les
textes réglementaires généraux relatifs a la transparence, a la sireté nucléaire et la radioprotection ainsi que
les décisions politiques majeures relatives aux installations nucléaires (autorisation de création, arrét
définitif).

Le Parlement a un role de controle, notamment de I'action de PASN. L'Office parlementaire d'évaluation
des choix scientifiques et technologiques (OPECST) établit régulicrement des rapports sur des aspects
particuliers de la streté nucléaire et de la radioprotection. Chaque année, PASN présente au Parlement son
rapport sur état de la streté nucléaire et de la radioprotection.

Le Haut Comité pour la transparence et I'information sur la sécurité nucléaire (HCTISN), créé par la loi
TSN, est une instance d’information, de concertation et de débat sur les risques liés aux activités nucléaires
et leur impact. Il réunit des élus, des associations, des représentants syndicaux, des personnes qualifiées,
des exploitants et des représentants des pouvoirs publics.

2. La réglementation frangaise sur la slireté nucléaire

La réglementation francgaise applicable aux installations nucléaires de base civiles s’inscrit dans le cadre des
conventions, des normes internationales et des législations européennes: « Normes fondamentales de
sureté » de PAIEA ; Convention sur la streté nucléaire des réacteurs électronucléaires civils ; Convention
commune sur la sareté de la gestion du combustible usé et sur la sareté de la gestion des déchets
radioactifs ; traité Euratom ; directive Euratom du 25 juin 2009 instaurant un cadre communautaire en
mati¢re de sareté nucléaire ; directive Euratom du 19 juillet 2011 établissant un cadre communautaire pour
la gestion responsable et stire du combustible usé et des déchets radioactifs.

La réglementation francaise sur la streté nucléaire comprend 'ensemble des textes de portée générale
fixant des regles en matiere de streté nucléaire, qu’ils soient de nature réglementaire contraignante (loi



votée par le Parlement, décrets et arrétés ministériels et décisions réglementaires de ’ASN) ou non
contraignante (regles fondamentales de sareté et guides de ’ASN).

2.1 Textes de loi

La loi TSN du 13 juin 20006 relative a la transparence et a la sécurité en matiere nucléaire a profondément
renouvelé le régime juridique des installations nucléaires de base. Elle a notamment conféré a ce régime un
caractére « intégré », qui cherche a prévenir les risques et les nuisances de toute nature que les installations
nucléaires sont susceptibles de créer : accidents nucléaires ou non nucléaires, pollutions radioactives ou
autres, production de déchets radioactifs ou non radioactifs, bruit...

La loi n° 2006-739 du 28 juin 2006 relative a la gestion durable des matieres et des déchets radioactifs, dite
loi « déchets », instaure un cadre 1égislatif cohérent et exhaustif pour la gestion de 'ensemble des déchets
radioactifs.

2.2 Principaux décrets et arrétés ministériels et interministériels en vigueur

Le décret n® 2007-1557 du 2 novembre 2007 relatif aux installations nucléaire de base et au controle, en
maticre de sareté nucléaire, du transport de substances radioactives, dit décret « procédures », est pris en
application de larticle 36 de la loi TSN. 1l définit le cadre dans lequel sont conduites les procédures
relatives aux installations nucléaires et traite de ensemble du cycle de vie d’une installation nucléaire, de
son autorisation de création et sa mise en service jusqu’a son arrét définitif et son démantelement. Enfin, il
explicite les relations entre les ministres en charge de la streté nucléaire et PASN dans le domaine de la
sureté des installations nucléaires de base.

Larrété du 10 aotut 1984 relatif a la qualité de la conception, de la construction et de I'exploitation des
installations nucléaires de base, dit arrété « qualité », prévoit les dispositions que lexploitant d’une
installation nucléaire doit mettre en ceuvre pour définir, obtenir et maintenir la qualité de son installation
et les conditions nécessaires pour assurer la streté de 'exploitation.

Larrété du 31 décembre 1999 modifié par larrété du 31 janvier 2006 fixe la réglementation technique
générale destinée, hors prélevements d’eau et rejets d’effluents, a prévenir et limiter les nuisances et les
risques externes résultant de 'exploitation des installations nucléaires.

Larrété du 26 novembre 1999 fixe les prescriptions techniques générales relatives aux limites et aux
modalités des prélevements et des rejets soumis a autorisation des installations nucléaires.

Les équipements sous pression spécialement congus pour les installations nucléaires sont soumis a des
dispositions particulieres que ’ASN est chargée de contréler. Elles sont définies notamment dans le décret
du 13 décembre 1999 et par des arrétés spécifiques.

I’ASN a entrepris de refondre la plupart de ces textes dans un unique arrété fixant les exigences
essentielles applicables a ’ensemble des installations nucléaires de base pour la protection des
personnes et de Penvironnement face aux risques d’accident, aux pollutions chroniques ou aux
autres nuisances. Cet arrété, dit « arrété régime INB », a été soumis a plusieurs consultations,
dont deux consultations aupres du public. Il sera soumis a la signature des ministres en charge
de la stireté nucléaire au début de 1'année 2012.

2.3 Les décisions de ’ASN

En application de larticle 4 de la loi TSN, PASN peut prendre des décisions a caractére réglementaire
pour préciser les décrets et arrétés pris en matiere de streté nucléaire ou de radioprotection, qui sont
soumises a ’lhomologation du Gouvernement.

Par ailleurs, PASN prend les décisions individuelles concernant les activités nucléaires (par exemple,
Pautorisation de mise en service d’une installation nucléaite de base, l'autorisation d’utilisation



d’emballages de transport de matieres radioactives, I'autorisation d’utilisation de sources radioactives, la
définition de prescriptions encadrant la conception, la construction, le fonctionnement ou le
démanteélement d'une installation, etc.). Depuis sa création en 2006, PASN a pris environ 90 décisions
portant prescriptions, dont la moitié sont relatives aux prélevements d’eau et aux rejets dans
Penvironnement.

2.4 Les régles fondamentales de siireté et les guides de PASN

Sur divers sujets techniques concernant les installations nucléaires, ’ASN a élaboré dans le passé des regles
fondamentales de streté (RES). Ce sont des recommandations qui précisent des objectifs de streté et
décrivent des pratiques que PASN juge satisfaisantes. Dans le cadre de la restructuration actuelle de la
réglementation technique générale, les RES sont progressivement remplacées par des « guides de PASN ».

11 existe actuellement une quarantaine de RES et autres régles techniques émanant de ’ASN qui peuvent
étre consultées sur son site Internet.

3. La démarche de stireté nucléaire en France

La démarche de streté nucléaire en France repose sur :
= la responsabilité premiére de I'exploitant pour la streté de ses installations, sous le controle de
PASN ;
= Pamélioration continue de la streté nucléaire et la radioprotection.

Les principes et démarches de la streté présentés ci-aprés ont été mis en place progressivement. lls ont
intégré le retour d’expérience des accidents. La streté n’est jamais définitivement acquise et, malgré les
précautions prises pour la conception, la construction et le fonctionnement des installations nucléaires, un
accident est toujours possible. Il faut donc avoir la volonté de progresser et mettre en place une démarche
d’amélioration continue pour réduire les risques.

Pour assurer la sureté des installations nucléaires, la réglementation francaise impose qu’elles soient
congues, construites et fonctionnent de facon a faire face a un certain niveau de risque. Ces risques
comprennent notamment les agressions naturelles, telles que le séisme et 'inondation. Par ailleurs, la
réglementation impose la mise en place d’un dispositif de « défense en profondeur » qui consiste en un
ensemble de dispositions (automatismes, systémes ou procédures) redondantes et diversifiées permettant
de prévenir les accidents, de les maitriser s’ils n’ont pu étre évités ou, a défaut, d’en limiter les
conséquences. Ces dispositions sont controlées régulicrement et réexaminées systématiquement a
P'occasion des réexamens de sureté décennaux institués par Iarticle 29 de la loi du 13 juin 2006.

3.1 Le concept de « défense en profondeur »

Le principal moyen de prévenir et d’atténuer les conséquences des accidents est la « défense en
profondeur ». Elle est mise en ceuvre par une série de niveaux de protection consécutifs et indépendants.
En cas de défaillance d’un niveau de protection, ou barricre, le niveau suivant prend le relais.

Un élément important pour I'indépendance des niveaux de défense est la mise en ceuvre de technologies
de natures différentes (systemes « diversifiés »).

La conception d’une installation nucléaire est fondée sur une démarche de défense en profondeur. Par
exemple, pour les réacteurs nucléaires, on définit les cing niveaux suivants :

Premier niveau : prévention des anomalies de fonctionnement et des défaillances des systémes

11 s’agit de choisir pour l'installation une conception robuste et prudente, intégrant des marges de sureté,
résistante a 'égard de ses propres défaillances ou des agressions externes. Ceci implique de mener une
¢étude aussi compléte que possible des conditions de fonctionnement normal, pour déterminer les



contraintes les plus séveres auxquelles les systemes seront soumis. Un premier dimensionnement de
installation intégrant des marges de streté peut alors étre établi.

Deuxiéme niveau : maintien de ’installation dans le domaine autorisé

11 s’agit de concevoir des systemes de régulation et de limitation qui maintiennent I'installation dans un
domaine tres éloigné des limites de sureté. Par exemple, si la température d’un circuit augmente, un
systeme de refroidissement se met en route avant que la température ne dépasse la limite autorisée. La
surveillance du bon état des matériels et du bon fonctionnement des systémes fait partie de ce niveau de
défense.

Troisi¢me niveau : maitrise des accidents sans fusion du ceeur

11 s’agit ici de postuler que certains accidents, choisis pour leur caractere « enveloppe », c’est-a-dire les plus
pénalisants d’'une méme famille, peuvent se produire et de dimensionner des systémes de sauvegarde
permettant d’y faire face.

Ces accidents sont, en général, étudiés avec des hypotheses conservatives, c’est-a-dire qu’on suppose que
les différents parameétres gouvernant cet accident sont les plus défavorables possible. En outre, on
applique le critere de défaillance unique, c’est-a-dire que dans la situation accidentelle, on postule en plus
la défaillance d’un composant quelconque. Cela conduit a ce que les systemes intervenant en cas
d’accident (arrét d’urgence, injection de sécurité, etc.) solent constitués d’au moins deux voies
redondantes.

Quatriéme niveau : maitrise des accidents avec fusion du cceur

Ces accidents ont été étudiés a la suite de 'accident de Three Mile Island (1979) et sont désormais pris en
compte des la conception des nouveaux réacteurs tels que PEPR. 11 s’agit soit d’exclure ces accidents, soit
de concevoir des systemes permettant d’y faire face. L’étude de ces accidents sera réévaluée a la lumiere du
retour d’expérience de I'accident de Fukushima.

Cinquiéme niveau : limitation des conséquences radiologiques en cas de rejets importants

Il s’agit 1a de la mise en ceuvre de mesures de plan d’urgence incluant des mesures de protection des
populations : mise a I’abri, ingestion de comprimés d’iode stable pour saturer la thyroide et éviter qu’elle
fixe l'iode radioactif véhiculé par le panache radioactif, évacuation, restrictions de consommation d’eau ou
de produits agricoles, etc.

3.2 Le management de la siireté

Le management de la sareté consiste en 'instauration d’une culture de sareté au sein des organisations de
gestion des risques. La culture de streté est définie par FINSAG!, groupe consultatif international pour la
streté nucléaire placé aupres du directeur général de PAIEA2 comme Pensemble des caractéristiques et
des attitudes qui, dans les organismes et chez les individus, font que les questions relatives a la sareté des
installations nucléaires bénéficient, en priorité, de lattention qu’elles méritent en raison de leur
importance.

La culture de streté traduit donc la facon dont 'organisation et les individus remplissent leurs roles et
assument leurs responsabilités vis-a-vis de la streté. Elle constitue un des fondements indispensables au
maintien et a 'amélioration de la sareté. Elle engage les organismes et chaque individu a préter une
attention particuliere et appropriée a la streté. Elle doit s’exprimer au niveau individuel par une approche
rigoureuse et prudente et une attitude interrogative qui permettent a la fois le partage du respect des regles
et Dinitiative. Elle trouve une déclinaison opérationnelle dans les décisions et les actions liées aux activités.

"INSAG : International Nuclear Safety Group
2 AIEA : Agence internationale de I’énergie atomique



3.3 Le retour d’expérience

Le retour d’expérience participe a la défense en profondeur. Il consiste en la mise en ceuvre d’un systeme
fiable de détection des anomalies qui peuvent survenir, telles que des défaillances de matériels ou des
erreurs d’application de procédure. Ce systeme doit permettre de déceler de maniere précoce tout
fonctionnement anormal et d’en tirer les conséquences (notamment en termes d’organisation) afin d’éviter
que ces anomalies ne se reproduisent. Le retour d’expérience englobe les événements qui se produisent en
France et a Pétranger des lors qu’il est pertinent de les prendre en compte pour renforcer la streté
nucléaire ou la radioprotection.

4. Le contrdle des installations nucléaires civiles par PASN

Le parc nucléaire frangais civil est par sa taille le deuxiéme parc nucléaire au monde. Il comprend un
ensemble de 150 installations nucléaires : 58 réacteurs a eau pressurisée qui produisent la majeure partie de
Iélectricité consommée en France, un réacteur de type EPR en construction, les différentes installations
du cycle du combustible, des installations de recherche et des installations en démantelement.

I’ASN, avec Pappui technique de 'IRSN et de ses groupes permanents d’experts, s’attache a assurer un
controle rigoureux de la streté. Conformément a la loi, elle veille a "'amélioration continue de la streté des
installations nucléaires civiles frangaises, notamment par le processus des réexamens périodiques et la prise
en compte du retour d’expérience.

I’ASN effectue tous les ans plus de 700 inspections dans les installations nucléaires civiles francaises. Ces
controles s’exercent par échantillonnage et par analyse des justifications apportées par 'exploitant quant
au respect de la réglementation.

En complément de ce contréle continu, les exploitants sont tenus, sous le contréle de I'ASN, de
réexaminer périodiquement (en général tous les dix ans) la streté de leurs installations, conformément au
IIT de l'article 29 de la loi TSN. Le réexamen décennal est l'occasion de contréler en profondeur la
conformité de l'installation a ses propres exigences de sureté nucléaire. Il a aussi pour but d’apporter des
modifications a l'installation afin d'améliorer son niveau de streté et de répondre dans la mesure du
possible aux exigences applicables aux installations les plus récentes. Le réexamen de streté permet a
IASN de juger de la possibilité de poursuivre 'exploitation de I'installation jusqu'au prochain réexamen
décennal.

Par ailleurs, PASN analyse les écarts survenant dans les installations nucléaires. Elle s’assure que
Pexploitant a procédé a une analyse pertinente de I'événement, a pris les dispositions appropriées pour
corriger la situation et en éviter la répétition, et a diffusé le retour d’expérience. I’ASN et 'IRSN
effectuent également un examen global du retour d’expérience des événements. Ce retour d’expérience
peut se traduire par des demandes d’amélioration de I’état des installations et de I'organisation adoptée par
Iexploitant mais également par des évolutions de la réglementation technique.

Le retour d’expérience englobe les événements qui se produisent en France et a Pétranger des lors qu’il est
pertinent de les prendre en compte pour renforcer la stireté nucléaire ou la radioprotection.

Enfin, PASN s’investit fortement dans les relations avec ses homologues étrangeres, aux plans bilatéral,
communautaire et international. I’ASN développe des coopérations bilatérales actives (plus de 20 accords
de coopération avec ses homologues) ; elle est impliquée dans plusieurs associations d’Autorités de streté
et de radioprotection. En outre, dans le respect des dispositions de la loi TSN, I'ASN participe, a la
demande du Gouvernement, a la représentation francaise dans les instances des organisations
internationales et communautaires compétentes en ces domaines.



5. Le pouvoir de sanction de PASN

Dans certaines situations ou l'action de l'exploitant n’est pas conforme a la réglementation ou a la
législation, ou lorsqu’il importe qu’il mette en ceuvre des actions appropriées pour remédier sans délai aux
risques les plus importants, ’ASN dispose de plusieurs modes d’action.
En cas de manquement a la réglementation, ses outils sont notamment :
= la demande officielle de ’ASN a I'exploitant au travers d’une lettre de suite d’inspection ;
= la mise en demeure de ’ASN a I'exploitant de régulariser, dans un délai déterminé, sa situation
administrative ou de satisfaire a certaines conditions imposées ;
® des sanctions administratives, prononcées apres mise en demeure, pouvant aller jusqu'a la
suspension temporaire du fonctionnement de l'installation nucléaire.
Les sanctions administratives sont définies aux articles 41 a2 44 de la loi TSN :
= la consignation entre les mains d’un comptable public d’une somme répondant du montant des
travaux a réaliser ;
= Pexécution d’office de travaux aux frais de I'exploitant (les sommes éventuellement consignées
préalablement pouvant étre utilisées pour payer ces travaux) ;
= la suspension du fonctionnement de linstallation ou du déroulement de Popération jusqu’a ce que
Iexploitant ’ait mise en conformité.

La loi prévoit également des mesures prises a titre conservatoire pour la sauvegarde de la sécurité, de la

santé et de la salubrité publiques ou de la protection de environnement. Ainsi, PASN peut :

= suspendre le fonctionnement d’une INB a titre provisoire, avec information sans délai des ministres
en charge de la streté nucléaire, en cas de risques graves et imminents ;

= prescrire a tout moment les évaluations et la mise en ceuvre des dispositions nécessaires en cas de
menace pour les intéréts cités ci-dessus.

Concomitamment a l'action administrative de ’ASN, des proces-verbaux peuvent étre dressés par les

inspecteurs de ’ASN et transmis au procureur de la République.

6. La démarche frangaise des évaluations complémentaires de shreté

Comme pour les accidents de Three Mile Island et de Tchernobyl, le retour d’expérience approfondi de
l'accident de Fukushima pourra prendre une dizaine d’années?.

L’accident de Fukushima, déclenché par un séisme et un tsunami d’une ampleur exceptionnelle, a
confirmé que, malgré les précautions prises dans la conception, la construction et Iexploitation des
installations nucléaires, un accident est toujours possible. Dans ce contexte et compte tenu de la
connaissance qu’elle a des 150 installations nucléaires frangaises par le controle qu’elle exerce, PASN a
considéré, dans les jours qui ont suivi l'accident, qu'une démarche d’évaluation complémentaire de la
streté des installations vis-a-vis du type d’événements qui ont entrainé la catastrophe de Fukushima devait
étre engagée sans délai, méme s’il n’était pas nécessaire de prendre des mesures d’urgence immédiates.

La réalisation de ces évaluations a lieu en complément de la démarche de sureté menée de maniere
permanente et décrite précédemment.

Ces évaluations complémentaires de streté s’inscrivent dans un double cadre : d’une part, la réalisation
d’un audit de la sareté nucléaire des installations nucléaires civiles francaises au regard des événements de
Fukushima qui a fait ’'objet d’une saisine de PASN le 23 mars 2011 par le Premier ministre en application
de TI'article 8 de la loi TSN et, d’autre part, organisation de « tests de résistance » demandée par le Conseil
européen lors de sa réunion des 24 et 25 mars 2011.

3 Pour rappel, six années furent nécessaires apres l'accident de Three Mile Island pour évaluer la proportion du ceeur du réacteur
qui avait fondu.



6.1 Un cahier des charges cohérent avec les dispositions du cahier des charges européen

Pour encadrer la réalisation des évaluations complémentaires de sareté, I'ASN a prtis, le 5 mai, douze
décisions prescrivant aux différents exploitants d'installations nucléaires la réalisation de ces évaluations
complémentaires de streté selon un cahier des charges précis. Les évaluations complémentaires de streté
portent sur la robustesse des installations face a des situations extrémes du type de celles qui ont conduit a
I'accident de Fukushima. Elles sont complémentaires de la démarche de streté conduite de maniére
permanente. Ces douze décisions sont jointes en annexe.

Afin d’assurer la cohérence entre les démarches européenne et francaise, le cahier des charges francais des
évaluations complémentaires de streté a été élaboré sur la base du cahier des charges européen rédigé par
'association WENRA* et approuvé par TENSREG?S le 25 mai 2011. Les dispositions du cahier des charges
francais sont cohérentes avec le cahier des charges européen.

L’évaluation complémentaire de streté consiste ainsi en une réévaluation ciblée des marges de sareté des
installations nucléaires a la lumiére des événements qui ont eu lieu a Fukushima, a savoir des phénomeénes
naturels extrémes (séisme, inondation et leur cumul) mettant a Pépreuve les fonctions de streté des
installations et conduisant a un accident grave. L'évaluation porte d'abord sur les effets de ces
phénomenes naturels ; elle s'intéresse ensuite au cas d'une perte d'un ou plusieurs des systémes importants
pour la sGreté mis en cause a Fukushima (alimentations électriques et systémes de refroidissement), quelle
que soit la probabilité ou la cause de la perte de ces fonctions ; enfin elle traite de 'organisation et de la
gestion des accidents graves pouvant résulter de ces évenements.

Trois aspects principaux sont inclus dans cette évaluation :

= Les dispositions prises en compte dans le dimensionnement de linstallation et la conformité de celle-
ci aux exigences de conception qui lui sont applicables ;

= La robustesse de I'installation au-dela de ce pour quoi elle est dimensionnée ; exploitant identifie
notamment les situations qui conduisent a une brusque dégradation des séquences accidentelles («
effets falaise » %) et présente les mesures permettant de les éviter ;

= Toute possibilité de modification susceptible d'améliorer le niveau de streté de I'installation.

6.2 Un cahier des charges au champ plus étendu que le cahier des charges européen

L'ASN a décidé de faire porter les évaluations complémentaires de streté sur toutes les installations
nucléaires frangaises et non pas seulement sur les réacteurs de puissance. Ainsi, la quasi-totalité des 150
installations nucléaires francaises seront soumises a une évaluation complémentaire de streté, y compris
par exemple le réacteur EPR en cours de construction ou 'usine de retraitement de combustibles usés de
La Hague’. Pour cela, le cahier des charges francais a été enrichi par rapport a celui adopté par TENSREG
au niveau européen.

Par ailleurs, I'association des parties prenantes, notamment le HCTISN, dés le début du processus a
conduit ’ASN a mettre un accent particulier sur la prise en compte des facteurs sociaux, organisationnels
et humains, et notamment la sous-traitance. En effet, 'accident de Fukushima a montré que la capacité de
I’exploitant et, le cas échéant, de ses prestataires a s’organiser pour travailler en cas d’accident grave est un
élément essentiel de la maitrise d’une telle situation. Cette capacité a s’organiser est également un élément
essentiel de la prévention des accidents, de la maintenance des installations et de la qualité de leur
exploitation. Les conditions du recours a la sous-traitance sont aussi abordées dans les évaluations
complémentaires de streté francaises.

Le 3 mai 2011, le HCTISN a émis un avis favorable sur le cahier des charges des évaluations
complémentaires de sareté. L’avis du HCTISN est joint en annexe.

4WENRA : Western European Nuclear Regulators Association

° ENSREG : European Nuclear Safety Regulators” Group

¢ Par exemple, dans le cas d’une inondation, le niveau d’eau augmenterait progressivement et un effet falaise serait atteint lorsque
le niveau d’eau parvient au sommet de la digue et inonde la totalité d’un site.

7 Sont exclues moins d’une dizaine d’installations dont le démantélement est en voie d'achévement.



6.3 Un cahier des charges qui permet aussi de prendre en compte une partie des situations
consécutives A un acte de malveillance

Méme si accident de Fukushima n’est pas lié a un acte de malveillance et que la prise en compte de ces
actes ne figurait pas dans les conclusions du Conseil européen de mars 2011, la démarche des évaluations
complémentaires de streté permet de prendre en compte une partie des situations consécutives a un acte
de malveillance.

En effet, les actes de malveillance sont une cause possible parmi d’autres (défaillance d’un matériel,
agression d’origine naturelle, aux activités humaines) d’'une perte des alimentations électriques ou du
refroidissement pouvant entrainer un accident nucléaire. Or les pertes d’alimentations électriques et de
refroidissement, quelle qu'en soit la cause, sont spécifiquement abordées dans le cadre des évaluations
complémentaires de streté et figurent dans le présent rapport.

Par ailleurs, la lutte contre la malveillance elle-méme est examinée par les Fitats européens dans un groupe
dédié a ce sujet.

La proximité de ces sujets (malveillance, sareté) fait que, dans beaucoup de pays étrangers (Etats-Unis,
Canada, Japon, Russie, Finlande, Espagne, Suéde, Suisse, Ukraine...), ils sont traités par I’Autorité en
charge de la sureté nucléaire. A ce titre, la France fait figure d’exception.

6.4 Une hiérarchisation des installations concernées

Les évaluations complémentaires de sareté concernent la quasi-totalité des 150 installations nucléaires de
base en France (58 réacteurs électronucléaires, réacteur EPR en construction, installations de recherche,
usines du cycle du combustible).

Ces installations ont été réparties en trois catégories selon leur vulnérabilité aux phénomenes ayant causé
l'accident de Fukushima et I'importance des conséquences d'un accident qui les affecterait.

Pour les 79 installations jugées prioritaires, dont les 59 réacteurs de puissance en fonctionnement ou en
construction, les exploitants (AREVA, CEA, EDF, Institut Laue-Langevin) ont remis leurs rapports a
IASN le 15 septembre 2011. Compte tenu des délais impartis, PASN a demandé aux exploitants des
installations nucléaires prioritaires de présenter leurs conclusions en utilisant les données disponibles et en
sappuyant sur les études de streté existantes et le jugement d’ingénieur. Les exploitants devaient
également proposer les études complémentaires, a mener notamment sur les points faibles et les « effets
falaise » identifiés, ainsi qu’un calendrier adapté pour ces études.

Pour les installations moins prioritaires, les exploitants doivent remettre leurs rapports avant le 15
septembre 2012.

Enfin, les autres installations seront traitées par des demandes adaptées de PASN, notamment a l'occasion
de leur prochain réexamen décennal de sureté a lexception d’une dizaine d’installations dont le

démantelement est en voie d’achévement.

La liste des installations nucléaires, dont les installations prioritaires, figure en annexe de ce rapport.

6.5 L’appui d’'une expertise multiple

Conformément au principe de responsabilité premicre de l'exploitant, qui est le fondement de la streté
nucléaire et un principe reconnu dans les textes internationaux, les évaluations complémentaires de streté
ont donné lieu dans un premier temps et pour chaque installation concernée a l'établissement pat
l'exploitant d'un rapport répondant au cahier des charges défini pat I'ASN.

Afin d’analyser les rapports remis par les exploitants le 15 septembre 2011, ’ASN a mobilisé I'expertise de
son appui technique, "'IRSN, qui a remis son rapport début novembre. I’ASN a également réuni, les 8, 9
et 10 novembre 2011, deux des sept groupes permanents d’experts qu’elle consulte sur les sujets les plus
importants : le groupe permanent d’experts pour les réacteurs et le groupe permanent d’experts pour les
laboratoires et usines. Ces groupes d’experts, constitués d’experts francais et étrangers, ont remis a PASN
leur avis daté du 10 novembre 2011. Cet avis est joint en annexe de ce rapport.
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En paralléle, association nationale des CLI (ANCCLI) a mandaté des experts pour examiner les rapports
remis par les exploitants a 'ASN. Plusicurs CLI ont également engagé des analyses : la CLIS de
Fessenheim a remis a ’ASN une étude portant sur le risque d’inondation pour la centrale nucléaire de
Fessenheim; les CLI de Civaux, Dampierre, Golfech, Gravelines, Saint-Laurent et les trois CLI du
Cotentin ont transmis leur avis sur les rapports des exploitants. Enfin, des experts mandatés par le Grand
Duché du Luxembourg et les Linder allemands de Sarre et de Rhénanie-Palatinat ainsi que la fédération
nationale mines-énergiec CGT ont transmis a ’ASN des éléments d’analyse de ces rapports.

Les évaluations complémentaires de sureté ont ainsi donné lieu a une forte mobilisation des exploitants,
des experts, des parties prenantes et de ’ASN.

Les premieres conclusions de I’ASN sur les évaluations complémentaires de sareté des installations

nucléaires prioritaires sont fondées sur 'examen de 'ensemble de ces travaux et des résultats de son action
de controéle. Elles font 'objet du présent rapport.

6.6 Une démarche ouverte et transparente

I’ASN a attaché la plus haute importance a ce que cette démarche soit effectuée de maniere ouverte et
transparente : le Haut comité pour la transparence et 'information sur la sécurité nucléaire (HCTISN), les
commissions locales d’information (CLI) et plusieurs Autorités de sureté étrangeres ont été invités a
participer en observateurs aux inspections ciblées conduites par PASN et a assister aux réunions des
groupes permanents d’experts ; ces diverses parties prenantes ont également été destinataires des rapports
transmis par les exploitants.

Par ailleurs, PASN a mis en ligne sur son site internet (www.asn.fr) les rapports des exploitants, le rapport
de 'IRSN, P'avis des groupes permanents d’experts et les lettres de suite des inspections qu’elle a réalisées.

Enfin, PASN a publié plusieurs notes d’information et a organisé trois conférences de presse les 9 mai, 14
septembre et 17 novembre 2011.

Le présent rapport de PASN sera également rendu public et fera l'objet d'une présentation a la presse.

Le HCTISN a émis le 8 décembre 2011 un avis sur le processus d’évaluation complémentaire de streté.
Cet avis, joint en annexe, souligne notamment que les informations relatives a 'accident de Fukushima ont
été relayées aupres du public de maniére satisfaisante.

7. Les inspections ciblées

I”ASN a engagé une campagne d’inspections ciblées sur des thémes en lien avec I'accident de Fukushima.
Ces inspections visaient a controler sur le terrain la conformité des matériels et de l'organisation de
Pexploitant au regard du référentiel de streté existant.

Les themes abordés lors de ces inspections ont été les suivants :

= Ja protection contre les agressions externes, en particulier la résistance au séisme et la protection
contre les inondations ;

= la perte des alimentations électriques ;

= la perte des sources de refroidissement ;

= la gestion opérationnelle des situations d’urgence radiologique.

7.1 Organisation des inspections ciblées

Trente-huit inspections ont été programmées et réalisées par des équipes comprenant plusieurs
inspecteurs de PASN accompagnés par 'IRSN. Cette campagne d’inspections a ainsi représenté 110
journées d’inspection sur le terrain.
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Ces inspections ciblées ont été programmées entre les mois de juin et d’octobre 2011. Elles se sont
déroulées, pour un site donné, sous la forme d’inspections renforcées de plusieurs jours permettant de
couvrir, par sondage, 'ensemble des thémes évoqués ci-dessus. Elles se sont appuyées sur un référentiel
commun aux centrales nucléaires d’une part, aux autres installations nucléaires civiles d’autre part et ont
privilégié les visites de terrain aux controles documentaires.

Un bilan des inspections ciblées est présenté au chapitre 1 du rapport. Ce bilan, réalisé a partir des lettres
de suite d'inspection, reprend les observations les plus représentatives pour chaque catégorie
d’installations. Il n’est donc pas exhaustif et ne constitue pas un jugement de PASN sur la streté de ces
installations nucléaires.

L’intégralité des demandes formulées par les inspecteurs de ’ASN est disponible dans les lettres de suite

envoyées aux exploitants publiées sur le site internet www.asn.fr. Les références des lettres de suite sont
rappelées en annexe.

7.2 Transparence et information du public

Comme toutes les autres lettres de suite d’inspections de 'ASN, les lettres de suite des inspections ciblées
post Fukushima ont été publiées sur le site internet de ’ASN (www.asn.fr).

Par ailleurs, ’ASN a souhaité associer des représentants de la société civile a ses inspections. LASN a ainsi
proposé aux commissions locales d’information (CLI) aupres des installations nucléaires et au Haut
comité pour la transparence et linformation a la sécurité nucléaire (HCTISN) de participer en tant
qu’observateurs a des inspections ciblées, sous réserve de I'accord de I'exploitant.

I’ASN a également invité des inspecteurs des Autorités de sareté allemande, suisse, belge et
luxembourgeoise a assister a quelques inspections ciblées en France.

Plus de 100 observateurs extérieurs ont ainsi participé aux inspections ciblées réalisées par ’ASN,
principalement dans les centrales nucléaires.

8. Une démarche qui va étre poursuivie

Le retour d’expérience de l'accident de Fukushima pourra prendre une dizaine d’années. A titre de
premiere étape, il est apparu nécessaire d’évaluer sans délai la robustesse des installations vis-a-vis de
situations extrémes. C’est le but des évaluations complémentaires de streté qui ont donné lieu a une
mobilisation exceptionnelle des exploitants, des experts, des parties prenantes et de ’ASN.

A Tlissue des évaluations complémentaires de streté des installations nucléaires prioritaires, I’ASN
considere que les installations examinées présentent un niveau de streté suffisant pour qu’elle ne demande
pas larrét immédiat d’installations. Dans le méme temps, PASN considere que la poursuite de
I’exploitation des installations nécessite d’augmenter dans les meilleurs délais leur robustesse face a des
situations extrémes.

I’ASN imposera donc aux exploitants, au premier trimestre de 2012, un ensemble de dispositions et
renforcera les exigences de sureté relatives a la prévention des risques naturels (séisme et inondation), a la
prévention des risques liés aux autres activités industrielles, a la surveillance des sous-traitants et au
traitement des non conformités. Les décisions correspondantes de ’ASN seront publiées sur le site
internet www.asn.fr. Par la suite, PASN s’assurera du respect par les exploitants de la centaine de
prescriptions qu’elle aura édictées, ainsi que de la prise en compte des nouveaux référentiels qu’elle aura
approuvés.

I’ASN veillera également a tirer les conséquences des résultats des revues croisées menées au niveau
européen (« peer review »).
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Par ailleurs, PASN considére que des études complémentaires doivent étre entreprises pour compléter
certains aspects, en particulier les premieres analyses conduites par les exploitants. Elle en fera la demande
dans les prochaines semaines aux exploitants dans des lettres qui seront également publiées sur son site
internet.

A Tété 2012, PASN présentera 'avancement de ensemble de ces actions.

IASN poursuivra en outre la conduite du processus d’évaluation complémentaire de sureté des
installations nucléaires moins prioritaires dont les rapports devront étre remis par les exploitants avant le
15 septembre 2012.

I’ASN considére que ces premieres évaluations complémentaires de sreté ont permis de conforter
I'intérét de cette démarche innovante et complémentaire de la démarche de sareté actuelle. Elle envisage
de pérenniser cette évaluation complémentaire des marges de sureté en 'imposant lors des réexamens de
streté décennaux a venir.

Enfin, PASN continuera de participer activement a ensemble des analyses qui seront menées dans le
monde pour mieux comprendre 'accident de Fukushima.
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CHAPITRE 1
Bilan des inspections ciblées menées en 2011 sur les thémes
en lien avec I’accident de Fukushima
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» Synthése des inspections

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
215
2.1.6
2.1.7
2.1.8
2.1.9
2.1.10
2.1.11
2.1.12
2.1.13
2.1.14
2.1.15
2.1.16

2.1.17

2.2

2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.25

2.3

2.3.1
2.3.2
233

2.3.4

2.3.5
2.3.6
237
2.3.8

2.4
24.1
2.4.2
2.4.3
244
2,45
2.4.6
247
248
2.4.9
2.4.10

Protection des installations face a une inondation d'origine externe 20
Introduction

Organisation

Regle particuliere de conduite en cas d’inondation

Suivi des critéres de prévisions (météorologiques, de crue et de marées)

Prise de décision en cas d’alerte

Mise en application des procédures

Travaux et modifications réalisés a la suite de I'événement du Blayais
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Maintenance des moyens de protection contre I'inondation

Moyens mobiles de pompage (MMP)

Alimentation des pompes en cas de perte des alimentations électriques externes
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Protection des installations face a un séisme 28
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Prise en compte du retour d’expérience (REX) et notamment la disposition transitoire 303
relative a la conduite 2 tenir en cas de colmatage de la source froide

Anticipation : moyens de surveillance, de prévention et de détection

Gestion du refroidissement en situation dégradée

Maintenance, entretien et maintien de la disponibilité des équipements, entretien des locaux
Evaluation générale sur le théme « perte de la source froide »
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BILAN DES INSPECTIONS CIBLEES MENEES EN 2011
SUR LES THEMES EN LIEN AVEC I’ACCIDENT DE FUKUSHIMA

1. Introduction

En complément des évaluations complémentaires de sareté, PASN a effectué une campagne d’inspections
ciblées sur des themes en lien avec I'accident de Fukushima. Ces inspections, menées sur 'ensemble des
installations nucléaires jugées prioritaires, ont visé a controler sur le terrain la conformité des matériels et
de I'organisation de exploitant au regard du référentiel de streté existant.
Les themes abordés lors de ces inspections ont été les suivants :

= Ja protection contre les agressions externes, en particulier la résistance au séisme et la protection

contre les inondations,

= la perte des alimentations électriques,

= la perte des sources de refroidissement,

= la gestion opérationnelle des situations d’urgence radiologique.

1.1 Organisation des inspections ciblées

38 inspections ont été programmées et réalisées par des équipes comprenant plusieurs inspecteurs de
I’ASN accompagnés de I'IRSN. Cette campagne d’inspections a représenté 110 journées d’inspection sur
le terrain.

Ces inspections dites « ciblées » ont été programmées entre les mois de juin et octobre 2011. Elles se sont
déroulées, pour un site donné, sous la forme d’inspections renforcées de plusieurs jours (continus ou non)
permettant de couvrir, par sondage, 'ensemble des thémes évoqués ci-dessus. Elles se sont appuyées sur
un référentiel commun aux centrales nucléaires d’une part, et aux autres installations nucléaires civiles
d’autre part et ont privilégié les visites de terrain aux controles documentaires.

Le présent bilan reprend les observations les plus représentatives de chaque catégorie d’installations et
n’est donc pas exhaustif. L’intégralité des demandes formulées par les inspecteurs de PASN est néanmoins
disponible dans les lettres de suite envoyées aux exploitants. Les références de ces lettres de suite sont
rappelées en annexe.

Les conclusions des inspections ciblées ont permis a 'ASN de compléter son analyse des rapports

d’évaluation complémentaires de streté, et ont pu 'amener a prendre des prescriptions complémentaires
bl
pour renforcer la sureté nucléaire des installations.

1.2 Transparence et information des publics

Comme toutes les autres lettres de suite d’inspections de PASN, les lettres de suite des inspections ciblées
post Fukushima ont été publiées sur le site internet de ’ASN (www.asn.fr).

Par ailleurs, ’ASN a souhaité associer des représentants de la société civile a ses inspections. IASN a ainsi
proposé aux commissions locales d’information (CLI) aupres des installations nucléaires et au Haut
comité pour la transparence et information a la sécurité nucléaire (HCTISN) de participer a quelques
inspections ciblées en tant qu’observateurs, sous réserve de I'accord de 'exploitant.

I’ASN a également invité les inspecteurs des Autorités de streté allemande, suisse, belge et
luxembourgeoise a assister a quelques inspections ciblées en France.

51 observateurs extérieurs ont ainsi participé aux inspections ciblées réalisées par PASN, principalement
sur les centrales nucléaires.
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2. Bilan des inspections ciblées menées en 2011 sur les thémes en lien avec
Paccident de Fukushima sur les réacteurs a eau sous pression (REP)

> Synthése des inspections

Les inspections ont montré que les cing sujets visés par le programme n’étaient pas toujours
correctement pris en compte vis-a-vis du référentiel existant. Les principales actions qu’EDF devra
mettre en ceuvre sont résumées ci dessous.

1. Concernant le théme de I'inondation, les conclusions issues des inspections sont mitigées et variées
suivant les sites. L’ASN considére que Porganisation mise en place pour gérer le risque d’inondation
répond de maniére satisfaisante a ses attentes. Cependant, 'ASN considére que Ia gestion de Ia
protection volumétrique! doit étre améliorée sur plusieurs sites inspectés. EDF devra donc porter
particuliérement ses efforts sur la surveillance et la maintenance de la protection volumétrique. En
outre, 'ASN considére qu’EDF devra définir et mettre en ceuvre des exercices permettant de tester les
matériels et les équipes pour ce type de situation et prendre en compte le retour d’expérience de ces
exercices. Enfin, PASN considére que des progrés devront étre faits sur les thémes suivants :
®  la rigueur dans Ila déclinaison sur les sites des régles particuliéres de conduite en cas
d’inondation ;
= e suivi des paramétres météorologiques, de crue et de marée ;
® e planning de réalisation des travaux décidés dans le cadre du retour d’expérience de
Pinondation partielle du site du Blayais en 1999 ;
= Ja gestion des moyens mobiles de pompage.

2. Concernant le théme du séisme, PASN considére que les inspections ont montré des lacunes sur
plusieurs sites et que des progrés doivent étre globalement réalisés sur I'ensemble des sites. 1l importe
de réaliser des exercices simulant un séisme conduisant a mettre en ceuvre les procédures prévues et
préparer le personnel a ce type de situation. De plus, ’ASN considére que la problématique séisme-
événemen? doit étre mieux prise en compte dans les procédures et dans Pexploitation quotidienne
des tranches. Enfin, EDF devra veiller au respect de la RFS 1.3.b° relative a Pinstrumentation
sismique, notamment pour ce qui concerne Ia connaissance du matériel par les agents, son entretien
et son étalonnage. Globalement, PASN considére que ce sujet doit faire Iobjet d’une vigilance
permanente d’EDF afin d’éviter que les enjeux associés a cette agression soient perdus de vue dans
Pexploitation quotidienne des réacteurs.

EDF a indiqué a PASN avoir déja entrepris des actions pour répondre aux constats de 'ASN
(campagnes de sensibilisation au risque séisme lancées sur tous les sites, nomination d’un référent
séisme local, vérification en cours du positionnement des capteurs de mesure de séisme, mises a jour
de procédures). L’ASN considére que ce sujet devra faire I'objet d’actions prioritaires en 2012.

3. L’ASN considére que la source froide, dont le réle est fondamental pour Ila siireté, nécessite une
vigilance particuliére. Les événements récents de colmatage ou de perte partielle de Ia source froide, a
Cruas et a Fessenheim en décembre 2009 notamment, ont montré sa vulnérabilité et ont conduit EDF a
engager un plan d’action pour renforcer Ia robustesse de toutes ses sources froides. L’ASN a demandé
a EDF d’engager une revue de conception de I'ensemble de ses sources froides. L’ASN demandera a
EDF les conclusions détaillées de cette revue de conception site par site, et le plan d’action associé
assorti d’échéances.

I Dans une situation d’inondation, les matériels permettant de garantir la sareté des réacteurs doivent rester opérationnels. Des
dispositifs de protection sont donc mis en ceuvre, lorsque nécessaire, pour se prémunir de différents aléas pouvant conduire a une
inondation. Cette protection repose sur plusieurs lignes de défense (digues, murets, réseaux d’évacuation des eaux...), dont la
protection volumétrique. Le périmeétre de protection volumétrique, qui englobe les batiments contenant les matériels permettant
de garantir la sareté des réacteurs, a été défini par EDF de facon a garantir quune arrivée d’eau a I'extérieur de ce périmétre ne
conduit pas a une inondation des locaux situés a lintérieur de ce périmétre. Concretement, la protection volumétrique est
constituée des murs, plafonds et planchers. Les protections des ouvertures existant sur ces voiles (portes, trémies...) peuvent
constituer des voies d’eau potentielles en cas d’inondation.

2 La démarche « séisme événement » a pour objectif de prévenir de I’agression d’un matériel nécessaire en cas de séisme par un
matériel ou une structure non classée au séisme.

3 RES 1.3.b du 8 juin 1984 relative a 'instrumentation sismique.
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Les inspections conduites par PASN en 2011 ont montré que Pétat général des installations était correct
mais qu’un certain nombre d'écarts subsistent sur certains sites. La rigueur d’exploitation et de
maintenance, la surveillance de P’état des matériels et des ouvrages, et Ia déclinaison exhaustive des
directives nationales sont en régle générale des axes d’amélioration pour de nombreux sites. Dans de
nombreux sites, la maintenance du circuit SEC doit étre améliorée.

Pour début 2013, EDF a prévu de renforcer le référentiel de siireté de la source froide.

4. En matiére d’alimentations électriques, les inspecteurs de IASN ont jugé les sites d’EDF
globalement satisfaisants mais perfectibles, notamment sur les points suivants :
®  rigueur apportée aux documents d’exploitation et de maintenance (remplissage des
documents opérationnels, mise a jour des programmes de maintenance) ;
=  érat physique de certains matériels liés a Pentreposage de fioul (corrosion de
tuyauteries, infiltrations d’eau) ;
= gestion des fluides nécessaires aux groupes électrogénes (analyses périodiques) ;

= contréles périodiques associés aux TAC sur certains sites.

5. La conduite en situation accidentelle peut étre améliorée. L’organisation mise en ceuvre par les sites
dans le cadre du PUI est satisfaisante. L’ASN considére qu’EDF devra améliorer Ia gestion des locaux
de repli et certaines conventions passées avec des organismes extérieurs.
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2.1 Protection des installations face 2 une inondation d'origine externe

2.1.1 Introduction

Contexte

I’inondation est un risque pris en compte a la conception des installations et réévalué lors des réexamens
de streté ou a la suite de certains événements exceptionnels, comme I'inondation partielle de la centrale du
Blayais lors de la tempéte du 27 décembre 1999. Cette réévaluation porte principalement sur le niveau
d’eau maximal pris en compte pour dimensionner les ouvrages de protection des sites, appelé cote
majorée de sécurité (CMS). Le mode de calcul de cette CMS est donné par la regle fondamentale de sureté
RES I.2.e. La CMS révisée prend en compte des causes d’inondation supplémentaires, comme les pluies de
forte intensité, la rupture de capacités de stockage d’eau, la remontée de nappe phréatique ou les raz de
matée pour les sites en bord de mer.

A la suite de l'inondation partielle de la centrale du Blayais en décembre 1999, EDF a procédé, a la
demande de P’ASN, pour chacun de ses sites nucléaires, a une réévaluation globale du risque inondation.
Initialement, les plateformes ont été calées en fonction du niveau d’eau calculé a Pamont ou au droit du
site, en prenant en compte des marges, notamment par rapport aux tassements futurs. Des digues ont été
construites dans certains cas (Blayais). Lors de la réévaluation de la CMS en raison de la parution de la
RES 1.2.e, des protections mobiles (batardeaux) ont été mises en place sur les sites présentant une CMS
supérieure a la cote de la plateforme (Belleville par exemple). A la suite de I'incident survenu a Blayais, des
travaux d’amélioration de la protection ont été décidés ; ils sont achevés pour certains sites et en cours ou
en voie d’étre engagés pour d’autres.

Enjeux
Les risques engendrés par les inondations et les crues sont notamment :

® la perte de I'alimentation en eau par inondation des matériels de pompage ou par arrivée
massive de détritus ;

= la perte d’alimentations électriques externes par inondation du poste d’interconnexion ;

= la perte, par inondation, de matériels importants pour la sreté ;

= Tlisolement prolongé du site, notamment sans possibilité de renouvellement des équipes, de
ravitaillement en carburant pour les groupes électrogenes de secours ou d’apport de moyens
mobiles de secours.

Référentiel de controle

EDF décrit les résultats de ses évaluations et des protections contre les risques d’inondation d’origine
externe qui en découlent dans chacun de ses rapports de streté et également dans les dossiers établis dans
le cadre du dossier inondation (appelés également « dossiers de site stade 3 »), mis a jour pour prendre en
compte les demandes de PASN a la suite de la réunion des groupes permanents d’experts des 21 et 22
mars 2007 dédiée a 'examen de la protection des réacteurs a eau sous pression en exploitation et d’autres
installations nucléaires contre les risques d'inondation externe.

Les sites s’appuient également sur des documents opérationnels, notamment pour anticiper et gérer une
situation d’inondation ; il s’agit par exemple de la regle particuliere de conduite (RPC) inondation
spécifique a chaque site et utilisée pour lancer de facon anticipée des actions limitant les risques (exemple :
mise a I'arrét du réacteur) ou les effets de 'inondation.

L’objectif des inspections sur ce theme était de vérifier la conformité des installations a ce référentiel. Des
visites de terrain ont été réalisées afin de constater 'avancement du plan d’action mis en ceuvre par EDF
et vérifier la disponibilité et I’état du matériel contribuant aux dispositions permettant de protéger le site
en cas d’inondation, en particulier les matériels participant a la protection volumétrique* (PV) et les

4 Dans une situation d’inondation, les matériels permettant de garantir la sareté des réacteurs doivent rester opérationnels. Des
dispositifs de protection sont donc mis en ceuvre, lorsque nécessaire, pour se prémunir de différents aléas pouvant conduire a une
inondation. Cette protection repose sur plusieurs lignhes de défense (digues, murets, réseaux d’évacuation des eaux...), dont la
protection volumétrique. Le périmetre de protection volumétrique, qui englobe les batiments contenant les matériels permettant
de garantir la streté des réacteurs, a été défini par EDF de facon a garantir qu’une arrivée d’eau a Pextérieur de ce périmetre ne
conduit pas a une inondation des locaux situés a lintérieur de ce périmetre. Concrétement, la protection volumétrique est
constituée des murs, plafonds et planchers. Les protections des ouvertures existant sur ces voiles (portes, trémies...) peuvent
constituer des voies d’eau potentielles en cas d’inondation.
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moyens mobiles de pompage. Certains exercices de mise en ceuvre des protections ont également été
réalisés.

2.1.2 Organisation

Les inspecteurs de PASN ont cherché a connaitre l'organisation mise en place pour gérer le risque
inondation.

Les services centraux d'EDF ont établi pour chacun de leurs sites un ensemble de documents présentant
pour le risque inondation d'origine externe les dispositions de protection (dispositifs et procédures)
adaptées aux spécificités de site. La plupart des sites disposent d'un référent inondation, ce que PASN
considere satisfaisant ; toutefois, leurs missions ne sont pas toujours décrites (Bugey, Saint-Alban, Cruas).

En raison de leurs vulnérabilités a 'inondation, certains sites disposent d'un plan d’urgence interne (PUI)
spécifique a la gestion de ce type de crise dit « PUI sureté inondation » (par exemple a Belleville ou a
Blayais) utilisé en cas d'alerte. Certains sites réalisent des exercices de mise en ceuvre du PUI streté
inondation (tous les 4 ans a Blayais) complétés par des exercices partiels (mise en ceuvre des moyens de
pompage ou de « mini» batardeaux® tous les ans a Blayais). La maintenance et le suivi du matériel est
réalisée le plus souvent par les équipes communes (en charge des rondes journalieres).

L’ASN considere que la plupart des sites répondent de manicre satisfaisante a cette problématique.

2.1.3 Régle particuliére de conduite en cas d’inondation

Les services centraux d’EDF établissent des notes concernant la conduite, appelées régles particulieres de
conduite (RPC), en cas de risque d’inondation pour les sites vulnérables. Ces notes sont prescriptives et
doivent étre intégrées par les sites (C’est-a-dire que les exigences doivent étre reprises dans des notes de
conduite applicables par le site) au maximum 6 mois apres leur réception. Ces notes sont régulicrement
mises a jour pour prendre en compte le retour d’expérience d’une part et le résultat des études de
vulnérabilité d’autre part.

La doctrine nationale est déclinée par la plupart des sites, parfois avec du retard (Bugey, Blayais), mais
certains écarts ont été détectés par les inspecteurs : critéres d'alerte incohérents (Blayais), une dérogation
en place depuis plusieurs mois sans moyen de mitigation mis en ceuvre (Belleville), incohérence avec les
exigences du PUI (Bugey), absence d'alerte par Météo France faute de convention (Cattenom), exigences
de la RPC pas entierement prises en compte (Saint-Alban).

Certains sites n’ont pas intégré la derniere version de la RPC et prévoient de le faire dans les mois a venir
(Tricastin en cours, Dampierte en mai 2012). Sur le site de Gravelines, la RPC n'a pas été déclinée depuis
2008, et a été remplacée depuis par une nouvelle RPC sortie en 2010 qui n'a pas non plus été déclinée.
Enfin, certaines nouvelles RPC applicables modifient radicalement les hypotheses ; par exemple, a
Tricastin, le site est désormais considéré comme isolable et exposé a une perte des alimentations
électriques externes en cas d'inondation, ce qui n'est pas le cas dans les procédures en vigueur le jour de
linspection.

Par ailleurs, certaines analyses mériteraient d'étre réalisées de facon systématique lors de la déclinaison
locale des RPC, mais ne le sont pas (analyse d'écart entre les différentes versions non réalisée a Chooz,
impact sur les facteurs socio-organisationnels et humains non analysé a Gravelines).

I’ASN considere donc que lintégration sur les sites des regles particulieres de conduite en cas
d’inondation doit étre améliorée.

Les procédures de conduite, lorsqu'elles existent, mentionnent de nombreuses actions selon les niveaux
d'alerte. A titre d'exemple, pour Belleville, diverses actions sont prévues pour isoler le site et garantir son
alimentation électrique (liaison du transformateur de soutirage au poste électrique de Gauglin, blocage de
disjoncteurs, vérification de la protection volumétrique, fermeture de trémies et de vannes, mise en place
de batardeaux...). La mise en place des batardeaux, des sacs de sable et des moyens mobiles de pompage, la

5> Digue, barrage provisoire établi pour protéger une zone.

-21-



fermeture des portes étanches reposent uniquement sur des interventions humaines. Ce type
d’organisation ne tient donc pas compte d’un événement a cinétique rapide (comme par exemple le risque
d’effacement de barrage), de manque d’accessibilité sur 'ensemble de la plate-forme ou du manque de
personnel compétent a un moment donné.

I’ASN considére qwEDF doit étudier les possibilités de développer des moyens passifs c’est-a-dire ne
nécessitant pas d’intervention humaine.

2.1.4 Suivi des critéres de prévisions (météorologiques, de crue et de marées)

Le systeme d'alerte (critéres et procédures a suivre dans les différentes phases) est généralement décrit
dans les regles et consignes particulicres de conduite (CPC) associées a I'inondation. Ces systemes d'alerte
sont généralement composés de différentes phases (le plus souvent veille, vigilance, pré-alerte et alerte) au
cours desquelles des actions spécifiques sont déclenchées. Les criteres sont différents suivant les sites (patr
exemple prévision de vitesse du vent et niveaux d'eau a I'aspiration a Blayais, débits et gradients de débits
du Rhone a Bugey, débit de la Seine a2 Nogent).

Une convention nationale a été signée entre Météo France et EDF DTG (Direction Technique générale)
le 29 mai 2009 permettant aux sites d’avoir les informations nécessaires, en particulier vents et
précipitations, pour anticiper une situation de risque d’inondation. Il existe d’autres conventions par
exemple avec le SHOM (service hydrographique et océanographique de la marine) pour les marées, avec
des concessionnaires de barrages (par exemple a Bugey avec la Compagnie Nationale du Rhone « CNR »).
Certains services de ’Etat sont également sollicités : par exemple, c'est la préfecture de I'Ain qui informe le
CNPE (Centre Nucléaire de Production d’Electricité) du Bugey en cas de rupture de barrage, la préfecture
des Ardennes qui informe le CNPE de Chooz pour les alertes de crue de la Meuse.

Lors des inspections ont été détectées des anomalies ponctuelles pouvant remettre en cause la détection
de I'atteinte de ces seuils et donc le lancement dans les délais impartis des actions appropriées :

= absence de suivi: Bugey (absence de suivi des niveaux d’eau pendant plusieurs jours en
raison du manque de papier dans le fax), Nogent (plage de valeur des capteurs
d’instrumentation incompatible avec le seuil de la phase de pré-alerte) ;

* manque de suivi: Bugey (manque de rigueur dans le renseignement des gammes de
surveillance du débit du Rhone), Cruas (valeurs de débit du Rhone réactualisées trop peu
souvent, certaines valeurs pas prises en compte) ;

= criteres multiples : Cruas, Blayais et Flamanville (différents critéres suivant les documents) ;

*  risque de valeurs erronées : Blayais (gamme ne prenant pas en compte les incertitudes de
mesure), Bugey (valeurs de débit du Rhone calculées au jugé), Gravelines (pas de
vérification des relevés de prévisions météorologiques) ;

®  absence de convention avec un organisme donnant des données de surveillance de débit du
Rhone : Saint-Alban.

I”ASN considere que le suivi des criteres météorologiques, de crue et de marée doit étre amélioré.

2.1.5 Prise de décision en cas d’alerte

La responsabilité de diffusion de I'information varie suivant 'organisation des sites. Sur la plupart des
sites, la protection de site regoit les prévisions et les transmet en salle de commande. L'information est
parfois directement transmise en salle de commande (Nogent, Blayais). Le chef d’exploitation valide dans
la plupart des sites les changements de phases qui déclenchent les actions spécifiques des procédures
prévues en cas de risque d’inondation.

Les données météorologiques, de crue ou de marée sont généralement correctement transmises et
interprétées. Cependant, les inspecteurs ont noté :
* un manque d'ergonomie des procédures d’alerte sur certains sites (notamment Belleville,
Cruas, Paluel, Saint-Laurent) susceptible de générer des confusions et donc une prise de
décision erronée ou tardive ;
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*  un manque de communication interservices : Penly (fichier de suivi des marées non partagé
entre les services), Fessenheim (organisation mise en place pour transmettre les données
météorologiques au service conduite pas parfaitement connue des intervenants), Cruas
(chef d’exploitation informé trop peu fréquemment de I’évolution des débits, pas de
réacteur désigné comme pilote).

L’ASN considere que la mise en ceuvre du systeme d’alerte inondation sur les sites doit étre améliorée.

2.1.6 Mise en application des procédures

Certains sites ont été concernés par des situations nécessitant le passage en phase de vigilance ou par le
déclenchement du PUI streté inondation du site (par exemple Fessenheim en 2007, Belleville en 2008,
Blayais en 2009 et 2010, Bugey, Saint-Alban et Tricastin en 2010).

Le retour d’expérience est globalement positif. Toutefois, les sites du Tricastin et de Saint-Alban n’ont pas
été en mesure de présenter aux inspecteurs la gamme de conduite renseignée correspondante au dernier
passage en phase de vigilance, notamment la partie correspondant au controle de la protection
volumétrique.

I’ASN considere donc qu’au cours des crises réelles les consignes ont été globalement respectées mais que
des progres doivent étre réalisés sur certains sites.

2.1.7 Travaux et modifications réalisés a la suite de I'événement du Blayais

Une note définit pour chaque site les travaux devant étre réalisés dans le cadre du retour d’expérience de
l'inondation partielle du site du Blayais en décembre 1999. Ces travaux peuvent consister en la mise en
place de batardeaux, de trémies, de joints inter-batiments, des surélévations ou la mise en place de
digues... Les inspecteurs ont vérifié que les échéances sont respectées et que l'entretien et la surveillance
sont réalisés conformément aux préconisations.

Certains sites ont entierement intégré les modifications (Cattenom, Fessenheim, Belleville). D'autres sont
en cours de mise en place de ces modifications, en conformité avec les échéances prévues (Saint-Laurent,
Tricastin, Dampierre).

Les inspecteurs ont cependant noté des retards ou des écarts :

® les travaux de mise en conformité de la protection volumétrique sont trés en retard sur
certain site (Chooz) ;

*  la « bunkérisation » demandée pour le batiment BES (batiment d’entretien de site) de Saint-
Alban et pour le poste d’acces principal de Cruas n’est pas mise en place ; en outre, le site
de Saint-Alban n’a pas été en mesure de démontrer clairement si des mesures
compensatoires sont mises en ceuvre ; enfin, les travaux de génie civil (écran de protection
et rehausse du remblai de la route d'acces) prennent du retard ;

®  les batardeaux approvisionnés pour le site de Saint-Alban ne sont pas conformes aux
exigences d’approvisionnement ;

= 4 Gravelines, la marge minimale par rapport a la CMS n’est pas conforme aux exigences du
référentiel ’EDF sur une partie du site (muret coté acces est).

I”ASN considere que 'avancement des travaux décidés a la suite de événement du Blayais en 1999 doit
respecter les échéances convenues avec PASN. En particulier, des moyens compensatoires devront étre
mis en ceuvre rapidement pour les sites dont les travaux sont reportés.

2.1.8 Surveillance de Ia protection volumétrique (PV)

Les services centraux d’EDF ont établi une doctrine nationale que les sites doivent décliner.

Les sites doivent réaliser une surveillance quotidienne de la protection volumétrique et mettre en place

certaines dispositions en cas de perte d’étanchéité (planifiée ou fortuite). La gestion de la protection
volumétrique doit étre réalisée dans le logiciel de gestion du matériel « Sygma ». Les équipes doivent
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également réaliser les ouvertures et les fermetures des trémies et contrbler, via un point d'arrét, la
conformité des éléments de la protection volumétrique apres intervention.

Le travail de déclinaison a été réalisé pour Blayais depuis 2008 qui apparait comme plus en avance sur le
sujet que d'autres sites (ex : Dampietre, Cattenom). D'autres sites font appel au site du Blayais pour
décliner la note nationale. Cette surveillance est parfois réalisée en méme temps que la sectorisation
incendie (Saint-Alban, Dampietre par exemple). D'autres sites ont décliné cette note, ce qui n'appelle pas
de remarque de PASN pour les sites de Bugey, Flamanville, Penly, Paluel, Saint-Alban, Saint-Laurent et
Cattenom. Enfin, sur certains sites, cette note n'est pas déclinée (a Chooz par exemple parce que la PV
n'est pas encore en place).

En revanche, les visites de terrain ont mis en évidence que des progres doivent étre réalisés sur plusieurs
sites, qui ne respectent pas en I’état la doctrine nationale :
*  absence d'identification exhaustive des éléments participant a la PV (Fessenheim, Nogent,
Bugey, Flamanville, Chooz, Gravelines, Blayais) ;
® absence de vérification des éléments participant a la PV avant divergence (Cruas,
Fessenheim, Gravelines, Dampierre) ;
®  absence de vérification exhaustive quotidienne de la PV (Tricastin, Blayais) ;
*  absence d'utilisation de Sygma (notamment Nogent, Gravelines, Chinon).

I’ASN considere que la gestion de la PV doit étre améliorée dans son ensemble.

2.1.9 Maintenance des moyens de protection contre I’inondation

Les inspecteurs ont examiné les contrdles périodiques réalisés sur les moyens de protection (protection
volumétrique, batardeaux, digues, pompes...). Ces essais sont généralement formalisés dans des
programmes de maintenance spécifiques aux sites et des essais périodiques.

Des consignes de surveillance existent sur la plupart des digues (Blayais, Flamanville, Cruas) et des
batardeaux. Par ailleurs, les visites terrain ont montré le bon état général des protections sur certains sites
(Fessenheim, Gravelines, Cattenom, Chooz).

Cependant, les inspecteurs ont constaté que certains éléments des installations (trémies, batardeaux,
murets de protection, joints inter-batiments) étaient en mauvais état (fuites, détérioration, mauvaise
qualité) et, en conséquence, susceptibles de remettre en cause la protection volumétrique sur les sites
concernés. L’événement de remontée de nappe et présence d’eau dans des locaux des réservoirs de fioul
des groupes électrogénes survenu a Cattenom le 15 mai 2010 montre une maitrise insuffisante de la
problématique. En outre, d’autres écarts ont été constatés sur plusieurs sites ; par exemple :
= Cattenom : présence d’eau au niveau des réservoirs de fioul des groupes électrogenes de
secours due a une infiltration au niveau des joints inter-batiments formant la PV entre la
nappe phréatique et les batiments ;
= Dampierre : béton d’une trémie d'acces a la station de pompage dégradé ;
®=  Nogent: présence d’eau de pluie en station de pompage en raison de défauts sur des
trémies participant ala PV ;
= 4 Flamanville, le programme de base de maintenance « génie civil » du site ne prévoit quun
contréle visuel de la digue, sans visite subaquatique. Or, la visite de la digue a permis de
constater que le musoir® s’affaissait de maniére significative.

De plus, la résorption des écarts affectant la PV est parfois longue (6 mois sur Dampierre, 8 mois sur
Cattenom) et non tracée (a Saint-Laurent, par exemple, I'historique de mise en place des masques n'est pas
entierement tracé, malgré la présence d'un défaut de moyen de levage). Les inspecteurs ont noté que sur
plusieurs sites, les joints inter-batiments n’ont pas de date limite de validité. Dans ce cas, ’ASN consideére
qu’une surveillance réguliere devra étre mise en ceuvre.

¢ Musoir : pointe extréme de la digue du chenal d’amenée
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I’ASN considére que la surveillance et Pentretien des dispositifs de protection doit étre améliorée dans
son ensemble.

2.1.10 Moyens mobiles de pompage (MMP)

Les inspecteurs ont interrogé les sites sur les moyens mobiles de pompage (MMP) disponibles en cas
d'inondation. A lissue de la réunion des groupes permanents d’experts (réacteurs, laboratoires et usines)
des 21 et 22 mars 2007, les capacités et le nombre de MMP avaient été validés pour l'ensemble des sites.
Le nombre de MMP et leur capacité varient suivant les sites en fonction des vulnérabilités et du nombre
de réacteurs (8 pompes a Dampierre et Cattenom, 6 a Bugey, Saint-Alban et Blayais, 3 a Belleville, 1 a
Flamanville, 4 a Saint-Laurent, 11 pompes a Tricastin).

Ces moyens mobiles de pompage sont gérés par des notes spécifiques liées a I'inondation ou par des notes
liées au référentiel PUI (par exemple Bugey) détaillant leur nombre, leur gestion et leur localisation.

Ces moyens mobiles de pompage font patfois I'objet d'une maintenance préventive annuelle (Cattenom,
Fessenheim, Tricastin) mais celle-ci fait le plus souvent défaut (Dampierre, Gravelines), notamment pour
les tuyaux ; néanmoins, certains sites ont décidé de rédiger des notes afin de lancer ce controle (Nogent,
Saint-Laurent). Enfin, les inspecteurs soulignent que cette maintenance doit étre réalisée de facon
échelonnée afin de garantir la présence sur site d’'un nombre minimal de MMP (contrairement a Tricastin,
pat exemple, qui réalise tous ses essais le méme jour a l'extérieur du site et qui, en cas d'inondation, ne
dispose plus d'aucun moyen de pompage). Enfin, certaines pompes ne sont pas équipées de compteur
permettant d’étre alerté de la saturation des baches.

I’ASN considere que la gestion des MMP sur les sites doit étre améliorée.

Pour les sites ayant du matériel mobile de pompage, le matériel est en bon état, parfois stocké dans des
magasins dédiés.

Pour l'ensemble des sites qui ont été interrogés, les MMP sont des moyens propres a la gestion de
l'inondation et ne sont pas requis en cas d'incendie, ce que PASN consideére satisfaisant.

2.1.11 Alimentation des pompes en cas de perte des alimentations électriques externes

La plupart des sites disposent de réservoirs de fioul et de groupes électrogénes mais leur nombre et leur
autonomie varient suivant les spécificités des sites, notamment entre les sites concernés par une perte des
alimentations électriques externes en cas d'inondation et ceux qui ne le sont pas. La durée d'autonomie est
liée a la capacité du réservoir de fioul et aux capacités de réapprovisionnement.

Il faut souligner le cas du site du Tricastin, pour lequel il est prévu un seul groupe électrogéne pour
alimenter les pompes éloignées des sources de courant. Il répond aux exigences du référentiel inondation
de 2004, mais ne prend pas en compte le risque de perte des alimentations électriques externes en situation
d'inondation. Ceci devra donc étre revu a la lumiére de la RPC inondation de 2011 qui modifie ce
diagnostic et considere le site comme exposé au MDTE en cas d’inondation. Le site du Blayais devra
également tester les procédures prévues en cas de perte des alimentations électriques externes a savoir un
pendulage mis en ceuvre par RTE.

I’ASN considere que Palimentation des pompes en cas de MDTE doit étre améliorée.

2.1.12 Isolement du site en cas d’inondation

Les caractéristiques de l'isolement des sites en cas d'inondation sont connues et déctites dans le rapport de
sureté. Elles dépendent de nombreux parametres (altimétrie des routes, vulnérabilité de l'environnement...)
et sont différentes suivant les sites (7 jours a Belleville, 3 jours a Nogent, 12 heures a Gravelines, 2 jours a
Tricastin). Pour les sites concernés par le risque d’isolement, des procédures pour faire face a cette
situation sont définies (Nogent, Saint-Alban), en particulier dans le cadre du PUL
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Il faut souligner que la nouvelle RPC inondation de 2011 du Tricastin indique que ce site est a présent
exposé a un isolement qui nécessite que le site revoie toute sa stratégie dans ce domaine. De méme, a
Cruas, les nouvelles procédures font passer la durée d’isolement de 2 jours a 12 jours sans qu’aucune
action ait été menée sur le site pour prendre en compte cet allongement. Certaines situations d'inondations
sont prévisibles (Blayais, Belleville) ou a cinétique lente (Fessenheim) permettant d'anticiper l'organisation
d'alerte. Certains sites ont également signé des conventions avec les services de I’Etat comme le SDIS
(Belleville, Blayais).

I’ASN considére que la gestion de isolement du site est globalement satisfaisante, sauf pour Tricastin et
Cruas qui devront rapidement prendre en compte dans leurs procédures de conduite et leurs organisations
le risque d’isolement.

Plusieurs sites limitent le risque d’isolement par la mise en place d’héliports (Cattenom, Chooz, Nogent,
Tricastin et 2 sur Belleville) ou leur construction dans les années a venir (Fessenheim en 2015). Saint-
Alban prévoit de modifier les routes d'accés pour les rendre non inondables et un exercice d'atterrissage
d'hélicoptere a été réalisé.

Les moyens (humains, matériels, vivres...) prévus en cas de risque d’inondation pour garantir les
conditions des agents bloqués sur site sont généralement ceux prévus dans le cadre du PUI (Cattenom,
Fessenheim) ou de la RPC (Blayais). Certains sites ont pris des dispositions en cas de nécessité pour le
personnel de rester sur le site (Fessenheim). Certains sites, non inondables (Nogent par exemple),
disposent tout de méme de 90 matelas gonflables et de gonfleurs dans le cadre de l'organisation PUI,
permettant a une astreinte de 60 personnes de dormir sur place, ainsi que de rations de survie prévues
pour 24 heures et stockées en permanence au magasin.

I’ASN considere quEDF a correctement pris en compte Iisolement des sites dans la définition des
moyens mis en ceuvre en cas d’isolement du site.
2.1.13 Inondation des galeries inter-tranches et gestion

Les galeries inter-tranches des salles des machines ne sont pas étanches pour certains sites (Chooz,
Nogent, Paluel) en cas d'inondation ; ce qui peut provoquer une inondation des salles des machines
(comme lors de l'incident de 2006 a Nogent), pouvant nécessiter une gestion multi-tranches. Néanmoins,
celle-ci semble étre définie dans la plupart des procédures de conduite (Blayais, Cattenom, Chooz,
Fessenheim).

I”ASN considere qu’EDF a pris en compte de maniére satisfaisante dans ses procédures de conduite
I’éventualité d’'une inondation des galeries inter tranches.

2.1.14 Diversité des moyens de télécommunications

Les moyens de télécommunication apparaissent comme diversifiés, les cables de liaison interne sont
prévus pour résister a I'inondation, et les sites inspectés disposent d'au moins un téléphone satellite.

I’ASN considere cette organisation et sa mise en ceuvre satisfaisantes.

2.1.15 Optimisation des rejets a annonce d’un risque d’inondation

Lorsqu’un risque d’inondation est prévu, la plupart des procédures de conduite indiquent des actions a
mener (vidange de baches par exemple). Les inspecteurs notent néanmoins, que le site de Chooz ne I'a pas
pris en compte considérant le savoir faire des agents comme suffisant.

L'ASN considére que les actions a mener en cas d’annonce de risque inondation doivent étre clairement
indiquées.
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2.1.16 Exercices : déploiement du matériel de protection et de lutte contre une inondation
(batardeaux, sacs de sable, moyens mobiles de pompage)

Les inspecteurs ont demandé si des exercices de déploiement des moyens mobiles de pompage étaient
réalisés. Cest le cas pour la plupart des sites, mais ces exercices sont souvent réalisés de maniere partielle
sans test de fonctionnement réel (Blayais, Belleville, Tricastin) ou réalisés de maniere trop peu fréquente
(dernier exercice en 2008 a Saint-Alban et en 2004 a Chooz). D’autres sites n’ont jamais réalisé de tels
exercices, mais certains d’entre eux ont prévu de les mettre en ceuvre (Nogent). Enfin, le retour
d’expérience réalisé lors de ces exercices n’est pas toujours pris en compte (Saint-Laurent). Sur Gravelines,
les exercices (2010) ont montré que les moyens mobiles de pompage ne sont pas suffisamment
régulicrement mis en ceuvre pour assurer un pompage dans des délais raisonnables.

Les inspecteurs ont fait procéder sur plusieurs sites a des exercices de mise en ceuvre des moyens mobiles
de pompage et ont été globalement satisfaits du résultat a Cattenom, Penly, Saint-Alban, Fessenheim. En
revanche, a Tricastin, lors des trois exercices réalisés plusieurs écarts ponctuels ont été relevés, les
inspecteurs ont noté que le plan de mise en place des batardeaux n'est pas ergonomique, que les
batardeaux sont identifiés de maniere confuse, que la note de mise en place des protections mobiles n'est
pas exhaustive et que les joints d'étanchéité utilisés ne sont pas de bonne qualité.

L’exercice réalisé lors de I'inspection menée a Saint-Alban a permis de montrer 'inadéquation de certaines
des actions demandées dans les procédures: action susceptible d’engendrer des rejets radioactifs a
Pextéricur du site (dans un scénario ou les eaux d'inondation seraient contaminées avec des patticules
radioactives), porte coupe-feu non bloquée susceptible de détériorer le tuyau de pompage, action imposant
une rupture de confinement et de sectorisation incendie, gamme d’essai incomplete induisant une absence
de contréle de la PV dans certains cas.

Les conclusions de I'exercice mené a Cruas ont également montré que des améliorations devaient étre
menées sur le stockage des éléments permettant le pompage, le délai de déploiement (3 heures), la
longueur des cables électriques. ..

Globalement, les inspecteurs notent que peu de sites mettent en ceuvre de facon réelle les MMP lors
d'exercices permettant notamment d’améliorer les procédures en place et de former le personnel a ces
situations. I”ASN considere que des exercices de mise en ccuvre des MMP et de test en fonctionnement
réel doivent étre réalisés sur I'ensemble des sites a minima une fois par an et que les enseignements
doivent étre intégrés dans les procédures.

2.1.17 Evaluation générale sur le théme « protection des installations en situation d'inondation
d’origine externe »

I’ASN considere que I'organisation mise en place pour gérer le risque d’inondation répond de maniere
satisfaisante aux attentes de ’ASN. Il en va de méme pour la gestion multi tranche, la gestion de
I'isolement (excepté pour Tricastin et Cruas) ainsi que la diversité des moyens de communication.

Cependant, ’ASN considére que la gestion de la protection volumétrique doit étre améliorée sur plusieurs
sites. EDF devra donc porter particuliecrement ses efforts sur la surveillance et la maintenance de la
protection volumétrique.

En outre, EDF devra définir et mettre en ceuvre des exercices permettant de tester les matériels et les
équipes a ce type de situation et prendre en compte le retour d’expérience de ces exercices.
Enfin, EDF devra améliorer :
* la rigueur dans la déclinaison sur les sites des reégles particulieres de conduite en cas
d’inondation ;
®  le suivi des parametres météorologiques, de crue et de marée ;
=  le planning de réalisation des travaux décidés dans le cadre du retour d’expérience de
I'inondation partielle du site du Blayais en 1999 ;
=  ]a gestion des moyens mobiles de pompage.
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2.2 Protection des installations en situation de séisme

2.2.1 Introduction

Contexte

Les séismes font partie des risques naturels auxquels les installations nucléaires doivent pouvoir faire face.
La protection des installations contre les risques liés aux séismes repose d’une part sur la définition des
sollicitations sismiques a prendre en compte pour la conception et d’autre part sur les dispositions
parasismiques a mettre en ceuvre pour se prémunir des effets associés a ces sollicitations. Ces dispositions
sont prises des la conception des installations et réexaminées périodiquement en fonction de I’évolution
des connaissances et de la réglementation, en particulier a 'occasion des réexamens de streté décennaux.

Lors de ces réexamens de sureté, de nombreuses vérifications sont menées par exploitant et évaluées par
’ASN et 'IRSN.

La regle fondamentale de streté RES 2001-01, parue en 2001, définit les sollicitations sismiques a prendre
en compte. Cette RFS est complétée par le guide ASN 02.01, daté de 2000, qui fixe les regles de
construction a prendre en compte pour se prémunir des effets associés aux séismes. EDF applique
également la REFS 1.3.b relative a instrumentation sismique.

Enjeu

Un séisme peut avoir des effets simultanés sur plusieurs parties d’'une installation nucléaire et sur son
environnement. Il pourrait provoquer un événement initiateur d’un accident tout en mettant hors service
des systemes de sauvegarde prévus pour parer a cet événement initiateur. Il pourrait avoir des effets plus
globaux sur I'installation et son environnement, tels qu’un départ d’incendie ou la perte de I'alimentation
électrique de linstallation.

Le principe retenu pour la conception est que la centrale doit étre dimensionnée pour étre ramenée et
maintenue dans des conditions d’arrét sur, aprés un séisme correspondant 2 un niveau d’agression au
moins équivalent a celui du séisme majoré de sécurité (SMS). Cet objectif est porté par des matériels, des
systemes et des structures a qui sont attribués des exigences de comportement (intégrité, capacité
fonctionnelle, opérabilité). En outre, il est nécessaire de prendre en compte I’éventualité d’une défaillance
d’éléments n’ayant pas un role de sreté mais pouvant en cas de séisme agresser des systémes participant a
la streté du point de vue du risque sismique.

Référentiel de contrdle

EDF décrit les résultats de ses évaluations et des protections qui en découlent dans chacun de ses rapports
de streté qui font I'objet d’une évaluation périodique de ’ASN au travers des réexamens de streté des
installations.

Les sites s’appuient également sur des documents opérationnels, notamment pour anticiper et gérer une
situation de séisme ; il s’agit par exemple des comptes rendus d’essais périodiques ou de maintenance
réalisés sur 'instrumentation utilisée par les sites en cas de séisme.

I’objectif des inspections sur ce théme était de vérifier la conformité des installations a ce référentiel. Ces
inspections ont notamment donné lieu a des visites de terrain et des exercices afin d’évaluer I'efficacité de
Porganisation mise en ceuvre par EDF.

2.2.2 Organisation
Lors des inspections, une attention particuliere a été donnée a I'analyse et efficacité de I'organisation

prévue a la suite de la survenue d’un séisme.

Afin de réaliser cette analyse, les inspecteurs se sont appuyés sur les notes d’organisation en vigueur, la
répartition des responsabilités et les plans de formation des agents et des intervenants extérieurs. En outre,
un exercice simulant la survenue d’un séisme a été réalisé quasiment sur 'ensemble des sites inspectés
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pour vérifier que les actions prévues dans les notes sont réalisables et réalisées correctement dans des
délais adéquats.

Référentiel séisme

I’ASN a estimé satisfaisant que certains sites disposent d’une personne référente dans le domaine du
séisme. Cependant, les inspecteurs ont noté que plusieurs sites n’ont pas formalisé la nomination du
référent séisme (avec la liste de ses taches, ses formations, ses responsabilités) et n’ont pas donné de
justification de formation dans le domaine.

Documents opératoires post-séisme

Des incohérences ont été relevées dans certains documents opérationnels utilisés en cas de séisme (par
exemple, logigramme et texte de la procédure incohérents, inversion de la numérotation des
accélérometres triaxiaux sur la baie EAU, en particulier sur Flamanville). En outre, certaines consignes ne
donnent pas de conduite a tenir en cas d’indisponibilité d’une des mesures (par exemple a Chooz en cas de
panne sur 'accélérometre situé sur le plancher piscine du batiment réacteur du réacteur 1).

Enfin, certains documents opératoires ne respectaient pas les standards de qualité (date de validation,
annotations manuscrites. ..).

Le paragraphe 2.3 de la RFS 1.3.b (« Exploitation de linstrumentation sismique ») indique : « en cas de dépassement
du nivean de séisme correspondant an spectre damplitude moitié du spectre de dimensionnement adapté au site sur l'une
quelcongue des mesures, lexploitant devra immédiatement rejoindre ['état de repli considéré, pour chaque tranche, comme le
plus siir». La procédure de certains sites relative a la conduite a tenir en cas de séisme précise, en cas de
dépassement du demi séisme de dimensionnement, que les réacteurs sont passés dans ’état le plus sur, en
concertation avec RTE (réseau de transport d’électricité) et le COPM (centre opérationnel production
marchés).

L’ASN consideére que cette étape ne répond pas a une exigence de streté, qu’elle n’est pas conforme a la
RES 1.3.b et que les procédures doivent étre corrigées en conséquence.

Diagnostic post-séisme

La RES 1.3.b indique que « /a reprise de l'exploitation ne pourra étre effectuée qu’apres justification anprés de I'ASN de
Linnocuité du séisme sur le comportement ultérieur de Uinstallation ; lanalyse du comportement des équipements importants
pour la siireté sera [...] nécessaire pour obtenir antorisation de poursuivre l'excploitation des tranches. ». Les inspections
ont mis en évidence qu’il n’existait pas de liste formalisée de vérifications a réaliser sur les installations
(équipements et batiments) a la suite d’un séisme supérieur au demi séisme de dimensionnement. Certains
sites ont indiqué que les alarmes présentes en salle de commande permettent de connaitre l'indisponibilité
des matériels importants pour la sureté. Ces alarmes ne permettent pas de connaitre I’état des batiments et
des matériels non importants pour la sareté (IPS) mais qui permettent de maintenir le réacteur a ’état sar a
long terme. D’autres sites ont indiqué que les services centraux d’EDF seraient sollicités dans une telle
situation.

I”ASN considére que toute situation de crise doit étre préalablement anticipée et faire I'objet d’une
formalisation détaillée pour éviter, le moment venu, des prises de décision dans des conditions de stress.
I”ASN considere que le diagnostic a mener a la suite d’un séisme ne peut pas s’appuyer uniquement sur les
alarmes situées en salle de commande. Ce diagnostic doit étre formalisé et doit tenir compte de 1'état du
réacteur au moment du séisme.

Moyens disponibles en cas de séisme

Lors des inspections, les inspecteurs ont constaté que le séisme est géré par 'organisation de crise et les
moyens matériels et organisationnels définis par le PUI Cette approche ne prend pas en compte, apres un
séisme, ’état potentiel des voies internes de communication pour acheminer les secours, la vulnérabilité
des réseaux de fluides ou I’état de certains batiments de stockage des moyens de secours ou d’autres
batiments abritant les personnes désignées dans les procédures comme prenant les décisions.

7 Baie EAU : baie du systeme d’instrumentation de 'enceinte pour les auscultations et mesures sismiques
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I’ASN considere quEDF doit identifier pour I'ensemble de ses sites les moyens généraux indispensables
en cas de séisme sur le site. EDF vérifiera que ces moyens (internes et externes au site) sont robustes au
séisme majoré de sécurité tel que défini dans les rapports de streté. Le cas échéant, d’autres moyens seront
définis dans un PUI (radiologique ou autre) et mis en ceuvre.

Formation

De maniére générale, les inspecteurs ont noté que, sur la plupart des sites, les opérateurs de conduite ne
sont pas sensibilisés au risque sismique (caractéristiques et manifestation physique associées a un séisme
supérieur au seuil de déclenchement des alarmes ou au seuil de repli du réacteur).

Prise en compte dans le programme de formation du risque sismique

Le programme de formation suivi par les agents EDF (« Académie des métiers ») impose de connaitre les
exigences de la directive interne (DI) n°81 « pérennité de la qualification aux conditions accidentelles des
matériels installés sur les tranches REP ». Cette DI exige de prendre en compte la démarche de séisme
événement®. En outre, les nouveaux agents bénéficient d’'un compagnonnage. Enfin, des campagnes de
sensibilisation sont également menées (par exemple a Blayais en 2007, Flamanville depuis 2010).

Cependant, certaines observations réalisées lors des visites de terrain ont montré que la démarche de
séisme événement n’est pas correctement et enticrement prise en compte (par exemple un pont roulant
sur le site du Blayais n’¢tait pas dans sa position de garage). Les documents opérationnels ne mentionnent
pas toujours ce point (analyses de risques et trames de visites de chantier de Chooz par exemple).

Plus largement, sur la plupart des sites, les inspecteurs ont noté que la seule exigence en matiere de
formation sur la thématique séisme est la formation relative a la démarche séisme-événement.

I’ASN considere qu’EDF doit définir des dispositions de sensibilisation et de formation, complémentaires
a celles existantes, pour le personnel du site, aussi bien pour le personnel interne que pour les intervenants
externes, afin de garantir de fagon pérenne la prise en compte du risque séisme sur les sites.

Mise a larrét apres séisme

L’ensemble des sites appliquent la régle fondamentale de sareté (RES) 1.3.b relative a I'instrumentation
sismique. Le paragraphe 2.3 (« Exploitation de instrumentation sismique ») indique : « en cas de dépassement dn
nivean de séisme correspondant an spectre damplitude moitié du spectre de dimensionnement adapté an site sur une
quelcongue des mesures, lexploitant devra immédiatement rejoindre ['état de repli considéré, pour chaque tranche, comme le
plus siir». Le délai de mise a Parrét ne figure pas dans les consignes de conduite présentées. De plus, les
sites ont indiqué aux inspecteurs qu’aucun exercice de simulation de séisme n’avait été organisé (voir
paragraphe formation du présent chapitre). A ce titre, estimation du délai de repli se doit d'étre testée et
confortée sur le terrain. Enfin, lors des exercices réalisés, certains sites n’ont pas pu répondre
correctement a cette exigence (délai supérieur a 1 heure a Blayais, 1Th30 a Fessenheim), en particulier en
raison de consignes insuffisamment précises et d’'un manque de sensibilisation des opérateurs.

I”ASN considére quEDF doit, pour 'ensemble de ses réacteurs, vérifier que I'organisation aujourd’hui en
place permet de répondre, pour ensemble de ses réacteurs, a 'exigence de la REFS 1.3.b citée ci-dessus. Le
cas échéant, les sites devront mettre en ceuvre une organisation (procédure et formation) adaptée.

Compte tenu des lacunes constatées, ’ASN prescrira a EDF d’étudier les possibilités de mise en place
d’un dispositif d’arrét d’urgence en cas de séisme.

Réalisation d'exercice séisme

La majorité des sites a indiqué aux inspecteurs n’avoir pas réalisé d’exercice sur la thématique séisme. Or,
ce type d’exercice permet de connaitre lefficacité de l'organisation prévue en cas de séisme et des
formations dispensées.

8 Certaines fonctions et matériels doivent faire 'objet d’'une qualification sismique afin de garantir leur pleine disponibilité a la
suite d’un séisme. De plus, le fonctionnement de ces matériels ne doit pas étre affecté par des équipements non classés au séisme.
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I’ASN considere nécessaire quEDF prenne en compte, dans son programme d’exercices de crise, la
thématique du séisme et les conséquences induites (incendie, explosion...).

Formation a linstrumentation

Lors de la plupart des inspections un exercice a été organisé en salle de commande visant a simuler la
survenue d’un séisme et le dépassement du seuil d'alarme d'un accélérometre. Cet exercice nécessitait de
connaitre le fonctionnement de 'armoire électronique d'entegistrement de l'accélération (baie du systeme
d’instrumentation de I'enceinte pour les auscultations et mesures sismiques dite baie EAU) et d’'un
accélérographe, utilisé en cas d’indisponibilité¢ de la baie EAU. 1l était de plus nécessaire d’effectuer un
calcul de lintensité du séisme selon les valeurs relevées par la baie EAU. Le résultat de ce calcul était
ensuite utilisé pour orienter les équipes de conduite dans la gestion de I'événement.

L’utilisation de la baie EAU a fait 'objet, sur certains sites, d’une formation. Cependant, les inspecteurs
ont pu constater, dans certains cas:
= que cette formation n’avait pas ¢été réalisée ou formalisée dans les carnets individuels de
formation ;
= que cette formation n'avait pas donné lieu 2 une évaluation ;
u qu’aucun exercice portant sur cette baie n’avait été réalisé ;
= que les agents ne parvenaient pas a calculer les valeurs permettant de prendre une décision
sur I’état du réacteur ;
= que les agents ne maitrisaient pas I'ensemble des fonctionnalités de Iinstrumentation
(notamment la baie EAU).

Enfin, lors d’'un exercice simulant le dysfonctionnement de la baie EAU (sur Chooz et Cruas), les
inspecteurs ont constaté que les agents ne pouvaient pas interpréter les données de mesure des capteurs
d’accélérographes de pic. En cas de séisme et en cas d’indisponibilité de la baie, les plaquettes de
P'accélérographe de pic situé en salle de commande sont envoyées par transporteur au Service Etudes et
Projets Thermiques et Nucléaires (SEPTEN) pour interprétation. Toutefois, le CNPE de Nogent a
démontré sa capacité a interpréter ces données lors d'un exetcice inopiné déclenché par 'ASN.

I’ASN considere qu’il est nécessaire que les agents susceptibles d’avoir a collecter et exploiter les données
donnant les caractéristiques d’un séisme, notamment le personnel en charge de la conduite du réacteur,
soient formés a l'utilisation de linstrumentation et en particulier a la lecture des valeurs données par
I'accélérographe de pic de la salle de commande.

Tenue des équipements et des batiments
La directive technique DT 320, interne a EDF, relative a I'inventaire par réacteur des écarts de conformité
matériels non clos demande aux sites, pour le 1¢r juillet 2011 :
*  de disposer puis de tenir a jour une liste des écarts de conformité matériels non résorbés
comprenant les écarts ;
o génériques et non encore clos sur le réacteur ;
o locaux ayant donné lieu a un ESS et a un rapport d'événement significatif et
non encore clos sur la tranche.
= d'étre en capacité de fournir cette liste a tout moment.
Plusieurs sites n’ont pas été en mesure de présenter cette liste et de fournir les écarts de conformité, ce qui
est susceptible d'avoir un impact pour la gestion du risque sismique.

Les inspecteurs ont constaté dans certains cas, lorsque cette liste était disponible, qu’il n’y avait pas
d’analyse de streté du cumul des écarts de conformité (Nogent, Penly par exemple).

I’ASN considére qu’EDF doit tenir a jour cette liste (définie selon la DT 320) et faire I'analyse des écarts
cumulée pour chacun de ses réacteurs.

-31-



2.2.3 Instrumentation

Valeurs du demi séisme de dimensionnement (DSD)

Les services centraux d'EDF ont fixé par note interne les valeurs du DSD a prendre en compte dans le
systeme de pilotage des réacteurs. Or, les valeurs d’accélération a prendre en compte pour le DSD peuvent
étre différentes entre les documents utilisés par les sites (consigne de conduite, rapport de streté).

Séisme : justification du classement du site

Les études menées par EDF ont montré que la géologie du site de Dampierre est hétérogene ; en
conséquence, l'instrumentation sismique sera complétée en 2013 et 2014. Le site n’est pas a ce jour en
mesure de savoir si les valeurs données par les capteurs sont surestimées ou sous-estimées. Aussi, un
séisme supérieur au demi-séisme de dimensionnement pourrait ne pas étre détecté et ne pas conduire au
repli des tranches.

La RFS L1.3.b (§ 2.2.3) précise que le classement d’un site dans la catégorie « homogene », doit étre justifié
par lexploitant. A défaut, le site est classé en «hétérogene». Ce classement détermine ensuite
I'instrumentation dont le site doit étre équipé. Les sites de Penly et Flamanville n’ont pas présenté
d’éléments justifiant la catégorie applicable.

Etat du matériel
Les visites des installations et I’examen des rapports de maintenance ont révélé des écarts au recueil de
prescriptions de maintenance liées a la pérennité de la qualification aux conditions accidentelles (RPMQ) :
® e référentiel national ’EDF prescrit pour les accéléromeétres sismiques que quatre vis
doivent assurer la liaison entre le capteur et le sol avec un couple de serrage de 0,7 daN.m.
Or les inspecteurs ont constaté sur différents capteurs le manque de vis de fixation du
coffret (Nogent, Cattenom, Blayais), des vis de fixation rouillées (Nogent, Paluel) et des
contrbles du couple de serrage des quatre vis de fixation au sol non effectués ;
*  de méme, le référentiel national ’EDF prescrit pour les accélérographes de pic que la vis
de fixation assurant la liaison entre le capteur et le sol doit étre serrée avec un couple de
0,5 daN.m. Les inspecteurs ont relevé que des vis de fixation étaient corrodées sur les sites
de Nogent et Golfech ;
" certains sites n’ont pas décliné les exigences du RPMQ dans leurs procédures locales

(Blayais).

I’ASN consideére que le non respect des prescriptions est susceptible de remettre en cause la qualification
des accéléromeétres et accélérographes.

Le capteur situé en champ libre® a également fait 'objet de controles. Or, certaines inspections ont montré
que le capteur champ libre pourrait ne pas assurer ses fonctions (des traces de corrosion sur
Paccélérometre du capteur champ libre a Saint-Alban, capteur en défaut en raison de perturbations
¢lectromagnétiques a Dampierre).

Plusieurs écarts ponctuels ont également été relevés lors des visites de terrain ou lors de I'analyse des
documents :
= certains points de controle insuffisamment explicites pour permettre de s’assurer du
fonctionnement réel du capteur en champ libre (Blayais) ;
= 2 Civaux, lors de Pexercice mis en ceuvre ayant consisté a appliquer la procédure de
conduite sur le critére de perception d’une secousse, les inspecteurs ont noté que la clé
USB, placée au niveau de la baie EAU, destinée a remplacer la clé en place lorsque sa
capacité d’enregistrement n’est plus suffisante, présentait un dysfonctionnement ;
® 24 Bugey, lors de la visite de terrain, les inspecteurs ont constaté que le capteur en champ
libre était situé a méme le sol ce qui le rend vulnérable notamment aux chocs, etc.
Drautres écarts ont été relevés sur certains sites sans tragabilité sur leur traitement (Paluel par exemple).

? Le champ libre correspondant aux emplacements ou le mouvement du sol peut étre considéré comme non perturbé par la
proximité des batiments lourds ; la RES 1.3.b considere qu’un point est en champ libre si sa distance par rapport aux batiments
lourds (ilots nucléaires, salles des machines, aéroréfrigérants) est au moins égale a 100 metres.
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Repérage et positionnement des capteurs
Les inspecteurs se sont interrogés sur le positionnement des capteurs (notamment pour les capteurs dits
en champ libre). Certains sites n’ont pas pu apporter de justification (Tricastin, Penly, Flamanville).

En outre, les inspections ont mis en évidence des non-respects de la RES 1.3.b sur plusieurs sites. En effet,
la RES 1.3.b (§ 2.2.3.1) impose qu’un accélérometre triaxial soit localisé au « nivean du radier d'un autre
batiment renfermant des systemes importants pour la sireté et dont les fondations sont différentes de celle du batiment
réactenr ». Certains sites ne respectent pas cette prescription ; c’est le cas de Cruas, Nogent, Penly et Bugey.
Pour les trois derniers sites, 'accélérometre répondant a cette prescription est le capteur placé sur le
plancher au niveau 0 m du batiment des auxiliaires nucléaires, situé a une quinzaine de metres au dessus du
radier.

La RFS indique (§ 5.2.2) que les appareils en champ libre doivent étre « suffisanment éloignés de toutes sources de
vibrations ou de chocs significatifs ponvant perturber les mesures sismigues ». Or Paccélérometre de Penly est implanté,
sur la plate-forme du site, en bordure d’une voie de circulation dont le trafic des véhicules peut générer
des vibrations. L’accélérometre de Saint-Alban est quant a lui implanté dans le sous-sol du batiment de
sécurité. Une justification du choix de cet emplacement n’a pas pu étre présentée.

I’ASN considére qu’un controle du bon positionnement doit étre réalisé pour 'ensemble des capteurs
exigés par la RFS 1.3.b ; le cas échéant, une modification de leur implantation devra étre réalisée.

Maintenance et étalonnage de 'instrumentation

Les inspecteurs ont noté que les accélérometres de linstrumentation sismique font l'objet d’une
maintenance réguliere et de controles périodiques (Paluel, Golfech, Penly, Nogent, Cattenom). Cependant,
le contenu exact des opérations de maintenance n’est pas toujours décrit dans des documents opératoires
formalisés (a Chooz par exemple).

La RFS 1.3.b (§ 2.2.4) demande que les appareils fassent également 'objet d’un étalonnage, en particulier
parce que la réponse a une sollicitation peut dériver au cours du temps car les détecteurs des capteurs
comportent des composants électrotechniques. Certains sites n’ont pas ¢té en mesure de préciser si les
appareils avaient été étalonnés depuis leur mise en place (Paluel, Golfech, Penly, Nogent, Fessenheim) ou
si leur réponse face a une sollicitation mécanique réelle avait été testée (Cattenom). Des étalonnages
automatiques des capteurs sont réalisés chaque jour sur ordre de la baie sismique EAU, cependant la
technologie de ces capteurs ainsi que les différents parametres mesurés lors de ces étalonnages n’ont pas
été présentés aux inspecteurs (Nogent, Chooz) et il n’a pas pu étre démontré que les caractéristiques
mécaniques pouvaient étre controlées au travers de ces étalonnages.

I’ASN considére qu’EDF devra revoir ses procédures d’étalonnage et leur application pour répondre aux
exigences de la RES 1.3.b.

Réglage des seuils de déclenchement du capteur situé en champ libre

La RES 1.3.b (§ 2.2.2.1) indique que les matériels constituant I'instrumentation sismique doivent permettre
de mesurer des accélérations avec une étendue d’échelle allant au minimum de 0,01 g a 1 g. Sur plusieurs
sites (Golfech, Civaux, Flamanville, Penly, Tricastin, Paluel), 'accélérometre situé en champ libre est
paramétré de telle sorte que des accélérations inférieures a 0,25 g peuvent ne pas déclencher I'alarme en
salle de commande. Or, I'accélérometre en champ libre constitue la référence des mouvements du sol,
indépendamment de I'influence des batis du site.

I’ASN considere qwEDF devra vérifier pour 'ensemble de ses sites le paramétrage de I'alarme liée aux
enregistrements du capteur en champ libre et, le cas échéant, le remettre en conformité avec les exigences
de la RFS 1.3.b.

2.2.4 Démarche séisme événement

Certaines fonctions et matériels doivent faire objet d’une qualification sismique afin de garantir leur
pleine disponibilité a la suite d’un séisme. De plus, le fonctionnement de ces matériels ne doit pas étre
affecté par des équipements non classés au séisme. EDF a donc initié, a partir des deuxiemes visites
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décennales des réacteurs du palier de 900 MWe une démarche dite « séisme-événement », dont l'objectif
est d’éviter toute agression d’un matériel important pour la streté (IPS) par un matériel non-IPS. Cette
démarche s’applique a 'ensemble des réacteurs du parc ’EDF. Cette régle permet notamment de garantir
la disponibilité des matériels IPS apres la survenue d’un séisme.

Intégration du référentiel national et analyses de risques

Les services centraux d’EDF ont établi des regles de prise en compte de cette démarche (agresseurs
potentiels et parades associées) dans une note prescriptive (prise en compte en exploitation du séisme-
événement) que les sites doivent intégrer dans leur référentiel local (notes d’organisation, gammes,
programme de formation...) au maximum 6 mois apres réception.

Certains sites (Bugey, Chooz par exemple) sont en retard dans l'intégration du référentiel national relatif a
la prise en compte du risque d'agression des matériels importants pour la sareté. Ce retard porte sur
lintégration des prescriptions de la démarche «séisme événement» aux dispositions applicables aux
phases de chantier pendant lesquelles sont temporairement déployés des matériels qui constituent des
agresseurs potentiels tels que les échafaudages ou les protections biologiques. En conséquence, le séisme
n’est pas pris en compte dans les trames utilisées pour constituer les analyses de risque des chantiers
(Bugey, Cattenom, Chooz).

I’ASN considére que la démarche séisme-événement doit étre intégrée dans les plus brefs délais dans les
procédures des sites et en particulier dans les analyses de risques de chantiers.

Mise en application de la démarche au travers des visites de terrain
Les visites de terrain ont montré que le risque de séisme événement mériterait d’étre mieux pris en
compte ; a titre d’exemples, les inspecteurs ont relevé :

*  batiment électrique de Civaux: plusieurs parties mobiles (sur roulettes) d’armoires
électriques débrochées non bloquées susceptibles de percuter, en cas de séisme, d’autres
armoires contenant du matériel important pour la sureté ;

®  dans un local situé a proximité de la salle de commande de Golfech : présence de plusieurs
matériels susceptibles d’agresser des armoires électriques contenant du matériel important
pour la streté ;

*  salle de commande de Tricastin et Saint-Alban: présence d'un pupitre sur roulettes
(mobilité requise par la nécessité de déplacer plus facilement les procédures de conduite,
notamment celles relatives aux situations accidentelles) dont les roues n'étaient pas
bloquées et non fixé au sol devant le matériel de surveillance de la salle de commandes et
devant un extincteur ;

*  salle de commande de Saint-Alban: des écrans d'ordinateur de la salle de commande
susceptibles, en cas de survenue d'un séisme, de chuter sur les claviers et boutons de
commande de l'installation.

A contrario, les inspecteurs ont souligné la réactivité du site de Flamanville qui a procédé a la remise en
état des installations (éloignement ou évacuation du fit) susceptibles d’agresser les réservoirs
d’alimentation du groupe électrogene.

A Golfech, chaque pont est repéré par une pancarte mentionnant le repere du pont et les régles a
respecter pour les positions de garage dans le cadre de la démarche « séisme-événement », ce qui constitue
une bonne pratique. Néanmoins, au cours de l'inspection en salle des machines et dans les locaux diesels,
il a été constaté des écarts relatifs au positionnement des ponts lorsque ceux ci ne sont pas utilisés. Des
chariots non situés dans leur position de garage et des crochets de pont non maintenus en position haute
ont été observés.

Les visites de terrain ont montré que la démarche séisme événement doit étre mieux prise en compte sur
les sites.
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Installations provisoires d’exploitation en arrét de réacteur ou réacteur en puissance

Certains dispositifs provisoires peuvent, en cas de chute, « agresser » (c’est-a-dire détériorer ou mettre hors
fonctionnement) d’autres matériels importants pour la streté. 1l s’agit essentiellement des protections
biologiques et des échafaudages.

Les sites doivent donc, avant de les installer, analyser le risque induit de chute et mettre en place les
actions de prévention. La durée de mise en place de tels dispositifs doit également étre la moins longue
possible.

Les inspecteurs ont donc demandé les analyses de risques réalisés lors des derniéres interventions. Leur
lecture a montré que les analyses de risques présentées ne sont pas toujours complétes : par exemple, ne
sont pas pris en compte le risque de chute de masses inférieures a 10 kg, dont le temps de présence est
inférieur a une semaine, et la distance du matériel important pour la streté supérieure a 1 métre (exemple
concret a Cattenom).

Certaines analyses de risques n’ont pas été réalisées; par exemple, dans le batiment des auxiliaires
nucléaires de Nogent, les inspecteurs ont constaté la présence d’'un échafaudage, depuis trois mois,
susceptible de représenter un agresseur d’une pompe importante pour la sareté, sans aucun chantier en
cours. A Chinon, les inspecteurs ont constaté la présence de matériels (éléments d'échafaudage,
escabeau...) dans la station de pompage de la voie A des réacteurs 1 et 2 et dans les niveaux inférieurs du
batiment combustible du réacteur 3.

Les inspecteurs ont en revanche noté que sur plusieurs sites, il existe un guide technique « prise en compte
du séisme événement » et que ces sites ont intégré la démarche avec une note locale compléte.

De méme, certaines actions de prévention sont mises en ceuvre ; par exemple, a Blayais, le site réalise un
bridage des échafaudages lorsque l'activité se prolonge au dela des 7 jours : cette modification dure une
demi-journée et permet de réduire le risque d’agression de I’échafaudage sur les matériels IPS présents a
proximité.

Durée de présence d'un matériel agressenr a proximité d'un équipement important pour la siireté

Les inspecteurs ont constaté que les régles varient suivant les sites concernant le temps de séjour d'un
matériel agresseur a proximité d'un équipement important pour la sareté (1 semaine a Tricastin, 72 heures
selon les services centraux).

En outre la visite des installations a montré des cas de dépassement significatif de ces temps de séjour
(Tricastin, Golfech).

Méme si certains sites ont démontré une bonne maitrise de la démarche séisme-événement, I’ASN
considere que les inspections ont montré que ce sujet mérite de faire 'objet de fortes actions de progres
aussi bien du point de vue documentaire (analyses de risques) que du point de vue de sa mise ceuvre et de
la formation des agents.

Evaluation de conformité des installations

Dans le cadre de I'examen de conformité des réacteurs avant leur troisi¢me visite décennale, EDF a lancé
un recensement de toutes les modifications locales ne concernant pas du matériel important pour la streté
qui pourraient étre considérées comme potentiellement agressives vis a vis de matériel important pour la
sureté classé résistant au séisme. Plusieurs sites n’ont pas pu présenter cette liste (Blayais, Nogent).

2.2.5 Evaluation générale sur le théme « Protection des installations en situation de séisme»

Les inspections ont montré que sur une majorité de sites certaines prescriptions de la RFS 1.3.b ne sont
pas respectées pour ce qui concerne I'instrumentation : nombre insuffisant de capteurs, exigences relative
a la maintenance et la qualification des capteurs non respectées, mauvais positionnement des capteurs ou
absence de justification de leur positionnement, absence d’étalonnage, mauvais réglage, procédure absente
ou incomplete. Ces écarts pourraient retarder le repli des réacteurs prescrit par la RFS 1.3.b, voire ne pas
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amener a prendre cette décision. Dans ce cadre, PASN prescrira a EDF d’étudier les possibilités de mise
en place d’un dispositif d’arrét d’urgence en cas de séisme.

En outre, bien que certaines formations aient eu lieu, les exercices déclenchés par ASN lors des
inspections ont montré que, sur la plupart des sites, les opérateurs susceptibles d’avoir a utiliser les
données issues de I'instrumentation sismique ne savent pas ou mal exploiter instrumentation sismique, ce
qui pourrait aussi retarder le repli des réacteurs voire ne pas amener a prendre cette décision.

I’ASN considere quEDF devra revoir son organisation (matériels et procédures) ainsi que la
sensibilisation et la formation du personnel pour se mettre en cohérence avec la RFS 1.3.b et ses objectifs.
EDF a indiqué a ’ASN avoir déja entrepris des actions pour répondre aux constats de 'ASN (vérification
du positionnement des capteurs de mesure de séisme, information des opérateurs, mise a jour de
procédures).

I’ASN considere que la vérification de lefficacité des procédures passe par des exercices de mise en
situation. De tels exercices ne sont pas aujourd’hui organisés. Ce programme d’exercices devra également
prendre en compte le retour d’expérience issu de I'accident de Fukushima a savoir la prise en compte des
agressions induites par un séisme (incendie, explosion, risque industriel, mobilisation des services publics,
absence de voies de communication) et les vulnérabilités connues de linstallation (par exemple, sur
certains sites, batiments de crise non dimensionnés au SMS). I’ASN considére en outre qu’EDF doit
identifier pour 'ensemble de ses sites les moyens généraux indispensables en cas de séisme sur le site et
vérifier que ces moyens (internes et externes au site) sont robustes au séisme majoré de sécurité tel que
défini dans les rapports de streté. Le cas échéant, d’autres moyens devront étre définis dans un PUI
(radiologique ou autre) et mis en ceuvre.

Par ailleurs, les inspections, et en particulier, les visites de terrain, ont montré la nécessité de renforcer les
connaissances et les bonnes pratiques pour ce qui concerne I'approche séisme événement. I ASN
considere qu’EDF devra développer et mettre en place un programme de formation adapté sur ce theme
et mettre a jour les documents de site (en particulier les analyses de risques). Les notes nationales devront
étre déclinées au plus vite. EDF a indiqué a PASN avoir déja entrepris des actions pour répondre aux
constats de PASN (nomination d’un référent séisme local, campagnes de sensibilisation au risque séisme
lancées sur 'ensemble des sites).

Enfin, PASN considére que certains sites doivent faire un suivi plus rigoureux des écarts concernant la
tenue au séisme de certains matériels et réaliser une analyse globale de 'impact de ces écarts.

2.3 Perte de la source froide

2.3.1 Introduction

Le refroidissement d’un réacteur est une fonction importante pour la streté d’une installation nucléaire.
En effet, pour empécher la dispersion de radioactivité, il faut éviter la rupture des gaines entourant le
combustible nucléaire ou la fusion du combustible. Ceci nécessite notamment d’évacuer I’énergie dégagée
par la réaction nucléaire, et la puissance résiduelle apres arrét de la réaction en chaine.

Cette fonction est assurée grace a un systeme qui pompe de I'eau froide dans le milieu extérieur (mer ou
riviere). L’eau du circuit de refroidissement est ensuite soit rejetée directement dans le milieu, soit, lorsque
le débit de la riviere est trop faible ou I’échauffement trop important par rapport a la sensibilité du milieu,
refroidie dans une tour aéroréfrigérante.

L’objectif des inspections était double. D’une part, vérifier, a la suite de la campagne nationale
d’inspections réalisées en 2007 sur ce theme, la conformité des installations au référentiel EDF « source
froide » actuellement en application dans les centrales nucléaires francaises. Par ailleurs diverses agressions
naturelles ou climatiques - comme la sécheresse ou l'arrivée massive de colmatants - ont eu ces dernicres
années des conséquences sur les sources froides des centrales nucléaires francaises. Les inspections avaient
donc pour second objectif d’évaluer la prise en compte du retour d’expérience par EDF, et le déploiement
effectif des parades et des procédures permettant de faire face a des agressions comparables.
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2.3.2 Organisation / facteurs humains

I’objectif était de vérifier que les sites sont correctement organisés pour intégrer et décliner, localement,
les exigences du référentiel national. Les relations entre le site et les services centraux ont été examinées.
La répartition des responsabilités au sein des sites a fait 'objet d’investigations.

EDF a mis en place un réseau national de correspondants « source froide » répartis dans chaque CNPE.
I’ASN a remarqué des disparités quant aux organisations mises en place pour suivre les équipements du
systeme « source froide». La majorité des sites sont dotés d’un ingénieur source froide dédié
spécifiquement au suivi de ces équipements, mais cette organisation n’est pas systématique : certains
CNPE disposent seulement d’un « correspondant source froide » assurant en paralléle d’autres fonctions.

Les inspecteurs ont remarqué des disparités dans le suivi des équipements de la source froide effectué par
les sites. En général, les sites ou un interlocuteur en charge du suivi du systéme « source froide » n’était pas
clairement identifié sont apparus en retrait en matiére de réactivité et d’exhaustivité dans Iintégration des
exigences nationales d’EDF. A titre d’exemple, sur le site de Cattenom!? ou aucun ingénieur « source
froide » n’était désigné, ’ASN a remarqué un manque d’implication du site pour prévenir les risques de
perte de la source froide et un manque d’anticipation dans la maintenance de certains ouvrages. Les
recommandations issues des documents prescriptifs ’EDF relatifs a la streté de la source froide étaient
prises en compte de fagon incomplete, et le suivi de I'avancement des actions moins rigoureux que sur
d’autres sites.

Par ailleurs, les relations entre les CNPE et les services centraux d’EDF sont apparues perfectibles. Les
inspecteurs ont identifié 4 de nombreuses reprises des sites en attente d’éléments de réponse ou d’analyse
de la part des services centraux d’EDF sans qu’une visibilité ait pu étre donnée. A titre d’exemple, les
inspecteurs ont identifié sur plusieurs sites (Cattenom, Golfech entre autres) des écarts au référentiel
national d’EDF du systéme « source froide », en attente de traitement par les services centraux ’EDF. La
synergie entre les services centraux d’EDF et les sites doit donc, de maniere générale, progresser.

2.3.3 Conformité des systémes de la station de pompage au référentiel national EDF
(déploiement de Ia directive particuliére DP 143)

La directive particulicre DP 143 d’EDF de 2003 demande aux sites de réaliser un diagnostic de conformité
des systemes de la station de pompage au référentiel national applicable, et de prendre toutes dispositions
pour traiter les écarts. Sa déclinaison exhaustive par les sites vise a garantir la conformité de la station de
pompage des CNPE au référentiel national ’EDF.

I”ASN a constaté que les actions attendues pour atteindre la conformité sont soldées dans la plupart des
cas ou en voie de I’étre, des écarts ont néanmoins été constatés au CNPE de Cattenom. En effet, ce
dernier possede une liste d’écarts identifiés toujours en cours de résorption sans que des échéances de
traitements correctifs aient pu étre données aux inspecteurs. Le site du Blayais a fait état, pour sa part, de
difficultés pour intégrer les exigences de la DP 143. Quelques sites doivent encore finaliser plusieurs
actions.

Globalement, ’ASN constate un effort ’EDF pour rendre toutes les sources froides conformes au
référentiel national, et demande a EDF de solder les actions encore en cours.

2.3.4 Prise en compte du retour d’expérience (REX) et notamment Ila disposition transitoire 303
relative a Ia conduite a tenir en cas de colmatage de la source froide

Des agressions naturelles comme larrivée massive de colmatants (algues, débris végétaux, alevins,
ensablement...) ont eu ces dernieres années des impacts sur la source froide de plusieurs centrales
nucléaires du parc ’EDF. 1l a donc été demandé a EDF de tirer les enseignements de ces événements et
de déployer des mesures correctives pour diminuer la vulnérabilité des centrales nucléaires au risque de
perte totale ou partielle de source froide. En particulier, les inspecteurs ont examiné I'application de la

10 Le site de Cattenom est toutefois moins sensible au risque de perte de la source froide du fait da la présence du Lac de
Mirgenbach qui lui procure une réserve d’alimentation en eau de refroidissement de plusieurs semaines en cas de perte de la
source froide principale que constitue la Moselle.
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disposition interne relative a la conduite a tenir en cas de colmatage de la source froide (DT 303), comme
cela s’est produit a deux reprises sur le parc fin 2009.

Les inspecteurs ont constaté dans la plupart des cas une bonne intégration du retour d’expérience par les
sites inspectés. Quatre sites au moins (Bugey, Cattenom, Fessenheim et Golfech entre autres) n’ont
toutefols pas encore terminé I'assimilation de la DT 303. Pour les autres, 'ensemble des dispositions de la
directive n’ont pas été intégrées, ce qui demande une action corrective de la part I’EDF. Le suivi de
Iencrassement des réfrigérants, pourtant a l'origine d’une perte partielle de source froide dans le passé,
n’est pas effectué¢ systématiquement sous assurance qualité (par exemple a Saint-Alban). Plusieurs sites ont
indiqué que la disposition interne relative a la collecte de données liées au risque de colmatage des sources
froides (DT 222) ne concerne pour le moment que les sites cotiers et qu’une mise a jour, 4 la main des
services centraux d’EDF, devrait inclure a juste titre les sites fluviaux d’ici 2012.

L’examen des retours d’expérience locaux a montré que les équipements en place ont suffi pour faire face
aux agressions de la source froide, mais parfois avec difficultés. A titre d’exemple, I’équipement qui retient
les débris végétaux a Golfech n’a pas suffi a contenir les algues arrivées massivement lors de I'agression de
juin 2011. Plus généralement, I'intégration compléte du REX relatif aux pertes de sources froides par
arrivée massive de colmatants est une action en cours que doit poursuivre EDF.

2.3.5 Anticipation : moyens de surveillance, de prévention et de détection

Afin d’anticiper d’éventuelles difficultés liées a la source froide, EDF a mis en place des dispositifs
techniques ou dispositions organisationnelles de surveillance, de prévention et de détection des
«agresseurs » potentiels de la source froide. La prévention du risque de colmatage a été abordée plus haut
(« prise en compte du retour d’expérience ») ; cette partie aborde les dispositions visant a prévenir et
détecter les autres risques.

I’ASN a constaté que certains sites ont établi des conventions ou des accords avec d’autres organismes de
facon a étre avertis et anticiper d’éventuelles difficultés liées a la source froide : organismes d’exploitation
de fleuve ou de barrage, prévisions météorologiques, réseau d’informations entre différents sites, port
autonome pour le site en bordure d’estuaire... Les inspecteurs ont constaté une forte disparité
d’organisation entre les sites : par exemple, les sites fluviaux en bordure de Rhéne n’ont pas tous établi de
convention avec la compagnie nationale du Rhone (CNR), le site de Nogent a bien établi une convention
avec Voies Navigables de France (VNF), et a Popposé, le site de Chooz n’a pas de convention avec les
acteurs intervenant sur la Meuse ou le gestionnaire des bassins de la STEP (Station de transfert d’énergie
par pompage) de Revin, la seule alerte « extérieure » pouvant provenir de la préfecture.

Certains sites réalisent une analyse de la qualité de I'eau avec un suivi de tendance pour détecter tout
changement, d’autres pas. Cette surveillance de la qualité de I’eau, parfois réduite a une inspection visuelle,
n’est pas systématiquement sous assurance qualité (Saint-Alban, Chooz, Tricastin notamment). Le site du
Blayais a engagé des travaux de recherches pour améliorer sa connaissance des parameétres fluviaux a
surveiller. Les controles visuels de la source froide effectuée par les rondiers ne sont pas toujours sous
assurance qualité (par exemple a Golfech, Nogent entre autres).

Concernant le risque de colmatage par cristaux de glace (frasil) les inspecteurs ont constaté que la prise en
compte de ce risque était hétérogene et les dispositions parfois a compléter, par exemple par la disposition
prévoyant 'amenée d’eau chaude (a Flamanville, Golfech, Gravelines notamment).

Les sites doivent réaliser une bathymétrie afin de mesurer Penvasement ou 'ensablement au droit de la
prise d’eau. Au-dela d’un certain seuil, EDF engage une opération de dragage. Les inspecteurs ont
constaté que cette opération est correctement suivie sur la plupart des sites. L'un d’entre eux, le CNPE du
Bugey, potentiellement moins exposé au risque, n’a pas fait de mesure depuis plusieurs années (2007 en
I'occurrence).

Concernant les moyens de détection, ’ASN a noté que tous les sites ont une instrumentation (capteurs, ...)

permettant a minima de détecter une baisse de débit d’aspiration d’eau. Les inspecteurs ont noté que ces
équipements, n’étant pas tous classés importants pour la sareté (IPS), font souvent l'objet d’une
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surveillance insuffisante ou perfectible. Sur plusieurs sites (Saint-Alban, Bugey, Chooz entre autres)
Iexploitant n’a pas pu prouver opérabilité des équipements faute de controles tracés sous assurance
qualité. A Chooz et Bugey notamment les inspecteurs ont constaté un écart entre la mesure locale et la
mesure instrumentée de débit, disparité susceptible de conduire a une surestimation du débit effectif. A
Popposé, certains sites comme Golfech ont étendu le champ des contrdles au-dela des exigences du
référentiel.

Les inspecteurs constatent donc sur ce théme une disparité dans la prise en compte des différents risques
d’un site a lautre, se traduisant par les hétérogénéités des mesures mises en place. La précision avec
laquelle les dispositions sont déclinées et suivies est, en regle générale, perfectible.

2.3.6 Gestion du refroidissement en situation dégradée

Les inspecteurs ont constaté que tous les sites possédent des consignes d’exploitation et de conduite des
installations en cas de situation dégradée, ou d’agression climatique. Les régles particuliéres de conduite en
cas de grands chauds, grands froids, frasil, sont connues, disponibles et déclinées. Certains sites de bord de
mer, Paluel notamment, déclinent en plus la gestion du risque « marée noire » grace a une régle particuliére
de conduite «i-polmar ». Les inspecteurs ont toutefois constaté que cette procédure n’était pas intégrée au
cursus de formation du personnel. Sur les sites coOtiers possédant un barrage anti-marée noire, la mise en
ceuvre de celui-ci pourrait étre ralentie dans certains cas du fait de I'absence d’ancrage ad hoc ou de moyens
d’y accéder.

Drautre part, les inspecteurs ont constaté que des procédures de conduite de I'installation existent pour
faire face temporairement a une perte ponctuelle de la source froide. Celles-ci sont connues des sites. Les
inspecteurs n’ont pas constaté d’écart de conformité notable a ce sujet. Certains sites possedent, par
conception, une relative autonomie : par exemple le CNPE de Civaux possede une autonomie de 10 jours,
le site de Cattenom d’une autonomie supérieure a 15 jouts.

Ce theme, essentiellement documentaire, est apparu bien maitrisé par les CNPE. Sa déclinaison
opérationnelle est abordée plus loin au paragraphe « Gestion opérationnelle des situations accidentelles ».

2.3.7 Maintenance, entretien et maintien de la disponibilité des équipements, entretien des
locaux

Une partie des équipements de la source froide sont classés « importants pour la sireté » et a ce titre sont
redevables d’essais périodiques, réglementaires, pour s’assurer de leur disponibilité. Indépendamment de
ce classement, ces équipements ainsi que les autres doivent bénéficier d’'un programme de maintenance
pour les maintenir dans un bon état de fonctionnement.

Les inspecteurs ont découvert sur la plupart des sites des anomalies de maintenance ou d’essais
périodiques. Ces écarts ne sont pas tous sérieux ni généralisés mais témoignent d’efforts a consentir dans
ce domaine. A Blayais et a Penly par exemple, un retard dans Iintégration de certains référentiels
prescriptifs de maintenance a été remarqué. Autre exemple : les inspecteurs ont pointé des opérations de
maintenance de périodicité de 8 ans a réaliser sur le dégrilleur de Saint-Alban qui n’étaient pas effectuées le
jour de linspection (échange standard de la motopompe hydraulique, échange standard du moteur
hydraulique de levage et échange standard des deux moteurs hydrauliques de translation), des essais
périodiques insatisfaisants et pourtant non renouvelés sur des capteurs de tambours filtrants (CFI), ou
encore des bilans de santé des matériels « critiques » tels que le circuit de circulation d’eau brute (CRF) ou
le circuit d’eau brute secourue (SEC), ainsi que des matériels « importants » tels que le circuit d’aspersion
et recirculation de I'aspersion (EAS) et le circuit d’eau brute (SEB) qui n’étaient pas encore réalisés pour
des sites qui utilisent la nouvelle méthodologie de maintenance dite AP 913 (Bugey, Paluel par exemple).
De maniere générale, la généralisation de cette méthodologie de maintenance préventive devra inciter
I'exploitant a renforcer sa vigilance sur le suivi des équipements relatifs a la source froide.

Concernant I’état des structures et du matériel, Pappréciation que porte ’ASN est a nouveau contrastée.

Globalement, PASN note une nette amélioration de Iétat des matériels et de la propreté des locaux par
rapport a la campagne d’inspection de 2007. 11 faut savoir que 'ambiance dans les locaux de pompage est
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particuliérement corrosive, surtout pour les sites cotiers. I’amélioration est notable pour les sites qui
appliquent la démarche O2EI (Obtenir un Ftat Exemplaire des Installations) dans les locaux de pompage.
Si impression générale est correcte, les inspecteurs ont listé un certain nombre d’écarts sur le matériel et
sur les structures résultant d’absence d’action corrective. Les inspecteurs ont signalé dans la moiti¢ des
sites visités des traces d’infiltrations dans les locaux de pompage, des traces de corrosion avancées sur des
matériels (tuyauteries SEC et SEI notamment, voire sur les pompes), ou encore des fuites notables sur les
pompes SEC, CRF ou CFI localisées au niveau des presse-étoupe, brides et évents. L’éclairage dans les
locaux visités est apparu défaillant dans certains sites rendant les interventions plus difficiles. A plusieurs
reprises les inspecteurs ont remarqué des demandes d’interventions non traitées le jour de I'inspection
dépassant le délai préconisé (Civaux, Flamanville entre autres). La propreté des locaux s’est améliorée,
mais I’état des matériels demeure perfectible.

Les tuyauteries SEC ont attiré lattention des inspecteurs dans deux cas en particulier. A Paluel, des
investigations complémentaires effectuées en 2011 ont révélé que certains troncons sont a surveiller
particulicrement et quun défaut localisé doit faire l'objet d’une réparation. Or, cette démarche
d’investigation complémentaire, qui est considérée comme une bonne pratique, n’était intégrée a aucun
programme de maintenance et ne conduit de ce fait a aucune action corrective systématisée. Sur le CNPE
de Gravelines, des ancrages corrodés ou non-conformes remettaient en cause la tenue au séisme des
supports de filtres du systeme SEC, ce qui a donné lieu 4 une remise en conformité conformément a la
demande de ’ASN. Ce systeme semble donc nécessiter une vigilance adaptée de la part de I'exploitant,
surtout pour les sites cotiers.

Enfin, a Civaux, Flamanville et Paluel entre autres les inspecteurs ont constaté qulil n’y avait pas
programme local de maintenance du systéme SEC et que la maintenance périodique était effectuée sur la
base des programmes de maintenance nationaux.

En conclusion, de nets progres ont été réalisés depuis 2007 et Iétat général des installations est correct,
mais il est encore perfectible.

2.3.8 Evaluation générale sur le théme « perte de la source froide»

L’ASN considere que la source froide, qui est un systeme important, nécessite une vigilance particulicre.
Les événements récents de colmatage ou de perte partielle de la source froide, a Cruas et a Fessenheim en
décembre 2009 notamment, ont montré sa vulnérabilité et ont conduit EDF a engager un plan d’action
pour renforcer la robustesse de toutes ses sources froides. I’ASN a en particulier demandé a EDF
d’engager une revue de conception de I'ensemble de ses sources froides. I’ASN demandera a EDF les
conclusions détaillées de la revue de conception des sources froides site par site, et le plan d’action associé
assorti d’échéances.

Les inspections conduites par PASN en 2011 ont montré que I’état général des sources froides était correct,
mais un certains nombre d'écarts subsistent sur certains sites. La rigueur d’exploitation et de maintenance, la
surveillance de I’état des matériels et des ouvrages, et la déclinaison exhaustive des directives nationales sont
en regle générale des axes d’amélioration pour de nombreux sites. Sur de nombreux sites, la maintenance du
circuit SEC a présenté des défaillances et mérite donc une attention renforcée.

EDF a prévu de renforcer le référentiel de streté de la source froide, 'échéance de cette action est estimée
a début 2013.

2.4 Perte des alimentations électriques

2.4.1 Introduction

Chaque réacteur est relié au réseau de transport d’électricité par une ligne appelée «ligne principale ».
Avant de mettre a disposition du réseau Iénergie électrique qu’il produit au niveau de lalternateur, le
réacteur soutire via le transformateur de soutirage (TS) I'énergie électrique suffisante lui permettant
d’alimenter les tableaux qui fournissent I’énergie nécessaire aux matériels indispensables a son
fonctionnement, ainsi qu’aux matériels nécessaires a la stureté de I'installation. En cas d’incident sur la ligne
principale, il est capable de s’isoler du réseau de transport d’électricité et via son transformateur de
soutirage, il peut continuer a alimenter lui-méme ses tableaux.
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Lorsque le réacteur ne produit pas d’électricité ou en cas d’indisponibilité de la ligne principale,
I’alimentation des tableaux se fait alors via une seconde ligne, appelée ligne auxiliaire. Le réacteur est alors
alimenté directement par le réseau de transport d’électricité, via le transformateur auxiliaire (TA).

La défaillance des sources externes a été prise en compte lors de la conception des réacteurs. Pour prendre
en compte ce risque, chaque réacteur dispose des sources d’énergie internes capables d’alimenter les
tableaux électriques indispensables au bon fonctionnement des matériels de sareté. Les sources internes
d’un réacteur sont ainsi constituées de deux groupes électrogénes a moteur diesel. Chaque centrale
nucléaire dispose d’'une source d’énergie interne supplémentaire dont la technologie différe suivant le
palier auquel elle appartient : un groupe ¢lectrogene d’ultime secours (GUS) pour les paliers 900 MWe ou
une turbine a combustion (TAC) pour les paliers 1300 MWe et N4.

En cas de perte totale des sources électriques externes et internes, il existe enfin sur chaque réacteur une
ultime source d’énergie électrique de type turbo-alternateur (LLS) qui fonctionne avec la vapeur produite
par le réacteur lui méme.

L’objectif des inspections était d’examiner les pratiques des CNPE en ce qui concerne I'exploitation, la
maintenance et la fiabilisation des matériels concourant a lalimentation électrique des équipements
nécessaires a la streté des installations.

L’application du référentiel technique ’EDF a été vérifiée par sondage notamment pout ce qui concerne
les régles générales d’exploitation et les programmes de maintenance. Des visites de terrain ont été
également menées notamment sur les batiments électriques, sur les groupes électrogenes de secours et les
TAC, en salle de commande et au sein des locaux batteries. Enfin, une mise en situation des équipes
d’exploitation d’EDF en leur demandant le lignage d’un groupe électrogene de secours et son démarrage a
été réalisée lors de certaines inspections.

2.4.2 Organisation et exploitation

I’ASN considere que la documentation associée a I'exploitation et a la maintenance des alimentations
électriques est perfectible.

Formalisation des documents
Lors de 'examen patr sondage des documents d’exploitation, les inspecteurs ont constaté sur une majorité
de sites des manques de rigueur dans la formalisation de ces documents, notamment :

= les prescriptions particulieres ainsi que les conditions limites du chapitre III des regles
générales d'exploitation (RGE) ne sont pas reportées systématiquement dans les dossiers
d’intervention de maintenance (notamment Bugey, Saint-Alban) ;

* le compte-rendu de certains controles (bon fonctionnement des dispositifs de mesure de
niveau situés dans les cuvettes de stockage de fioul d’alimentation des groupes électrogenes
de secours, controle visuel des locaux renfermant les batteries de secours, etc.) n’est pas
formalisé (Golfech, Fessenheim) ;

* e renseignement des documents opérationnels et comptes-rendus d’essais périodiques, le
controle de second niveau associé, la rédaction de fiches d’écarts en cas de résultats

insatisfaisants ou satisfaisants avec réserve sont parfois partiels ou insuffisants (notamment
Civaux, Golfech).

Maintenance préventive des matériels
Lors de I'examen des programmes de base de maintenance préventive (PBMP), les inspecteurs ont
notamment constaté que :
" certaines mises a jour des PBMP, notamment a la charge des services centraux, sont
réalisées avec retard (Golfech, Paluel, Penly, Saint-Alban) ;
" certains nouveaux matériels, comme les batteries OPzS, ne disposent pas actuellement de
programme de maintenance adapté (Fessenheim).
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Les inspecteurs ont également constaté une inefficacité de certains programmes de surveillance
d’interventions (surveillance exercée par EDF sur les activités concernées par la qualité exécutées par des
prestataires, en application de I'article 4 de I'arrété du 10 aout 1984).

Propreté des locaux
Lors des visites, les inspecteurs ont relevé un manque notable d’entretien de certains locaux sur une
majorité de sites :

= la présence de mégots de cigarettes a été constatée au fond d’un regard situé sur une aire de
dépotage de fioul (Civaux) ;

*  des déjections d’oiseaux, pouvant perturber le fonctionnement des aéroréfrigérants de
groupes électrogenes, sont toujours présentes compte tenu du report de la mise en place de
dispositifs anti-volatiles sur les toitures (Gravelines) ;

®  plusieurs locaux contiennent des flaques d’huile, de fioul ou de liquide de refroidissement
causées par des suintements ou de petites fuites (Civaux, Nogent, Paluel) ;

*  un bac de rétention de pompe a fioul se trouve aux trois quarts plein d’un liquide non
identifié le jour de 'inspection (Nogent).

2.4.3 Groupes électrogénes de secours

L’ASN consideére que les controles périodiques et entretien des groupes électrogenes de secours doivent
étre améliorés.

Analyse des fluides

Afin de s’assurer du bon état de fonctionnement des groupes électrogénes de secours, des analyses
périodiques de la qualité des fluides (huiles, fioul et liquide de refroidissement) sont réalisées par
I'exploitant conformément aux programmes de maintenance préventive nationaux.

Lors des examens réalisés par sondage, les inspecteurs ont constaté que la qualité de ces analyses devait
progresser, notamment :

®  Pexploitant ne considere pas ces analyses comme une « activité concernée par la qualité » au
sens des dispositions de larticle 2 de I'arrété du 10 aout 1984 ; a ce titre, il n’applique pas a
ces activités les exigences de qualité qui en découlent, et notamment les dispositions de
larticle 4 de Parrété du 10 aoGt 1984 imposant une surveillance adaptée (Cattenom,
Fessenheim) ;

" certains programmes locaux de maintenance préventive ne prévoyaient le jour de
I'inspection d’effectuer des analyses périodiques de fluides (Chooz) ;

" certaines analyses requises par le PBMP (teneurs en zinc et en phosphate dans le liquide de
refroidissement, vérification du fioul a la livraison) peuvent ne pas étre effectuées (Golfech,
Paluel, Penly) ;

= il existe des imprécisions dans les rapports d’analyse concernant par exemple la teneur en
eau ; des unités de mesures différentes de celles du PBMP ont en outre été utilisées
(Chinon, Dampierre, Gravelines, Paluel, Saint-Laurent) ;

" les résultats des analyses de fluides ne font pas 'objet d’une analyse formalisée systématique
de la part de lexploitant, notamment lorsque les limites fixées sont presque atteintes,
lorsque deux méthodes d’analyses aboutissent a des résultats différents ou lorsque des
résultats sont anormaux (Bugey, Civaux, Flamanville, Paluel, Penly).

Obsolescence des matériels

Lors de Pexamen des rapports de fin d’intervention des opérations de maintenance réalisées récemment
sur les groupes électrogenes, les inspecteurs ont constaté que I'exploitant est confronté a des problemes
d’obsolescence sur la fourniture de certaines pieces de rechange (Chooz). Ainsi lors de derniere visite
complete de ces équipements, 'exploitant a été contraint de maintenir certaines picces en service du fait de
I'absence de piece de rechange. Ces picces sont en cours de réapprovisionnement et 4 ce jour aucun
matériel n’a été remplacé par du matériel d’un autre type pour cause d’obsolescence.
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Corrosion

Lors des wvisites, les inspecteurs ont constaté des problemes de corrosion notamment sur des
aéroréfrigérants de groupes électrogénes ou certaines vannes du systeme d’extinction en cas d’incendie
(Paluel, Tricastin).

Vidange du réservoir relais
Les inspecteurs ont constaté que le risque de vidange du réservoir relais d’un groupe électrogene par la
manceuvre involontaire de la vanne déportée était toujours présent le jour de l'inspection (Civaux).

2.4.4 Turbines a combustion (TAC)
I’ASN considere que les controles effectués par Pexploitant sur la TAC sont a améliorer.
Démarrage des TAC

Les inspecteurs ont notamment examiné les comptes-rendus d’essais réalisés par I'exploitant et ont
également fait procéder a des essais de démarrage de la TAC ; a cette occasion les inspecteurs ont constaté

que :

" les temps de démarrage de la TAC ont été supérieurs a ceux requis par les RGE sur
plusieurs sites (Cattenom, Golfech, Belleville) ;

*  la TAC de Belleville n’a pas démarré lors du premier essai d’enclenchement ;

*  la TAC de Fessenheim était indisponible le jour de l'inspection ;

" certains résultats d’essais périodiques, proches des limites fixées par les RGE (temps de
démarrage) ou dépassant celles de gammes d’essais (perte de charge de filtre, pression d’air
de batrage), ne font pas 'objet d’analyse de 'exploitant (Flamanville) ;

®  certaines procédures des équipes de crise n’ont pas été mises a jour et ne prennent pas en
compte les spécificités de nouvelles TAC (Paluel).

Autres écarts
Lors des examens, les inspecteurs ont également constaté divers écarts matériels affectant les TAC, entre
autres :

*  systeme de fermeture d’armoire électrique dégradé (Civaux) ;

®  absence de repérage de matériel (Civaux) ;

®  nombreuses demandes d’intervention anciennes non traitées actuellement (Golfech) ;

*  dégradation de la remorque de stockage d’émulseur (Golfech) ;

®  dégradation des coussinets antivibratoires (Nogent).

2.4.5 Turboalternateur de secours (LLS)

Le turboalternateur de secours (LLS) fonctionne grace a la vapeur récupérée au niveau des générateurs de
vapeur qui entraine une turbine, couplée a un alternateur, permettant de transformer I’énergie mécanique
en énergie ¢lectrique.

L’ASN consideére que les controles effectués par I'exploitant sur le LLS sont globalement satisfaisants. En
revanche, la gestion des fiches d’écart pourrait étre améliorée (Flamanville, Golfech, Saint-Alban).

2.4.6 Transformateurs électriques

Un transformateur électrique est un convertisseur permettant de modifier la tension et l'intensité d’un
courant ; un circuit d’huile y est intégré afin de servir d’isolant électrique et de fluide caloporteur pour
évacuer la chaleur produite.

I’ASN considére que les controles effectués par Iexploitant sur les transformateurs électriques sont
globalement satisfaisants. En revanche, les inspecteurs ont constaté que certaines analyses effectuées sur
Ihuile de ces transformateurs électriques n’étaient pas satisfaisantes ; notamment certaines valeurs
mesurées étaient imprécises et non mesurées systématiquement et des dépassements de valeurs limites ne
sont pas justifiés (Saint-Alban).
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2.4.7 Entreposage de fioul

Chaque site possede des cuves d’entreposage de fioul dédiées a lalimentation de chaque groupe
électrogene ou turbine a combustion.

I’ASN considere que les conditions d’entreposage du fioul sont globalement perfectibles.

Livraisons de fioul

Lors des examens par sondage, les inspecteurs ont constaté sur la plupart des sites des pratiques relatives a
la livraison de fioul pouvant générer des risques de défaillance de cause commune de tous les groupes
électrogenes, notamment :

" les deux groupes électrogenes d’'un méme réacteur peuvent actuellement étre alimentés par
le fioul provenant d’une méme livraison ;

®  les sites du palier CPY réalisent I'avitaillement en carburant des générateurs diesel a partir
du réservoir du GUS utilisé comme cuve tampon. Cette situation est susceptible de créer
un risque de mode commun ;

= des controles permettant de vérifier la conformité du liveé n’étant pas réalisés sur
Iensemble des sites lors de la livraison, seules les analyses périodiques permettraient de
détecter une non-conformité, ce qui retarderait la mise en ceuvre d’actions correctives.

Corrosion

Lors des visites des locaux d’entreposage du fioul, les inspecteurs ont constaté des problémes de
corrosion, interne ou externe, des tuyauteries et des réservoirs de fioul sur une majorité de sites (Civaux,
Flamanville, Gravelines, Paluel, Fessenheim).

Cette corrosion est notamment favorisée par :
®  des infiltrations ou des fuites d’eau, (Civaux, Golfech) ;
* un manque de controle de I’état des tuyauteries et des réservoirs (Flamanville, Golfech,
Paluel).
Outre les problemes de propreté des locaux (voir paragraphe 2.4.2), les inspecteurs ont également constaté
une petite fuite sur un réservoir de fioul (Chooz).

En outre, les inspections ont permis de relever, pour les réacteurs des paliers 1300 MWe et N4, une
vulnérabilité des locaux des réservoirs de fioul vis-a-vis d’une inondation.

2.4.8 Entreposage d’huile et de liquide de refroidissement

Sur le site de Paluel, 'entreposage de I'huile et du liquide de refroidissement, nécessaires aux appoints en
fonctionnement pour divers matériels électriques, est effectué dans un unique local ; cette situation est
susceptible de constituer un risque de défaillance de cause commune de tous ces matériels électriques.

2.4.9 Gestion de Ia perte des alimentations électriques

En cas de perte des deux groupes électrogenes d’un réacteur, EDF a élaboré une procédure de secours
inter-tranche (I-LHT) permettant un raccordement rapide de ce réacteur a un groupe électrogéne de
secours d’un autre réacteur du site.

Cette procédure est globalement présente sur tous les réacteurs, excepté de rares exceptions (Fessenheim
par exemple n’en dispose que pour un réacteur).

Les inspecteurs ont fait procéder a la simulation de cette procédure I-LHT sur certains sites ; ces exercices
ont été jugés globalement satisfaisants. En revanche des écarts documentaires ont mis en exergue
I’absence de test régulier de cette procédure (Civaux).

2.4.10 Evaluation générale sur le théme « perte des alimentations électriques »

En matiere d’alimentations électriques, les inspecteurs ont jugé les sites d’EDF globalement satisfaisants
mais perfectibles notamment sur les points suivants :
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*  rigueur apportée aux documents d’exploitation et de maintenance (renseignement des
documents opérationnels, mise a jour des programmes de maintenance) ;

= état physique de certains matériels liés a entreposage de fioul (corrosion de tuyauteries,
infiltrations d’eau) ;

" gestion des fluides nécessaires aux groupes électrogenes (analyses périodiques) ;

= controles périodiques associés aux TAC sur certains sites.

2.5 Gestion opérationnelle des situations accidentelles

2.5.1 Introduction

La conduite en cas d’incident ou d’accident est basée sur 'approche par état (APE). I’APE consiste a
élaborer des stratégies de conduite en fonction de I’état physique identifié de la chaudiére nucléaire, quels
que soient les événements ayant conduit a cet état. Un diagnostic permanent permet, si I’état se dégrade,
d’abandonner la procédure ou la séquence en cours et d’en appliquer une mieux adaptée.

Les documents opératoires de PAPE sont élaborés a partir des régles de conduite en cas d’incident et
d’accident qui constituent le chapitre VI des regles générales d’exploitation (RGE). Au moment ou la
dégradation du cceur est détectée (fusion du cceur), des actions décrites dans le guide d’intervention en
accident grave (GIAG) sont prévues pour permettre de sauvegarder le confinement afin de minimiser les
conséquences de I'accident. La responsabilité est alors transférée aux équipes de crise qui disposent du
guide d’action des équipes de crise (GAEC).

Afin de répondre a ces situations accidentelles, les centrales nucléaires disposent d’équipements de secours
(fixes ou mobiles) nécessaires en cas de crise. On identifie trois types de matériels en fonction de leur
utilisation : les matériels valorisés dans les études de sareté des accidents du domaine complémentaire qui
sont présentés dans les différents rapports de streté (matériels du domaine complémentaire, MDC), les
matériels mobiles utilisés dans les procédures de conduite accidentelle du chapitre VI des regles générales
d’exploitation (matériels mobiles de streté, MMS) et les matériels mobiles utilisés dans le cadre de la mise
en ceuvre du plan d’urgence interne (PUI) sur demande des équipes de crise (matériels PUI mobiles).

Les objectifs principaux dans le cadre des inspections sur ce théme étaient de s’assurer de la présence et de
Papplicabilité de la documentation nécessaire a la conduite accidentelle (régles, guides et procédures de
conduite), de la formation du personnel, de la disponibilité, de la qualité des essais et de la maintenance
effectués sur les équipements nécessaires a la gestion d’un accident.

2.5.2 Régles de conduite en cas d’incidents ou d’accidents

Gestion du référentiel d'exploitation couvrant la conduite accidentelle

Les documents nécessaires a la conduite en situation accidentelle ou en accident grave (AG) sont, dans
leur ensemble, correctement gérés. Les centrales nucléaires de Saint-Alban, Saint-Laurent, Nogent,
Tricastin et Bugey devront néanmoins améliorer leur gestion du chapitre VI des reégles générales
d’exploitation : intégration des instructions temporaires de streté!! locales et nationales dans le chapitre VI
des RGE ainsi que dans les procédures de conduite accidentelle. La centrale nucléaire de Paluel devra
quant a elle veiller a 'accessibilité de la documentation en AG (GIAG), en améliorant 'ergonomie de la
salle de commande.

Formation et habilitation du personnel de conduite

L’aspect formation et habilitation du personnel est globalement satisfaisant. Néanmoins le suivi des
habilitations n’est pas toujours respecté notamment dans les centrales nucléaires de Cattenom et Cruas. La
centrale nucléaire de Flamanville, n’a pas prévu les recyclages nécessaires au maintien des compétences
pour la gestion d’accidents graves. Les sites de Golfech et de Fessenheim doivent mettre en place un outil
de suivi rigoureux des formations et des fiches de synthese des habilitations. La centrale nucléaire de
Tricastin doit modifier son organisation afin de clarifier les options retenues pour le traitement d’une
évaluation non validée.

11 Modification provisoire visant a pallier un écart
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Matériels nécessaires a la gestion d’un accident

La gestion des matériels nécessaires en situation accidentelle est perfectible dans son ensemble dans les
centrales nucléaires. En effet, les prescriptions de la directive interne n°115 d’EDF, relative a la gestion
des matériels mobiles de sareté et des matériels PUI mobiles, ne sont pas intégrées ni déclinées par une
majorité des sites :

= la gestion des essais de maintenance des matériels doit étre améliorée sur plusieurs sites :
Blayais, Paluel, Cattenom, Gravelines, Bugey, Fessenheim, Saint-Laurent et Saint-Alban ;

" le matériel n’est pas stocké dans le lieu décrit dans les documents ou est situé dans un local
susceptible de subir des agressions internes ou externes notamment sur les sites suivants :
Saint-Alban, Gravelines, Nogent ou Flamanville ;

= références erronées des ordres d’intervention dans la note technique locale a Tricastin, en
raison du transfert de gestion de certains matériels entre les services du site ;

"  manutention du matériel non prévue a Flamanville ou qui fait appel a un prestataire
extérieur a Tricastin, avec une interrogation sur la capacité d’intervention des agents de ce
prestataite pour modifier le controle commande d’un ascenseur et permettre ainsi la
manutention d’une pompe en cas de situation accidentelle ;

= confusion dans les procédures locales entre le délai et la durée de mise en ceuvre du
matériel sur les sites de Dampierre, Gravelines, Tricastin et Blayais ;

= délai de mise en ceuvre supérieur a celui requis dans la regle de conduite, pour le
remplacement du diaphragme par un anneau sur le circuit de décompression enceinte
(ETY) a la centrale nucléaire de Cruas.

Prise en compte du retour d'expérience (REX) par le site

La prise en compte du retour d’expérience (REX) est globalement satisfaisante pour la majorité des sites.
Néanmoins les centrales nucléaires de Cattenom, Cruas et de Tricastin devront améliorer 'organisation de
la collecte du « REX application de 'approche par état (APE) » a la suite de 'application de consignes
incidentelle/accidentelle.

Les exercices et mises en situation accidentelle se sont globalement bien déroulés.

2.5.3 Organisation mise en place dans le cadre du plan d’urgence interne (PUI)

Organisation générale
L’objectif de cette partie est de vérifier organisation mise en ceuvre sur les sites pour respecter les

exigences du référentiel PUIL Ainsi, sur les sites, une note doit préciser organisation mise en place dans le
cadre du PUI et les missions et responsabilités du chargé PUI et des différents responsables impliqués
dans Porganisation PUI doivent étre formalisées. Le référentiel national EDF demande notamment que
P'organisation repose sur plusieurs personnes, que les modifications de PUI fassent 'objet d’un passage en
CHSCT et qu’une organisation transverse soit mise en place pour garantir la cohérence des actions
prévues dans les différents PC de gestion de crise. Ce dernier point correspond le plus souvent a la tenue
réguliere sur les sites de commissions (ou comité) PUIL

Les sites ont présenté leur note précisant 'organisation mise en place dans le cadre du PUI. Cette note est
complete et tenue a jour a I'exception de quelques sites.

Chaque site dispose d’un chargé de PUI, parfois accompagné d’une seconde personne. Cependant, le
chargé de PUI ne dispose pas toujours d’une lettre de mission spécifique définissant ses missions et
responsabilités, ce qui est notamment le cas sur le site de Golfech. Elles sont patfois définies dans les
notes d’organisation du site. A Pexception de quelques sites ou organisation PUI repose entierement sur
le chargé de PUIL il existe un réseau PUI au sein de chaque site ou le chargé de PUI dispose de
correspondants métiers et d’un responsable par poste de commandement (PC). Une commission PUI
réunit le réseau 4 fois par an afin d’assurer un suivi des actions correctives identifiées lors des retours
d’expérience des exercices et des situations réelles. Toutefois, ces commissions PUI ne se sont pas réunies
en 2010 ni 2011 sur le site de Golfech.
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L’organisation générale mise en place par les sites dans le cadre du PUI est satisfaisante. Les sites devront
cependant veiller a ce que les missions du chargé de PUI soient bien définies dans une lettre de mission, et
a ce que l'organisation soit robuste et ne repose pas sur une seule personne. A cet égard, les réseaux de
correspondants PUI sont de bonnes initiatives.

Relations extérieures

Dans le cadre de la préparation a la gestion d’une crise, les sites doivent établir des conventions avec les
organismes extérieurs de secours qui pourraient étre impliqués dans la gestion d’une crise. Notamment, les
sites doivent avoir des conventions avec les services de secours dont les SDIS et les centres hospitaliers.
Les sites doivent également disposer de conventions d’information avec les préfectures, les sites industriels
voisins et Météo France. Ces conventions d’information sont essentielles en gestion de crise car elles
permettent d’anticiper les évenements. De plus, en cas de situation d’urgence, les sites peuvent étre
assistés par des organismes extérieurs disposant de moyens matériels et/ou humains complémentaires. A
cette fin, les sites peuvent avoir des conventions avec les sites industriels voisins, les pays frontaliers,
PAMT-C'2, le GIE Intra et la Délégation régionale I’EDF.

Afin d’étre opérationnelles, les conventions des sites passées avec les organismes extérieurs doivent étre
régulicrement testées et mises a jout.

Les conventions d’information avec les préfectures sont satisfaisantes. En revanche, les exigences en
termes de délais d’information de la préfecture par le site ne sont pas toujours bien définies. Beaucoup de
ces conventions integrent désormais la délégation de la préfecture pour le déclenchement du PPI en phase
réflexe par le site. Ces conventions ou d’autres, passées avec les industriels voisins, permettent aux sites
concernés d’étre informés des « agressions liées a environnement industriel » voisin du site. Les sites en
bord de mer ont également établi des conventions avec les préfectures maritimes (information en cas de
pollution maritime par exemple).

Concernant les informations relatives aux conditions météorologiques, EDF dispose d’une convention
nationale avec Météo France. Pour ce qui est des conditions météorologiques extrémes, les sites passent
des conventions spécifiques avec les antennes interrégionales de Météo France ou obtiennent ces
informations via la convention avec la préfecture. Le site de Cruas a quant a lui pris un abonnement a
météo flash.

Chaque site dispose d’une convention avec les services de secours des SDIS qui fixe organisation et les
moyens mobilisables en cas de crise. Cette convention est mise en ceuvre a 'occasion des exercices a
minima une fois par an. Certains sites doivent préciser les modalités de cette convention.

Les conventions établies avec les hopitaux sont souvent trés anciennes : elles peuvent dater de 1994 voire
1989 pour la convention du site de Golfech avec le centre hospitalier d’Agen. Les conditions de mises a
jour de ces conventions sont floues, celles-ci sont parfois renouvelables par tacite reconduction. Des
conventions ont également été passées avec le SAMU et le SMUR mais ces conventions s’averent
également étre anciennes. Par exemple, la convention du site du Tricastin avec le SMUR date de 1981.

Des conventions d’assistance entre sites nucléaires voisins sont signées dans chaque région afin d’assurer
aux sites des renforts si nécessaire. Certaines de ces conventions pourraient étre précisées. Les
conventions d’assistance avec le GIE Intra et PAMT-C sont gérées au niveau national. Les conditions de
recours au GlE-Intra et a PAMT-C sont rappelées pour certains sites dans le PUI, mais d’autres ne
semblent pas les connaitre. Il existe également des conventions entre chaque CNPE et la délégation
régionale d’EDF. Toutefois, pour le site de Cruas, cette convention est toujours a I'état de projet et n’a
jamais été signée.

En cas d’évacuation du personnel vers le local de repli, la plupart des sites disposent d’une convention
avec un transporteur qui mettra a disposition des bus. Cependant, 'impact éventuel sur la disponibilité des
bus que pourrait avoir une réquisition des transports par le préfet en cas d’évacuation des populations lors

12 AMT-C : Agence de Maintenance Thermique - Centre
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de la mise en ceuvre du PPI n’est souvent pas estimé. Sur le site de Cruas, aucune disposition n’est
actuellement prise pour gérer une évacuation vers le local de repli.

Enfin, concernant les possibles conventions avec les pays frontaliers, elles relevent surtout des préfectures
via le PPL

De maniere générale, les modalités de révision de toutes ces conventions ne sont pas clairement définies.

Les conventions définissant les relations avec les organismes extéricurs en cas de crise peuvent étre
améliorées dans leur ensemble. Elles sont parfois peu précises et les modalités encadrant leur révision et
leur test sont souvent insuffisantes. Les conventions passées avec les hopitaux sont particulicrement
anciennes.

Partie opérationnelle

L’alerte en cas de situation d’urgence est déclenchée par le directeur de crise du site (PCD1). Afin
d’adapter 'alerte a 'évenement en cours sur le site, le PCD1 doit avoir a sa disposition un logigramme
d’orientation le conduisant a déclencher le type de PUI adapté a la situation rencontrée sur site. Par la
suite, pour gérer la situation sur le site, les équipiers de crise doivent disposer de fiches d’actions. Ces
fiches doivent étre tenues a jour dans les différents PC de crise et révisées régulierement.

Sur les sites ou s’est déroulé un exercice ou lorsque le PCD1 a été mis en situation, l'utilisation du
logigramme d’orientation du PCD1 est satisfaisante. Peu de remarques ont été formulées sur les
logigrammes vérifiés lors des inspections en salle.

La disponibilité des fiches d’actions a été vérifiée dans les différents locaux de crise et a été jugée
satisfaisante, a I'exception de quelques sites ou le controle de cette disponibilité doit étre renforcé. Le
contenu de certaines fiches d’actions doit également étre optimisé, pour certains sites, afin de permettre un
acces rapide aux numéros de téléphone a appeler en cas de situation de crise.

La partie opérationnelle de 'organisation PUI mise en place par les sites est satisfaisante. Les sites devront
veiller a la disponibilité et a Iefficacité des fiches d’actions.

Moyens humains : astreinte et formation

Afin d’assurer la formation et la qualification des agents avant leur prise d’astreinte PUIL, un plan de
formation doit étre établi pour chaque membre de PC. La nomination d’un agent pour la prise d’astreinte,
a I'issue de son cursus de formation, doit étre formalisée. Un processus pour le suivi des formations et des
recyclages doit également étre mis en place sur les sites afin d’éviter les écarts et les retards dans les
recyclages.

Les plans de formation des membres de PC sont définis dans des notes intégrées au PUI La qualification
des agents, notamment celles des agents de I'équipe locale de crise (ELC) et des agents de conduite aux
accidents graves est satisfaisante hormis pour quelques sites.

Les modalités d'organisation de l'astreinte sont formalisées via une fiche ou un planning hebdomadaire
qui précise le nom des personnes d’astreinte. L.a nomination des agents dans le tour d’astreinte est
formalisée via un document signé par I'agent et contresigné. Le nombre de personnes par tour d’astreinte
est suffisant : il varie entre 4 et 6 personnes selon les sites et les tours d’astreinte.

La gestion des formations (y comptis le recyclage) et leur suivi sont parfois faits manuellement via des
fichiers Excel et peuvent donc étre optimisés. Pour le site de Cruas, le suivi des recyclages doit étre
amélioré. D’autres sites utilisent des logiciels et systemes plus adaptés. Si des écarts sont détectés, ils sont
généralement corrigés rapidement.

St le suivi général des formations est correct le plus souvent, la définition des formations initiales, la
gestion des habilitations, la mise en place d’une astreinte et le suivi des formations nécessaires au
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personnel sont a améliorer sur un certain nombre de points. Les sites devront veiller a disposer de logiciels
ou systemes robustes permettant de suivre et tracer les formations et les habilitations du personnel.

Moyens humains : exercices et retour d’expérience

En complément des formations, les agents occupant des fonctions d’astreinte PUI doivent réaliser des
exercices PUI sureté radiologique (SR) régulierement. La fréquence de participation aux exercices PUI est
définie dans le référentiel PUI I’EDF. Afin de respecter les exigences sur la participation des agents aux
exercices PUI SR, les sites doivent mettre en place un suivi de ces participations. En plus des exercices
PUI, les sites doivent réaliser chaque année des exercices de mobilisation du personnel.

L’ensemble des exercices réalisés mais également les situations d’urgence réelles éventuellement
rencontrées doivent faire objet d’un retour d’expérience formalisé. Les actions correctives décidées lors
des retours d’expérience doivent également faire I'objet d’un suivi.

Les sites planifient annuellement des exercices réguliers et variés : sureté radiologique, conventionnel,
évacuation, etc. Les agents doivent participer a au moins un exercice PUI SR par an. L’ingénieur PUI suit,
sur la majeure partie des sites, cette participation grace a un tableau opérationnel et exploitable facilement.
Lorsque des écarts sur la participation des agents sont constatés, ils sont généralement corrigés a
l'occasion des exercices suivants. Pour les sites du Cruas et de Golfech, il s’avere que ces écarts ne sont
pas toujours corrigés lors des premiers exercices de 'année suivante et le suivi du traitement de ces écarts
n’est pas assuré de facon optimum.

Chaque exercice fait 'objet d’'un compte-rendu détaillé qui sert au retour d’expérience mené par les
commissions PUI Des actions de REX sont alors définies et formalisées dans des plans d’actions. Ce suivi
et la tracabilité des actions sont a améliorer sur certains sites. Toutefois, pour le site de Golfech, seulement
un exercice de 'année 2010 a fait 'objet d’'un compte rendu et le suivi des actions correctives n’est pas
rigoureux.

La réalisation d’exercices et la formalisation du retour d’expérience par les sites sont satisfaisantes. Les
sites devront toutefois veiller a la tracabilité et au suivi systématique des actions de REX.

Moyens matériels

Les exigences concernant les moyens de télécommunication nécessaires a la gestion de crise sont données
dans le RMTC. Les sites ont décliné ce référentiel qui fixe en particulier des exigences sur la redondance et
les essais a réaliser sur les moyens de télécommunication utilisés en cas de crise. Notamment, les tests liés
aux sirenes PPI ont été examinés.

Au cours des inspections, la disponibilité et 'opérabilité des moyens matériels en cas d’agressions externes
ont été vérifiées.

Enfin, les sites disposent de véhicules PUI. Ces véhicules sont notamment utilisés en situation d’urgence
pour faire des mesures et des préléevements autour du site. Leur contenu doit étre vérifié régulierement et
des essais sur les matériels présents dans ces véhicules doivent étre planifiés et réalisés.

Les exigences du référentiel des moyens de télécommunication en cas de crise (RMTC) sont déclinées sur
tous les sites, mais parfois de facon incomplete. Par conséquent, les sites doivent veiller au suivi des écarts
résiduels. Les exigences concernant la redondance et les essais périodiques des moyens de
télécommunication sont respectées hormis quelques écarts ponctuels. Certains sites doivent veiller a la
disponibilité des moyens de télécommunication et des moyens matériels PUI en cas d’inondation.

Les tests de fonctionnement des sirenes PUI et PPI sont réalisés une fois par mois. Cependant le test
d’audibilité des sirenes PPI n’a été effectué qu’une seule fois a la mise en service des centrales. Le RMTC
demande a ce qu’une maintenance préventive soit réalisée annuellement sur les sirenes PPL. Lors des
examens réalisés par sondage, les inspecteurs ont relevé que cette maintenance préventive n’était pas
réalisée pour les sites de Golfech et Cruas. Les tests de fonctionnement du systeme d’alerte des
populations en phase réflexe (SAPPRE) sont réalisés lors des exercices nationaux de crise.
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Des exercices de mobilisation et de mise en ceuvre sur site des moyens extéricurs sont réalisés
réguliecrement, notamment avec les services de secours des SDIS. Cependant, les exercices sollicitant les
moyens du GIE INTRA ne sont pas réalisés sur tous les sites. En cas d’événement affectant plusieurs
installations, les sites doivent encore apporter la justification qu’ils disposent de matériels suffisants.

Tous les sites disposent de deux véhicules PUI dont beaucoup ont été renouvelés récemment. La
vérification des inventaires et des essais périodiques réalisés sur le contenu et le fonctionnement des
véhicules PUI est satisfaisante hormis quelques remarques ponctuelles.

La gestion des moyens matériels est perfectible sur un certain nombre de points. En particulier, les sites
devront veiller a la déclinaison complete des exigences fixées par le RMTC et a 'adéquation des moyens
matériels en cas d’événement affectant plusieurs installations.

Locaux de gestion de crise : points de regroupement

Chaque site définit des points de regroupement du personnel. Ces points sont répartis sur les sites et leurs
acces sont balisés. Ils sont situés en dehors des zones contrélées et de facon a étre facilement accessibles.
Ces locaux sont des lieux chargés d’accueillir de facon temporaire les personnes présentes sur site au
moment du déclenchement d’une alerte. Leurs objectifs sont d’assurer la protection des personnels du site
pendant les premieres heures de la crise et de permettre leur comptabilisation et leur information sur la
situation.

Pour atteindre ces objectifs, les points de regroupement sont équipés a minima d’un systeme pour
dénombrer les personnels regroupés, de moyens de communication adaptés a la diffusion d’informations,
de moyens de communication avec le BDS et de moyens de controle des conditions radiologiques.

Ces points de regroupement doivent étre équipés d’un systeme de ventilation mécanique pouvant étre
arreté.

Tous les sites disposent de points de regroupement suffisants et bien répartis. Ils sont clairement indiqués
sur les plans de site et les voies d’acces sont fléchées. Seul un site doit améliorer le guidage des agents vers
ces locaux.

Dans ces points de regroupement, le dénombrement des personnes par badgeage se généralise sur les
sites. De maniere générale, tout le matériel nécessaire est disponible: moyens de contrdle de la
contamination corporelle, radiametres, moyens de communication avec les autres locaux et mégaphones
pour la diffusion d’informations au personnel sur place, comprimés d’iode (parfois non disponibles sur
place mais acheminés depuis le bloc de sécurité), annuaire de crise, lampes, brassards. Certains sites
peuvent couper les ventilations dans les locaux de regroupement, ce qui est une bonne pratique pour les
locaux en dehors des lots nucléaires identifiée dans le référentiel PUI ’EDF.

La répartition et la tenue des locaux de regroupement sur les sites est satisfaisante. Les sites veilleront a la
qualité de la signalétique garantissant un acces rapide du personnel sur ces lieux. Une généralisation du
badgeage pour le dénombrement automatique du personnel sur tous les sites est attendue.

Locaux de gestion de crise : bloc de sécurité (BDS)
Les modalités de gestion du BDS doivent étre formalisées dans une note sur les sites.

Le BDS, local de gestion de crise situé a 'intérieur des sites, doit étre concu pour permettre aux équipes de
crise d’exercer leurs fonctions et pour garantir la protection du personnel et des matériels qu’il contient
contre les agressions, les rayonnements et la contamination. Ainsi, le BDS doit étre protégé contre les
agressions externes et son fonctionnement doit pouvoir étre rendu autonome. Les locaux du BDS doivent
étre adaptés au nombre de personnes présentes en cas de situation d’urgence et a la durée de la crise. Ils
doivent permettre de subvenir aux besoins des personnes (eau, sanitaire, alimentation, comprimés d’iode).

Le BDS doit également étre équipé de moyens de controle de la contamination corporelle, de moyens de
mesure des conditions radiologiques et d’une chaine de décontamination avec tous les équipements
nécessaires. La disponibilité et 'opérabilité des matériels du BDS, en particulier les diesels de secours,
doivent étre garanties et vérifiées périodiquement. L’efficacité des pieges a iode doit également étre
vérifiée régulierement.
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La gestion des BDS est définie dans des notes des PUI de site, comprenant notamment l'inventaire des
matériels de chaque PC. Dans chaque BDS visité se trouvent des fax dédiés a ’émission et a la réception
et bien identifiés afin d’éviter les encombrements. Les documents utiles sont présents, notamment les
annuaires et procédures. Il existe parfois quelques écarts sur la tenue a jour des numéros de téléphone
dans les annuaires.

Chaque site dispose d’appareils de controle de la contamination dans le BDS et met en place une chaine
de décontamination pour les agents rejoignant le BDS. Certains sites doivent toutefois améliorer cette
chaine de décontamination (douches en nombre suffisant, sanitaires dans la zone contaminée). Des
comprimés d’iode sont également présents en quantité suffisante.

L’autonomie du BDS a été controlée : la plupart des locaux disposent de rations journalieres et de I'eau
pour 48 heures au minimum. Cependant certains sites manquent d’eau en bouteille pour les cas ou I'eau de
ville ne serait pas consommable, ce qui est le cas sur le site de Golfech. Le niveau minimum de fioul des
diesels permet une autonomie du BDS d’au moins quatre jours (livraison possible sous 48 heures). Des
essais périodiques sont réalisés régulierement et le niveau de fioul est controlé chaque mois.

Le caractere non inondable du BDS est vérifié pour certains sites, mais il reste a justifier pour d’autres. De
méme la tenue au séisme des locaux du BDS est souvent incertaine. La fixation des équipements de
communication (téléphones, fax, ordinateurs, imprimantes, etc.) aux tables sur lesquelles ils sont posés ou
encore la tenue de 'antenne satellitaire sont a confirmer également. Les tests d’efficacité des picges a iode
ont été vérifiés et ceux-ci sont corrects de maniere générale. I’habitabilité et I'accés ne sont pas toujours
démontrés en cas d’accident grave (Gravelines). Enfin, la mise en surpression du BDS reste a justifier pour
certains sites, notamment sur le site de Golfech.

La gestion du bloc de sécurité dont dispose chaque site est perfectible. Notamment, la tenue des locaux
aux agressions extérieures (inondation et séisme) est a vérifier ou a justifier, de méme que la mise en
surpression pour se prémunir des possibles transferts de contamination. Les sites veilleront a 'autonomie
de fonctionnement du BDS.

Locaux de gestion de crise : local de repli

Les sites disposent d’un local de repli situé¢ a extérieur du site, généralement a une distance supérieure a
5km, et en dehors des vents dominants. Ce local a pour objectifs d’accueillir le personnel en cas
d’évacuation du site en vue d’assurer sa protection et son information. Ce local peut également étre utilisé
en situation de crise pour assurer le point de ralliement des releves du personnel présent sur le site. Afin
d’atteindre ces objectifs, organisation du local doit permettre d’imposer le cheminement suivant aux
personnes : controle de la contamination, décontamination des personnes si nécessaire, zone propre pour
’accueil des personnes non contaminées ou décontaminées. Il est important que ce cheminement sépare
les personnes contaminées de celles qui ne le sont pas. L’aménagement du local et 'organisation prévue
doivent également permettre de subvenir aux besoins du personnel (sanitaires, eau, alimentation,
comprimés d’iode). Des vérifications périodiques doivent étre réalisées afin de controler le contenu du
local de repli. Une note précisant 'organisation du local de repli et détaillant les matériels dont il est équipé
doit étre présente sur les sites.

Chaque site dispose d’un local de repli, situé a I'extérieur du site, pouvant accueillir le personnel en cas
d’évacuation du site. Cependant, trop de locaux de repli sont situés a une distance inférieure a 5 km des
sites comme a Golfech. La gestion de ces locaux est a améliorer pour certains sites. En particulier, la
gestion du local de repli du site de Golfech doit étre améliorée dans son ensemble. La capacité d’accueil
est satisfaisante mais un des locaux de repli vu lors des inspections ne sert pas seulement pour le personnel
de Pexploitant mais il est visé par le PPI pour le regroupement de la population. Certains manquent de
consommables (rations alimentaires, vétements), d’autres doivent revoir la chaine de décontamination. Les
listes des matériels présents dans les locaux de repli ne sont pas toujours tenues ou suivies. Pour les sites
du Tricastin et de Cruas, les locaux de repli ont été mutualisés, sans déclaration ni information préalable de
I’ASN. Ce point a été découvert lors des inspections post-IFFukushima, ce qui n’est pas satisfaisant.

La gestion des locaux de repli situés a 'extérieur des sites est perfectible dans son ensemble. Les
inventaires des matériels présents doivent étres réalisés et vérifiés périodiquement, les chaines de
décontamination doivent étre testées en vérifiant plus particulierement la bonne ergonomie des locaux
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(absence de croisement de flux). Enfin, certains locaux ne sont pas suffisamment éloignés des sites en cas
d’accident grave.

Locaux de gestion de crise : local technique de crise

Le local technique de crise accueille PELC en cas de situation d’urgence. Il est important que ce local soit
doté d’outils et de la documentation technique utiles a ces équipes. L.a documentation doit étre tenue a
jour et le matériel de communication doit étre vérifié régulicrement.

Les locaux techniques de crise inspectés et la documentation technique utile qu’ils doivent contenir sont
satisfaisants.

Voies de communication

Les inspecteuts ont constaté lors des inspections sur le séisme que la documentation relative a l'analyse
d'impact d'un séisme, aussi bien sur les installations internes au site que sut les installations extérieures,
notamment sur les voies de communication pour pouvoir accéder au site, était en général insuffisante ou
n’existait pas.

L’ASN considére nécessaite quEDF analyse poutr chacun de ses sites I'impact d'un séisme, aussi bien
externe, notamment sur les voies de communication pour pouvoir accéder au site, quinterne au site. Des
moyens de mitigation devront étre définis et mis en ceuvre si la survenue d’un séisme remettait en cause
les dispositions prévues utilisant des voies de communication internes et externes au site qui ne
résisteraient pas a un séisme. Ce sujet releve d’un traitement dans le cadre des évaluations
complémentaires de sareté.

2.5.4 Evaluation générale sur le théme « gestion des situations accidentelles »

La conduite en situation accidentelle peut-étre améliorée. L’organisation mise en ceuvre par les sites dans
le cadre du PUI est satisfaisante. Certains points restent néanmoins a améliorer :

® la gestion des locaux de repli ;

" certaines conventions passées avec des organismes extérieuts.
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3. Bilan des inspections ciblées menées en 2011 sur les thémes en lien avec
Paccident de Fukushima sur les installations Laboratoires, Usines,
Déchets et Démantelement (LUDD)

> Synthése des inspections

Les inspections ont été réalisées, en 2011, sur les installations prioritaires autres que les réacteurs de
puissance :
=  Lensemble des installations exploitées sur le site AREVA NC de La Hague ;
= Lensemble des installations exploitées par AREVA et ses filiales sur le site du Tricastin ;
= [Lusine Mélox exploitée par Mélox SA (Marcoule) ;
= [lusine FBFC exploitée par AREVA a Romans-sur-Isére ;
®  cingq installations exploitées par le CEA : les réacteurs Osiris (Saclay), Masurca (Cadarache, a
Larrét actuellement), Phénix (Marcoule, a Parrét), PATPu (Cadarache, en démantélement) et
le réacteur RJH (Cadarache) ; ce dernier en construction a fait I'objet d’une Inspection trés
partielle compte tenu de son état d’avancement ;
= e réacteur a haut flux (RHF), exploité par IInstitut Laue-Langevin a Grenoble.

Ces installations se caractérisent par une grande variété d’activités, exploitées selon des référentiels
qui comprennent une partie commune (par exemple, la régle fondamentale de siireté relative au
séisme, les arrétés ministériels, en particulier, les arrétés du 10 janvier 1984 et du 31 décembre 1999) et
des dispositions qui leur sont propres (régles générales de siireté, rapports de siireté et prescriptions
spécifiques imposées par décisions de ’ASN).

Les 19 inspections réalisées ont montré peu d’écarts aux référentiels de siireté des installations.
Néanmoins, certains de ces référentiels n’étant pas a jour, ce point devra étre confirmé pour les
Installations concernées.

Certains contréles et essais périodiques ne sont pas réalisés systématiquement ou de fagon
exhaustive. Plusieurs inspections ont ainsi conduit a2 demander que des améliorations soient portées
sur ce point par les exploitants.

La formation des personnels sur site a Ia gestion d’une crise est globalement réalisée. Les exploitants
doivent néanmoins prendre les mesures nécessaires pour s’assurer qu’elle est effectivement délivrée a
tous les personnels susceptibles d’étre concernés, y compris les intervenants extérieurs. Par ailleurs,
cette formation devrait étre complétée par lorganisation d’exercices de crise sur des thématiques
ciblées (perte des alimentations électriques, perte des fonctions de refroidissement).

Pour Ia gestion de crise sur les sites multi-exploitants, des conventions ont été établies entre certains
exploitants. Les inspecteurs de PASN ont demandé que cette pratique soit généralisée et qu’elle
s’accompagne d’une réflexion plus globale sur Ia hiérarchisation des interventions, dans ’hypothése
ou un grand nombre d’installations seraient simultanément concernées.

Les inspecteurs de PASN ont constaté que les tests de déclenchement de la procédure d'alerte étaient
réalisés de fagon satisfaisante. Néanmoins, les moyens requis pour le déclenchement de cette alerte
pourraient étre rendus indisponibles en cas d'accident grave de type séisme ou inondation. Les
exploitants devront identifier les moyens complémentaires a mettre en ceuvre pour prévenir ce risque.

En situation post-accidentelle, les inspecteurs de ’ASN ont constaté que certaines installations
seraient difficilement accessibles, en cas de fortes crues par exemple. Par ailleurs, le maintien de
Popérabilité de certains moyens de secours n’est pas toujours démontré, par exemple lorsqu’ils sont
abrités dans des structures non dimensionnées au séisme majoré de sécurité (SMS). La gestion de
telles situations serait rendue difficile également en raison de Ia perte des moyens de surveillance des
rejets consécutive a la perte des alimentations électriques, ainsi que la perte des moyens de
télécommunications, dont Pautonomie est limitée. Plusieurs inspections ont relevé que des locaux
annexes, locaux de crise ou locaux abritant les moyens et les équipes d’intervention n’étaient pas
dimensionnés au SMS. Le maintien de Paccessibilité des moyens d’alimentation électrique de
sauvegarde doit étre examinée. Enfin, Ia plupart des sites n’ont pas établi de procédures pour une
gestion de crise dans la durée.
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3.1 Présentation générale des sites et des installations

3.1.1 Réacteurs expérimentaux

Osiris

Le réacteur Osiris, de type piscine et d’'une puissance autorisée de 70 MW'th, exploité par le CEA, est
principalement destiné a la réalisation d’irradiations technologiques de matériaux de structure et de
combustibles pour différentes filicres de réacteurs de puissance. Il est également utilisé pour quelques
applications industrielles, en particulier, pour la production de radioéléments a usage médical.

Le réacteur Jules Horowitz (RJH)

Le réacteur Jules Horowitz, actuellement en construction sur le site de Cadarache, qui sera exploité par le
CEA, permettra notamment de réaliser des activités similaires a celles aujourd’hui réalisées grace au
réacteur Osiris. 11 présentera toutefois des évolutions significatives, sur le plan des expérimentations qui y
sont réalisées, comme sur celui de la streté. L’inspection ciblée sur les themes liés a laccident de
Fukushima n’a été que partielle compte tenu de ’état de I'installation.

Phénix

Le réacteur Phénix, construit et exploité par le CEA en collaboration avec EDF, est un réacteur de
démonstration de la filiere dite a neutrons rapides refroidis au sodium. Autorisé par décret du 31
décembre 1969, la premicre divergence du réacteur a été effectuée en 1973. Sa puissance nominale initiale
de 563 MWth a été réduite a 350 Mth en 2002. La centrale a cessé définitivement son fonctionnement en
puissance couplé au réseau électrique début 2009. Des essais correspondant a la fin du fonctionnement,
appelés essais de fin de vie, ont ensuite été réalisés jusqu’au début de 'année 2010.

Le réacteur a haut flux (RHF)

Le réacteur a haut flux de I'Institut Laue-Langevin, implanté a Grenoble, constitue une source de neutrons
essentiellement utilisée pour des expériences dans le domaine de la physique du solide, de la physique
nucléaire et de la biologie moléculaire. La puissance maximale du réacteur, initialement autorisée par le
décret du 19 juin 1969 modifié par le décret n° 94-1042 du 5 décembre 1994, est de 58,3 MWth. Le ceeur
du réacteur, situé dans une enceinte de confinement, est refroidi par de I’eau lourde contenue dans un
bidon réflecteur, lui-méme immergé dans une piscine d’eau légere. Treize canaux verticaux et 4 inclinés
permettent de diriger les neutrons vers les halls d’expériences situés a extérieur du batiment du réacteur.
Des tubes verticaux permettent également d’irradier des échantillons.

3.1.2 Installations du cycle du combustible nucléaire
Site de L.a Hague

Le site de La Hague est implanté en bordure de mer dans la pointe Nord-ouest de la presqu’ile du
Cotentin 2 6 km du Cap de La Hague et a 20 km a louest de Pagglomération cherbourgeoise.
L’établissement est implanté sur les communes de Digulleville, Jobourg, Omonville-la-petite et
Herqueville dans le département de la Manche.

Létablissement couvre une superficie de 220 ha d’un seul tenant sur un plateau culminant a 180 m au
dessus du niveau de la mer. 1l s’y ajoute 70 ha dans la vallée des Moulinets au sud en bordure de mer :
cette vallée a été obstruée par un barrage réalisant une retenue d’eau douce de 400 000 m’ servant a
I'approvisionnement de I’établissement.

Sept INB, dont les activités sont destinées au retraitement des combustibles irradiés issus des réacteurs de
puissance ou des réacteurs de recherche, sont installées sur le site. Elles sont exploitées par AREVA NC.
Quatre d’entre elles font I'objet d’opérations de cessation définitive d’activité en vue de leur prochain
démantelement.
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Les installations ayant fait objet d’inspections ciblées sur le site de La Hague sont les suivantes :

Les installations en fonctionnement :

Pusine UP3-A (INB 116) et 'usine UP2-800 (INB 117) assurant le traitement des combustibles
usés de la filiere a eau légere ;

e UP 3 (INB 110), assure le traitement d’assemblages combustibles irradiés et de maticres
plutoniferes, avec une capacité nominale de 800 t par an de combustible ;

e UP2-800 (INB 117), installation destinée a retraiter du combustible irradi¢, comme UP3, et
présentant également une capacité nominale de 800 t par an de combustible mais congue pour
retraiter aussi le combustible MOx ;

STE 3 (INB 118), ensemble industriel assurant le traitement des effluents liquides et I'épuration
des effluents radioactifs avant leur rejet en mer.

Les installations a ’arrét

Pusine UP2-400 (INB 33) créée pour assurer le traitement des combustibles usés de la filiere
UNGG, a savoir pelage et dissolution des combustibles, séparation des produits de fissions, de
P'uranium et du plutonium, puis purification et conditionnement de I'U et du Pu. Cette installation
est aujourd’hui a larrét et la demande d’autorisation de mise a Darrét définitif et de
démantélement est en cours d’instruction ;

STE 2 (INB 38), installation qui assurait le traitement, avant rejet en mer, des effluents liquides
radioactifs de faible et moyenne activité en provenance de 'usine UP2-400. Elle assure également
Pentreposage de déchets de faible ou moyenne activité provenant principalement d’UP2-400 pour
lesquels les filieres d’évacuation n’étaient pas définies lors de leur production. Cette installation est
aujourd’hui a Parrét et la demande d’autorisation de mise a Iarrét définitif et de démantélement
est en cours d’instruction ;

ELANZ2B (INB 47), installation congue pour la fabrication des sources scellées de césium 137 et
de strontium 90. Cette installation est aujourd’hui a 'arrét et la demande d’autorisation de mise a
Parrét définitif et de démantélement est en cours d’instruction ;

Atelier HAO (Haute activité oxyde) (INB 80), construit pour effectuer le déchargement, le
cisaillage, le découpage et la dissolution du combustible des réacteurs a eau ordinaire, aujourd’hui
en phase de démantelement.

Site du Tricastin

Le site du Tricastin se trouve situé a l'intérieur d’un espace bordé par le Rhone a I'ouest et le canal de
Donzére a Mondragon a l'est. Le canal se situe a environ 100 m, tandis que la rive gauche du Rhéne est
éloignée de 5 km. 1 est entouré au nord, par d’anciennes installations du CEA a I'est, par la centrale EDF
dont il est séparé par une route ; au sud, par le CD 204 ; a l'ouest, par des terres agricoles.

Les installations qui ont fait 'objet d’inspections sont :

I'usine Georges Besse I (GB I) (INB 93) exploitée par Eurodif, implantée sur le territoire des
communes de Pierrelatte (Dréme), St Paul-Trois-Chateaux (Dréme) et Bollene (Vaucluse). qui
enrichit par diffusion gazeuse l'uranium sous forme chimique d’hexafluorure d’uranium (UFg)
jusqu'a 5% en isotope 235. Son décret d’autorisation de création date du 8 septembre 1977 et son
autorisation de mise en service du 25 aout 1983. Elle fonctionne actuellement a puissance réduite
et son arrét de production est prévu pour la fin de 'année 2012 ;

Pusine Georges Besse II (GB II) (INB 168) en construction sur le site du Tricastin qui sera
exploitée par la Société d’enrichissement du Tricastin (SET). Elle enrichit Puranium sous forme
chimique d’hexafluorure d’uranium (UFe) en isotope 235 par ultracentrifugation. Ce procédé
présente deux principaux avantages par rapport au procédé de diffusion gazeuse utilisé par
Eurodif : forte réduction de la consommation en énergie et maitrise accrue des risques de
dissémination des maticres radioactives et chimiques (faible encours d’UFs dans les modules
d'enrichissement et conditions de fonctionnement du procédé) ;
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= le site Areva NC (ex COGEMA) de Pierrelatte dans la Drome (26) dont les activités sont
principalement axées sut l'amont du cycle du combustible avec l'usine W (qui transforme
l'uranium appauvei en provenance de l'établissement d'Eurodif, en oxyde d'uranium stable
permettant un entreposage de longue dutrée) et l'aval du cycle avec l'atelier TU5 (INB 155, qui
traite le nitrate d'uranyle en provenance du site de La Hague et le convertit en tétrafluorure
d'uranium (UF4) ou en oxyde d'uranium) ;

® lusine Comurhex I comprend des installations classées pour la protection de I'environnement
pour la transformation par voie chimique du tétrafluorure d’uranium naturel (UF4) en
hexafluorure d’uranium (UFg) afin d’alimenter les usines d’enrichissement et une installation
nucléaire de base, arrétée depuis le 31 décembre 2008, qui réalisait la transformation du nitrate
d’uranyle (UO>(NO3)) issu du retraitement des combustibles usés en sesquioxyde d’uranium
(U30g) et en hexafluorure d’uranium (UFs). Une nouvelle usine est en cours de construction, elle
relevera du régime des installations classées pour la protection de Ienvironnement
(Comurhex II) ;

= Dlusine Socatri, socié¢té auxiliaire du Tricastin (INB 138), sur le territoire de la commune de
Bollene (Vaucluse), exercant des activités sur les matériels et effluents en provenance d'Eurodif
(assainissement et maintenance sur les composants). Socatri réalise également des prestations
pour le compte de I'Andra (entreposage de déchets de faible activité a vie longue).

Installations de fabrication du combustible nucléaire (Mélox, FBFC)

Mélox

L’usine Mélox est aujourd’hui la seule installation nucléaire de production de combustible MOX,
combustible constitué d’un mélange d’oxydes d’uranium et de plutonium. Elle est implantée sur le site de
Marcoule. Par décret du 20 mars 2007, Pusine MELOX a été autorisée a porter a 195 tonnes de métal
lourd le niveau de production de son usine.

L’usine FBFC de Romans

L’usine FBFC de Romans assure la production de poudre d’oxyde d’uranium ou d’assemblages
combustibles, exclusivement destinée a alimenter les réacteurs de la filiere a eau légere (REP ou REB). Le
fonctionnement de cette usine est réglementé par un décret autorisant sa création datant de 1978 et
modifié en 2006 pour permettre une augmentation de capacité de production.

3.1.3 Autres installations (ATPu, Masurca)

ATPu

I’Atelier de technologie du plutonium (ATPu) assurait la production d’éléments combustibles a base de
plutonium, tout d’abord destinés aux réacteurs rapides ou expérimentaux, puis, a partir des années 1990,
aux réacteurs a eau sous pression utilisant du combustible MOX. Les activités du laboratoire de
purification chimique (LPC) étaient associées a celles de PATPu : contrdles physico-chimiques et examens
métallurgiques des produits a base de plutonium, traitement des effluents et déchets contaminés en
émetteurs alpha. Depuis 1994, AREVA NC est I'opérateur industriel exploitant PATPu et le LPC. D’un
point de vue réglementaire, le CEA reste néanmoins 'exploitant nucléaire de ces installations.

En raison de I'impossibilité de démontrer la tenue de ces installations au risque sismique, AREVA NC a
mis fin aux activités commerciales de ’ATPu en aott 2003. Des lors, le CEA s’est engagé dans un
processus de mise a I'arrét définitif et de démantelement.

Masurca

Le réacteur Masurca, exploité par le CEA, dont la création a été autorisée par décret du 14 décembre 1966,
est destiné aux études neutroniques, principalement sur les coeurs de la filiere des réacteurs a neutrons
rapides, et au développement de techniques de mesures neutroniques. Dans la configuration actuelle de
Iinstallation, le cceur est déchargé (depuis 2007 suite au dernier réexamen de streté) et les matieres fissiles
sont entreposées dans le batiment de stockage et de manutention (BSM). Cette configuration devrait se
poursuivre pendant encore plusieurs années.
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3.2 Protection des installations en situation d'inondation d'origine externe

3.2.1 Réacteurs expérimentaux
En général, les référentiels de ces installations ne traitent pas directement des inondations externes.

Des actions de surveillance, notamment par les équipes de quart, sont cependant assurées vis-a-vis de ce
risque. Il convient de noter que des conventions ou protocoles avec la préfecture, Météo France ou les
exploitants de barrage sont définis (soit directement avec 'INB, soit via le centre. En cas de forte pluie,
crue ou rupture de barrage, I'alerte serait donnée par les acteurs externes. Il convient de noter qu’il n’existe
généralement pas de regle de hiérarchisation pour la mise en ceuvre des moyens de secours communs 2a
plusieurs installations, les référentiels de streté en vigueur ne prenant pas en compte les accidents multi-
installations.

Osiris

Compte tenu de Poccurrence et de lintensité modérées des évenements redoutés et sous réserve des
résultats des évaluations complémentaires de sureté, les inspecteurs ont jugé la situation satisfaisante.
Toutefois, une attention particuliere vis-a-vis du risque d’inondation via les galeries techniques mérite
d’étre apportée.

RHF

Les inspecteurs ont constaté que le référentiel actuel en vigueur était respecté. Toutefois, ils ont noté
qu’une réévaluation de I’aléa inondation était engagée, le dimensionnement actuel de I'installation n’étant
pas suffisant au regard des conséquences de 'onde de submersion qui résulteraient des différents scénarios
de rupture du barrage du Monteynard. Sans préjuger du débit et du niveau qui sera retenu a Iissue de cette
réévaluation qui doit figurer dans la mise a jour du rapport de streté prévue en 2012, les inspecteurs ont
relevé que le local de repli, les générateurs électriques de secours, les batteries et les portes du batiment
réacteur étaient actuellement dimensionnés pour un niveau d’eau de 210,5m NGF. Au dela de ce niveau,
ils sont vulnérables au risque d’inondation.

S’agissant des moyens de secours, ceux-ci sont définis dans le PUI et dans une consigne particuliére
d’exploitation « conduite a tenir en cas d’inondation ». Toutefois, la liste qui figure dans ces documents
devra étre vérifiée et mise a jour, notamment vis-a-vis des moyens de pompage disponibles sur P'INB. 11
convient de relever également qu’une moto-pompe poutrait étre mise a disposition du RHF par le CEA
de Grenoble. Or les modalités d’utilisation et d’acheminement de cette moto-pompe demandent a étre
définies, notamment en cas de scénario ou le CEA serait également inondé et serait amené a en avoir
besoin aussi. Les moyens de pompages, normaux et de secours, sont apparus en bon état. Toutefois, il a
été constaté que certaines portes anti-crue étaient en mauvais état au niveau des joints et que des
obturations de trémies devaient étre remises en état.

Phénix

Les inspecteurs ont constaté que le dispositif de ventilation n’était pas qualifié au séisme et que la
disponibilit¢ des moyens permettant de mesurer et d’échantillonner les rejets gazeux radioactifs ne
pouvaient étre assurés en cas de séisme de type SMHV. Ils ont donc demandé que les mesures et les
justifications nécessaires soient apportées.

3.2.2 Installations du cycle du combustible nucléaire

Site de L.a Hague

Le risque d’inondation a La Hague a pour origine les fortes pluies pouvant survenir et la présence de
nappes phréatiques au droit des installations. Les principaux constats faits en inspection et demandes
complémentaires sont présentés ci-apres.

L’examen du référentiel a montré les écarts suivants: une incohérence dans la gestion de situation

dégradée dans certaines consignes d’exploitation suivant les typologies de fortes pluies et I'absence de
mesures compensatoires prévues en cas d’indisponibilité de capteur de niveau puisard.
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De plus, il apparait que la formation spécifique en matiére de risque inondation n’est aujourd’hui pas
suffisante pour les personnels. Les inspecteurs ont demandé la réalisation d’un exercice global sur le site
sur le theme du séisme ou de I'inondation. Un tel exercice n’a encore jamais été réalisé.

Les inspecteurs ont par ailleurs identifié des actions complémentaires pour prendre en compte le retour
d’expérience d’'un événement de 2006 en vue de vérifier la disponibilité des moyens de relevage de la
nappe phréatique pour les ateliers semi-enterrés (44 fosses). Ils ont ainsi demandé une étude sur le risque
de dysfonctionnement des pompes de relevage de la nappe dans le cas ou les eaux a pomper auraient une
charge importante de particules en suspension, due a un séisme ou une inondation.

Deux altérations du revétement d’étanchéité des batiments en toiture ont été constatées en inspection. Par
ailleurs, les inspecteurs ont abordé la question du maintien dans le temps de I’étanchéité (PVC) des radiers
des ateliers enterrés. Cette problématique n’est a priori pas prise en compte dans le programme de
surveillance.

De plus, certains cables électriques nécessaires pour des fonctions de sauvegarde sont enterrés en
caniveaux. L.’é¢tanchéité de ces cables en conditions d’immersion doit étre démontrée.

En conclusion, les inspecteurs ont noté une sensibilité relative des ateliers enterrés au risque
inondation avec des actions correctives a mener sur les moyens de relevage des nappes
phréatique (surveillance de la disponibilités a renforcer, modifications a intégrer). Ils ont
demandé que soit menée une étude sur le maintien des moyens de relevage avec des eaux
chargées en particules susceptibles d’en empécher le bon fonctionnement.

De plus, les constats montrent que la surveillance du maintien de Pintégrité des dispositifs
d’étanchéité du génie civil, au vu des constats, doit étre améliorée. La qualification de certains
équipements électriques doit étre démontrée en conditions accidentelles d’inondation. Enfin,
Pexploitant devra veiller au maintien du bon état de ses réseaux de drainage.

Site du Tricastin

Concernant le site de Tricastin, des ouvrages de protection ont été réalisés sur la riviere Gaffiere en amont
du site, sur le site, et en aval du site, pour prévenir les risques d'inondation par une ctue potentiellement
susceptible de se produire tous les 500 ans. Ces travaux ont été réalisés comme suite au groupe permanent
«inondations » de 2007. Ils ont pour objectif de protéger toutes les installations, a Pexception de
I’établissement Socatri et de la base chaude opérationnelle du Tricastin (BCOT). Les inspections ont mis
en évidence qu’il manque un programme de controle, d'essais et de maintenance de ces nouveaux
ouvrages.

En cas d’inondation externe, certains locaux des établissements de Socatri et d’Eurodif doivent étre
protégés par la mise en place de batardeaux mais il n'existe pas de programme de visites périodiques et de
maintenance de ces équipements, de méme que de leurs surfaces d'appui.

Par ailleurs, au sud du site, en cas de crues importantes, les eaux peuvent pénétrer dans les installations de
Socatri, notamment dans le batiment d’entreposage de matieres fissiles. L’ASN a demandé a 'exploitant
dans la lettre de suite de I'inspection de vérifier que les arrimages ne pourraient pas étre affectés en cas
d’inondation du local. Ces artimages participent a la prévention du risque de criticité.

Pour l'ensemble du site, les inspecteurs ont relevé quil fallait porter une attention particuliere a la
Pentretien et a la surveillance des réseaux des eaux pluviales, dont la capacité d’évacuation des eaux en cas
de fortes pluies doit étre garantie. La mise en place d’'un plan de situation a jour des bouches d'eaux
pluviales, ainsi qu'un plan d'entretien de ces bouches ont été demandés.

En conclusion, pour les installations examinées, la protection contre le risque d’inondation
externe semble assurée par le respect du référentiel de streté en vigueur. Des programmes de
visites périodiques, de maintenance et d’essais devront étre établis, avec des périodicités
adaptées, et devront &tre respectés.
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Installations de fabrication du combustible nucléaire (Mélox, FBFC)

Concernant Mélox, pour des raisons liées a la prévention du risque de criticité, la mise en ceuvre du Pu
sous forme d’oxyde, pulvérulent ou solide, ne peut étre assurée que dans des locaux hors d’eau. Cette
contrainte s’étend in extenso aux dispositions de lutte contre I'incendie.

Des 1985, COGEMA a aligné les principes de conception de 'usine Mélox sur les dispositions retenues
pour les CNPE (RFS I.2.e): crue millénale majorée sécurité (majorée de 15 %) et en proposant
d’implanter les batiments dits « sensibles » sur la zone haute du site choisi.

I’étude de streté (rapport de streté indice B - aott 2005) a ainsi retenu 4 scénarios : la montée de la nappe
phréatique, les pluies torrentielles (aléa cévenol), la crue du Rhone, la rupture de la digue du Rhéne en cas
de séisme.

Pour ce qui est des deux premiers points, la prévention du risque d’inondation repose sur les dispositions
constructives et la qualité des réalisations. L’implantation de Mélox, sur la partie haute du site (+40 NGF),
met l'usine hors de portée de la crue CMS du Rhone (+37,5 NGF), des effets de cette dernicre au niveau
du contre canal et des conséquences d’une rupture de digue.

L’analyse de site jointe au rapport préliminaire de sureté (février 1988), les options de conception et choix
qui en ont découlé, constituent un ensemble robuste qui n’a fait 'objet d’aucune remise en cause depuis la
mise en setvice de 'usine (février 1995).

Les points d’entrée des informations diffusées depuis I'extérieur sont le poste de surveillance générale
(PSG) et le poste de protection des matieres nucléaires (PMN). Ces informations sont transmises aux
chefs de quart. Enfin, Mélox peut recevoir 'appui du référent AREVA pour I'inondation. Par ailleurs, des
conventions lient Mélox a de multiples intetlocuteurs : Météo France, CNR , CEA, notamment la FLS et
les services engagés dans la sécurité civile, les exploitants de barrages, la préfecture du Gard. Mélox
entretient également des échanges avec le service départemental d’incendie et de secours (SDIS).

Le CEA de Marcoule assure, pour le secteur de Marcoule, la fonction de vigie, et a ce titre, implante et
exploite les moyens de surveillance nécessaires. Mélox dispose cependant de sa propre station météo mais
ne possede en propre aucun dispositif de surveillance du niveau du Rhoéne et de celui de la nappe
phréatique.

Etant hors de portée de la CMS, Mélox ne s’est pas dotée de moyens de protection passifs. Concernant les
moyens actifs, les inspecteurs ont noté la possibilité de recevoir de la part du CEA un renfort de pompe
de relevage mobiles.

L’accessibilité en cas de crue extréme du Rhone est garantie par bateau ou par hélicoptere (aire
d’atterrissage au CEA). Toutefois, I'accessibilité par bateau en cas de forte crue reste a confirmer en
présence de forts courants. Mélox dispose des moyens nécessaires (couchage, cantine) pour maintenir sur
site du personnel pour une autonomie d’une semaine (celle de la réserve en carburant des groupes
électrogenes de secours). En matiere de télécommunication, 'exploitant s’est doté de lignes a la fois
doublées et de technologie diversifiée.

Les inspecteurs ont noté que Mélox ne disposait pas de galerie technique « inter installation » (vers les
installations du site de Marcoule). Par ailleurs, en cas d’inondation, seule la surveillance du rejet en
cheminée (point unique de rejet) serait assurée. Enfin, Mélox a tiré un important retour d’expérience de
I’épisode cévenol de 2002 et des inondations survenues en 2003, notamment avec, en 2002, ’hébergement
d’habitants du village sinistré de Codolet.

En conclusion, P’installation est conforme a son référentiel de stireté, les dispositions prises a la
conception excluant toute inondation d’origine externe. Les inspecteurs ont noté qu’a occasion
de P’épisode cévenol de 2002, une partie de la population du bourg voisin de Codolet a été
hébergée a Mélox validant d’une certaine maniére les options retenues pour 'implantation de
Pusine.
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Les relations avec le site CEA de Marcoule font ’objet de conventions que les inspecteurs ont
néanmoins estimées insuffisamment précises quant aux moyens qui seraient engagés au bénéfice
de Mélox. A cet égard, il semble probable que les moyens d’intervention ou de secours
disponibles mutualisés en cas de situation climatique extréme, seraient déployés sur ’ensemble
du site industriel, en fonction des circonstances.

Enfin, les inspecteurs ont relevé que Paccessibilité en cas de forte crue par bateau reste a
confirmer en présence de forts courants.

Concernant FBFC a2 Romans-sur-Isére, le site n'est pas concerné par une inondation de type crue de
riviere ou remontée de nappe, étant donné le dénivelé qui le sépare de la cote de I'Isere ou de la cote de la
nappe. Le risque d'inondation proviendrait uniquement des eaux de fortes pluies. Une étude est en cours
pour caractériser la capacité d’évacuation et I'état du réseau des eaux pluviales et identifier les points
potentiels d'entrée d'eau dans les batiments.

3.2.3 Autres installations

ATPu

I’exploitant a mis en place une consigne de type conduite a tenir en situation incidentelle, valable pour
tout le personnel qui couvre le risque inondation. Les alarmes sondes sont gérées par la FLS, qui dispose
d'une fiche réflexe en horaire normal (HN) et hors horaire normal (HHN). Une deuxieme note définit les
personnes a mobiliser en faisant jouer les astreintes.

Il existe un réseau de télésurveillance et d'alarme inondation dans l'installation ainsi que des sondes de
détection avec pompes gérés par I'INB a cet effet. Le réseau de télésutveillance et d’alarme est en liaison
directe et permanente avec le PC sécurité du centre. Les puisards sont vérifiés lors de la ronde par
l'astreinte direction/sécurité ou le RSE. Le niveau des eaux soutetraines est controlé périodiquement par
des piézomeétres situés a proximité de l'installation. Les équipements font l'objet de contréles et de
maintenance périodiques. Une perte d'alimentation électrique due a une hypothétique inondation au sous-
sol pourrait théoriquement provoquer la perte de la surveillance de linstallation (sauf si le secours
¢lectrique est enclenché, GEF ou GEM).

Les réseaux d’évacuation des eaux pluviales de I'INB, constitués de collecteurs ouverts ou enterrés,
participent a la prévention du risque d’inondation. A la suite de I'inspection, il a été demandé a I'exploitant
de justifier la périodicité de contréle et d’intervention (curage) établie sur les réseaux d’évacuation des eaux
pluviales du périmetre de 'INB 32.

En conclusion, aucun écart par rapport au référentiel n’a été constaté. Le référentiel actuel exclut
une vulnérabilit¢ de P'INB 32 au risque inondation. Il convient toutefois de s’assurer que P’aléa
retenu est bien enveloppe (prise en compte de précipitations avec une fréquence de retour a
minima centennale, prise en compte des remontées de nappe, etc.).

Masurca

Pour Masurca, la localisation de linstallation sur le site de Cadarache la rend peu vulnérable aux
inondations externes qui ne sont pas considérées par I'exploitant comme un risque potentiel. En tout état
de cause, un constat d’écart notable a été formulé en inspection dans la mesure ot les documents généraux
du site, compte tenu de la durée de larrét prolongé de linstallation (environ 10 ans), ne sont pas
représentatifs du niveau de risque actuel de linstallation. Ces documents indiquent en effet que
Iinstallation Masurca fait partie des installations de Cadarache prioritaires en terme d’alimentation
électrique ce qui n’est plus forcément justifié puisque le cceur est déchargé.

Une demande d’action corrective a été formulée dans ce cadre consistant a mettre a jour :
= la PGSE en ce qui concerne la liste des installations prioritaires en besoin d’alimentation
électrique de secours compte tenu de la situation actuelle de linstallation Masurca (cceur
déchargé) ;
= les différentes notes et procédures opérationnels en conséquence.
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3.3 Protection des installations en situation de séisme

3.3.1 Réacteurs expérimentaux

En général, ces installations ne disposent pas de référent « séisme », mais font appel a des poles de
compétences (cas des INB du CEA) ou a des acteurs externes en cas de besoin d’expertise sur ce sujet.
Des conventions d’information réciproque sont définies (avec la FLS et la préfecture notamment). Par
ailleurs, ces installations disposent de plusieurs détecteurs sismiques qui font Pobjet de controles
périodiques. Des actions d’arrét d’urgence sont en général asservies au déclenchement de ces détecteurs.
Des consignes en cas de séisme sont généralement définies.

Osiris

La situation a été jugée satisfaisante. Toutefois, les inspecteurs ont demandé que soient examinées la tenue
des batiments UST (unité de support technique) et FLS (formation locale de sécurité) du centre, dans
lesquels sont entreposés des moyens de secours nécessaires pour intervenir sur Osiris en cas de séisme,
ainsi que les mesures palliatives qui pourraient étre nécessaires pour permettre 'acces au réacteur. De plus,
les inspecteurs ont demandé a I'exploitant de définir les actions spécifiques de redémarrage du réacteur
apres un phénomene naturel extréme, notamment un séisme.

RHF

I’ASN a demandé a Tissue de linspection que lexploitant mene a terme les ultimes modifications
engagées, a la suite de la réévaluation sismique réalisée entre 2002 et 2007, concernant le renforcement de
la tenue au séisme de certains matériels susceptibles d’agresser par leur chute des matériels importants
pour la sureté, modifications qui auraient da étre terminées a ’été 2011. Concernant les modifications déja
réalisées, les inspecteurs ont constaté que les documents de synthese de la qualité des travaux réalisés pour
renforcer le pont polaire au SMS n’étaient pas finalisés, les travaux étant pourtant terminés. Ces
documents permettront d’attester de la conformité des travaux réalisés par rapport aux améliorations
proposées. Par ailleurs, une sensibilisation des intervenants au risque séisme serait nécessaire : les
inspecteurs ont a cet égard relevé que des chariots n’étaient pas calés, que certains ponts ou potences de
levage n’étaient pas en position sure et que des bouteilles de gaz n’étaient pas convenablement arrimées.
Par ailleurs, la question des accés au site en cas de séisme majeur pourrait se poser (configuration de
presqu’ile). Enfin, il a été relevé que les moyens de communication étaient susceptibles d’étre affectés par
un séisme. Toutefois, les inspecteurs ont noté que exploitant a prévu I'achat d’'un téléphone satellite. Les
inspecteurs soulignent que la réalisation d’un exercice «séisme» en mai 2011 et la mise en ceuvre
d’actions de progres sont tres positives.

Phénix
Le dispositif de controle avant rejet des effluents gazeux radioactifs n’est pas dimensionné au séisme
(comme pour les réacteurs Osiris et RHF). Les inspecteurs ont demandé a Pexploitant de détailler les
mesures palliatives nécessaires au maintien en fonctionnement, aprés un séisme, du contréle des effluents
gaZEUX.

3.3.2 Installations du cycle du combustible nucléaire

Site de L.a Hague

En application de la RFS 2001-01, le risque sismique pour le site de L.a Hague est caractérisé par une
intensité VI-VII MSK, pour le séisme maximal historiquement vraisemblable. Cette intensité est majorée
d’un degré pour caractériser le séisme majoré de sécurité a VII-VIII MSK (SMS). L’exploitant doit
identifier les matériels participant a la démonstration de streté de linstallation et définir des exigences
notamment de tenue au séisme de ceux-ci.

Concernant Iinstrumentation et les moyens de détection sismique, les inspecteurs ont demandé la
justification du réglage du sismometre commandant I'arrét d’opération au-dessus de la piscine NPH. Par
ailleurs, les inspecteurs ont constaté que le sismographe de I’établissement était indisponible depuis huit
mois sans actions prioritaires de 'exploitant. Ils ont également formulé une observation sur la justification
du dimensionnement au séisme des équipements d’appoint en eau des piscines et notamment des cuves
tampons.
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D’autres demandes ont porté sur la gestion des contréles et essais périodiques (CEP) :
= un CEP, tel quil est réalisé, ne permet pas de tester un automatisme de mise en sécurité
automatique de linstallation (arrét des transferts de matiére) en cas d’indisponibilité d’un
sismomeétre ;
= certains automatismes de streté déclenchés par des sismometres ne font 'objet d’aucun CEP.

La justification du maintien dans le temps de la qualification (calculs ou essais) sismique des équipements
participant a des fonctions importantes pour la sureté devra étre démontrée (vieillissement) au vu
notamment de leur entretien. Par ailleurs, les inspecteurs ont demandé la réalisation d’un exercice global
sur le site sur le theme du séisme ou de I'inondation, un tel exercice global n’ayant jamais été réalisé.

Pour les installations en cours de renforcements sismiques ou sur lesquelles des études sont en cours, les
inspecteurs ont noté 'absence d’état d’avancement du planning global des chantiers, de suivi des écarts et
des retards.

Les inspecteurs ont relevé Pexistence d’une étude de vulnérabilité des batiments non-nucléaires du site au
séisme dont les conclusions n’ont pas été encore examinées par des experts extérieurs a AREVA. Une
autre remarque a été formulée en inspection sur la prise en compte de seulement 10% des salles des
batiments nucléaires dans les études de conformité lors des réexamens de sareté.

Concernant les agressions intra installation, les inspecteurs ont demandé des compléments sur
Paccessibilité et la non agression des sondes de température des cuves de I'atelier R4 en cas de séisme.

Conclusion

Les inspecteurs ont noté que le dimensionnement au séisme de certains équipements, d’origine
ou le maintien de leur qualification aprés modification, devra étre démontré, notamment sur la
partie instrumentation. De plus, le théme vieillissement devra étre intégré pour justifier le
maintien dans le temps de la qualification sismique des équipements participant a des fonctions
importantes pour la stireté.

Au vu des études réalisées, les moyens de secours électrique des installations seraient
vraisemblablement agressés par d’autres équipements non dimensionnés en cas de séisme. Ce
constat doit étre traité par ’exploitant pour maintenir la fonction de ces moyens et leur
accessibilité en cas de sinistre méme s’il existe un troisiéme niveau de secours électrique pour la
sauvegarde.

Par ailleurs, le maintien de Pefficacité dans le temps (indisponibilité, CEP) du sismographe et du
bon déclenchement des automatismes de sireté doit étre renforcé. Enfin, une étude non
exploitée sur la vulnérabilité des batiments non-nucléaires du site devra étre examinée pour
étudier les conséquences d’un tel séisme et en particulier, ses effet sur ’accessibilité des
différentes installations du site.

Site du Tricastin

Les installations récentes du site (Georges Besse 1I) ou en cours de construction (Comurhex II) sont
dimensionnées au séisme majoré de sécurité.

Les installations plus anciennes n’ont pas été congues selon ce référentiel. Ainsi, sur Eurodif, la tenue de
I'annexe U au SMS n’est pas démontrée, et des mesures de restrictions des quantités d’uranium présentes
dans cette annexe sont en place. Les inspections n’ont pas mis en évidence d’écart a ces restrictions.

Pour Socatri, la tenue du batiment URS doit encore étre démontrée dans le cadre du réexamen de sGreté
en cours. Pour W, exploitée par AREVA NC, le stockage de l'acide fluorhydrique ne résisterait pas a un
SMS et des incertitudes existent sur la tenue au SMS des zones « étuves ». Concernant Comurhex I, ni
I'INB, ni les installations chimiques classées ICPE SEVESO ne sont dimensionnées au SMS.

D’un point de vue organisationnel, il n’y a pas de démarche globale du site sur la tenue au séisme, les
installations étant organisées de maniere indépendante, chacune sous la responsabilité d’'un exploitant
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différent. Cependant, il existe des liens entre les organisations de crise de GBII et d’Eurodif, et des agents
d'Eurodif peuvent patticiper aux équipes de ctise de la société d’enrichissement du Tricastin (SET) ou de
Socatri. Les exploitants disposent d’équipes locales de premiére intervention (ELPI) mais la FLS du site
intervient également sur tous les événements.

Les inspections n’ont pas mis en évidence d’écart majeur avec les moyens prévus pour la gestion d’un
séisme dans le rapport de streté et dans les regles générales d’exploitation.

Sur les installation, les matériels identifiés comme EIS en situation de séisme sont dimensionnés a ce
risque : maintien de la fonction, de l'intégrité, stabilité, non agression selon les cas. Toutefois, la liste des
EIS en cas de séisme est limitée : par exemple, sur 'usine GB 11, la liste des EIS dépend de la situation de
l'installation, et, par exemple, il existe des générateurs diesel de « secours », mais non EIS, sans fonction
«sureté » et non dimensionnés au séisme (les diesels et leurs réserves de fuel).

Sur linstallation GBII, les dispositif « actifs » en cas de séisme (vidange de secours par exemple) ont pour
but de protéger « I'investissement » et ne sont pas requis par une exigence de streté.

Cependant, en cas de situation d'urgence suite a un séisme (fuite UFs, accident de criticité...), les
exploitants de la plate-forme du Tricastin peuvent se trouver dans une situation délicate :

= certaines installations ne disposent pas de consignes spécifiques précisant la conduite a tenir
en cas de séisme (Comurhex par exemple) ;

= la plupart des installations ne disposent pas d'alimentations électriques de secours
dimensionnées au séisme, car non requises par leur référentiel de streté. Certains matériels
disposent d'une alimentation électrique de secours par batteries ou onduleurs dont la durée
peut étre limitée a 30 minutes ;

= les moyens de communication et de supervision des installations sont secourues par batteries,
ou pendant une durée de 30 mn a quelques heures seulement (et ils ne sont pas non plus
dimensionnés au séisme) ;

= sur la plupart des installations, les locaux de ctise, l'alimentation électrique de la salle de
commande, les générateurs électriques de secours et les réseaux de communication ne sont
pas dimensionnés au séisme ;

= la disponibilité des moyens de détection et de lutte contre l'incendie n'est pas garantie
(alimentation des détecteurs, réseaux, eau) ;

= les disponibilités des moyens de la FLS et sa capacité a intervenir chez plusieurs exploitants
du Tricastin simultanément a la suite d'un séisme restent a démontrer. I n’est entreposé ni
eau, ni nourriture, ni iode stable dans les installations, le stock ayant été mutualisé au niveau
du site. Les stocks de nourriture présents dans les cantines ne sont pas protégés vis-a-vis
d’une contamination éventuelle.

Enfin, les inspecteurs ont constaté que la disponibilité des moyens de surveillance des installations ou des
rejets n’étaient pas garantie en cas de séisme, car elle n’est généralement pas requise pas les référentiels de
streté applicables.

Sur Burodif, des défauts de serrage des ancrages des diffuseurs dans la dalle qui les supporte ont été
constatés par I'exploitant. Il a également relevé une anomalie sur le parc de I'annexe U : sur un conteneut
d'UFs de type 48Y en refroidissement, le capot de protection contre les chocs de la vanne de vidange
n'était pas vetrouillé. Ce dispositif n’est toutefois pas concu a des fins de résistance a un éventuel séisme.
Cette anomalie a été également constatée sur d'autres capots et a fait Uobjet d’'une analyse en tant
qu’événement significatif et de mesures correctives.

Enfin, les inspecteurs ont ponctuellement noté que toutes les installations ne disposent pas d’une
) p p q p p
procédure de gestion de la position de repos des ponts et autres gros moyens de levage considérés comme
des agresseurs potentiels en cas de séisme.

En conclusion, il ressort des inspections menées sur ’ensemble du site du Tricastin que les

exploitants respectent globalement les exigences de résistance au séisme prévues dans leur
référentiel de siireté mais auraient des difficultés a gérer une situation accidentelle consécutive a

-63 -



un séisme majeur, du fait de la perte des alimentations électriques, des moyens de
communication, de la supervision de 1'installation ou encore du non-dimensionnement au séisme
de locaux annexes, des locaux de crise ou de repli, et des locaux abritant les moyens et les
hommes de la FLS.

Par ailleurs, les exploitants n’ont pas toujours envisagé le réle d’agresseurs que certains matériels
peuvent jouer en cas de séisme : les protections et les procédures adaptées ne sont donc pas
systématiquement formalisées et appliquées.

Installations de fabrication du combustible nucléaire (Mélox, FBFC)

Pour Mélox, le décret du 21 mai 1990 autorisant sa création, fixe les objectifs de conception et de
réalisation a respecter: maintenir et assurer les fonctions importantes pour la sureté que sont le
confinement des maticres et la prévention du risque de criticité. Le séisme devant étre pris en compte est
de niveau VIII-IX (MSK), le spectre de réponses établi sur la base de résonateurs adaptés au site. Mélox a
été implanté sur un remblai de matériaux nobles reposant sur la couche d’alluviale. L’exposition aux effets
de site fait objet d’une expertise en couts.

Des la conception les effets potentiels d’un séisme sur le confinement des matiéres (non garanti, report sur
la premiere barriere de génie civil), le risque de criticité ('option étant de maintenir les matieres localisées
et de garantir la sous criticité quel que soit le mode de contréle secondaire), le risque de manutention, le
risque di aux dégagements thermiques et les risques d’incendie et d’explosion ont été pris en compte.

De plus, Pexploitant a considéré la mise en état sir de linstallation en cas de séisme en étudiant les
conditions présidant a la maitrise des risque associés et liés a la perte de la fourniture en énergie électrique
et ala de perte du systeme de conduite de I'installation.

En cas de séisme, la production est arrétée et installation est repliée dans un état sar dit de sauvegarde.
Les équipements devant garder leur fonctionnalité post-séisme (conduite de sauvegarde, batteries les
chemins de cables associés au controle-commande de sauvegarde), avec les circulations donnant acces au
poste de sauvegarde, sont dimensionnés au séisme.

L’installation est conforme a son référentiel. Le génie civil et les équipements dont ’intégrité doit
étre conservée en cas de séisme ont été identifiés en fonction d’objectifs de streté précis. La
détection sismique est une détection a seuil, interne et sans enregistrement. En cas d’alarme ou
de préalarme, I’installation bascule en régime de sauvegarde.

Au niveau du SMS, la sous-criticité est garantie par le maintien de la localisation des maticres, la
fraction dispersable étant contenue par le génie civil a ’interface des cellules et des boites a gants
ou chaines blindées (report de barriére). Aucun délai a 'intervention des secours extérieurs n’est
imposé. En cas d’isolement du site, les dispositions et moyens qui seraient utilisés sont ceux
associés au risque d’inondation.

L’ensemble de ces dispositions, considéré avec P’autonomie d’une semaine en situation
d’isolement, constituent un point fort de 'usine Mélox.

Pour les moyens d’intervention d’origine externe, les inspecteurs ont noté qu’en cas de séisme
qui pourrait affecter Pensemble des installations du site de Marcoule, la suffisance de Peffectif de
secours qui serait affecté a ’intervention sur P’installation Mélox n’est pas garantie.

Enfin, les inspecteurs ont constaté que l'instrumentation est d’origine et ne correspond pas a

Pétat de P’art actuel. L’exploitant a réalisé une étude d’obsolescence dans le cadre de ’évaluation
complémentaire de siireté.
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Sur les installations de la FBFC, seuls les batiments nécessaires a la production (batiments C1 et AP2, et
station HF) sont dimensionnés au SMS, soit par leur conception d’origine soit apres des travaux de
rénovation réalisés depuis 2006. Les autres batiments (notamment ceux censés accueillir les PC de crise ou
contenant les moyens d’intervention) et les utilités (en particulier les alimentations en gaz et en électricité)
ne sont pas dimensionnés au SMS. En particulier, le batiment de procédé R1 (recyclage des matieres) ne
résisterait pas a un séisme et les matériels qu’il contient non plus.

L’exploitant prévoit qu’en cas de séisme, les installations seraient mises en sécurité. Il a d’ailleurs mis en
place un systeme de détection et de coupure sismique (DCS) qui sera opérationnel en janvier 2012, et qui
permettra de couper automatiquement les alimentations en utilités (notamment celles en gaz explosifs) en
cas de séisme.

Les inspecteurs ont relevé que certains moyens de surveillance des rejets disposaient de batteries (2h pour
les balises radiologique du site par exemple), mais la tenue au séisme des moyens de surveillance de
Ienvironnement n'est pas garantie.

En conclusion, I'inspection de la FBFC a mis en évidence sur le theme du séisme la nécessité de renforcer
le batiment procédé R1, et de finaliser rapidement la mise en service du systéme de coupure en cas de
séisme (DCS).

3.3.3 Autres installations

ATPu

L’atelier de technologie du plutonium est équipé d’un systeme de détection sismique qui couperait
automatiquement les alimentations en eau et en électricité de atelier et entrainerait le déclenchement du
plan d’urgence interne de "'INB (PUI). I existe 6 accélérometres, pour 'INB, ainsi que des accéléromeétres
sur le centre qui déclenchent des alertes FLS.

Le controle de ces accélérometres est de la responsabilité d'AREVA NC. Les actionneurs commandés
sont placés sur 'ATPu, le LPC et le LEFCA.

Les inspecteurs ont examiné les controles des accélérometres séismes réalisés en 2010. Ils ont constaté
qu’un équipement était défaillant. I’exploitant a toutefois indiqué que la défaillance d’un seul équipement
n’est pas de nature en remettre en cause la fonction de streté du fait de la redondance des accélérométres.
Dans la lettre de suite a Iinspection, PASN a demandé a I'exploitant de lui faire part de son retour
d’expérience sur la fiabilité des accélérometres, ainsi que sur les délais de remplacement de ces
équipements en cas de défaillance (disponibilité des pieces de rechange, qualification des intervenants,
etc.).

Plusicuts bassins d'eau du centre ne sont pas dimensionnés au séisme SMS ainsi que les moyens de
pompage. L'exploitant a indiqué le projet de création de bassins a cet effet. Les inspecteurs ont constaté
que les talkies-walkies ainsi que les tenues de protection destinées a protéger le personnel des équipes de
reconnaissance contre une possible dissémination de substances radioactives sont entreposés dans des
locaux de 'INB 32 non prévus pour résister au séisme fort défini comme séisme d’intensité supérieure a
5 sur ’échelle MSK. Le local prévu au gréement du poste de commandement avancé (PCA) ne tient pas
non plus a un tel séisme.

Les inspecteurs ont constaté que la procédure de PINB 32 détaillant les actions a réaliser apres un séisme
nécessitait une mise a jour afin de tenir compte de I’état d’avancement du démantelement de I'installation.

En conclusion, les inspecteurs ont noté :

= des points satisfaisants: le systetme de détection sismique est opérationnel, des
actions de sensibilisation du personnel sont menées mais nécessitent d’étre étendues
a Pensemble des intervenants, y compris les prestataires ;

= des points a améliorer : les moyens de communication et les tenues de protection qui
seraient utilisés en cas de séisme sont entreposés dans un local ne résistant pas au
séisme ; les procédures d’intervention en cas de séisme doivent étre mises a jour pour
tenir compte de ’avancement des travaux de démantelement de Pinstallation.
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Masurca

Les inspecteurs ont constaté qu’en cas de SMS, linstallation ne garantit pas la disponibilité¢ (intégrité
et/ou lopérabilité) de ses moyens de secours abrités par des structures non dimensionnées au SMS.
L’exploitant considere toutefois que I'inventaire de ses moyens actifs et leur dimensionnement au séisme
n'est plus pertinent dans la mesute ou, dans la configuration actuelle, il n’est pas nécessaire de disposer de
moyens actifs pour maintenir PINB dans un état sar. Par ailleurs, la tenue au SMS des balises de
surveillance propres a PINB n’est pas garantie. A ce titre 'INB n’est donc plus autonome et nécessite
donc de faire appel aux moyens mobiles du centre. Enfin, la disponibilité du réseau de communication
interne a 'INB (non dimensionné au SMS) ne peut étre garantie.

3.4 Perte de la source froide

3.4.1 Réacteurs expérimentaux

Osiris

Les inspecteurs ont noté que les systemes de filtration vérifiés sont apparus satisfaisants. La disponibilité
des moyens de secours apparait, sur Osiris, satisfaisante, et des consignes en cas de mode dégradé existent.
Par ailleurs, les moyens de secours semblent correctement connus par les intervenants.

Enfin, une incohérence concernant le seuil d’anomalie vis-a-vis du niveau optimal de remplissage de la
piscine d’Osiris a été identifiée entre le rapport de streté et la consigne relative a la conduite a tenir en cas
de baisse accidentelle du niveau de la piscine.

RHF

Le réacteur peut quant a lui étre refroidi pendant plusieurs jours par convection naturelle en circuit fermé,
grace aux réserves d’eau constituées par les piscines situées dans le batiment réacteur. Ces dispositions ne
nécessitent pas non plus d’alimentation électriques, la circulation d’eau se faisant par convection naturelle.
En fonctionnement normal, les inspecteurs ont noté que le cahier de relevés des parametres de
refroidissement était bien tenu pour le RHF.

Une demande de la lettre de suite de 'inspection a porté sur la disponibilité d’un moyen de secours ultime
du RHF qui doit étre précisée, a savoir la motopompe de la FLS. Les inspections ont montré que les
opérations de maintenance des pompes et systemes de refroidissement du RHF, si elles étaient réalisées,
étalent néanmoins mal formalisées, notamment pour ce qui concerne la justification du maintien des
performances requises. Bien que les contréles et essais périodiques soient gérés rigoureusement,
notamment pour les essais avant un nouveau cycle, la maintenance préventive des matériels passifs, et
matériel en général, participant a la tenue au séisme mériterait d’étre mieux formalisée (programme de
maintenance du génie civil, déja demandé par ailleurs).

Phénix

11 convient de noter que compte tenu de la fin du fonctionnement en puissance du réacteur depuis février
2010, les fuites thermiques suffisent a elles seules pour évacuer la puissance résiduelle. Le refroidissement
en convection forcée n’est donc plus nécessaire.

3.4.2 Installations du cycle du combustible nucléaire

Site de L.a Hague

La fonction refroidissement est importante pour la streté sur le site de La Hague. Elle est nécessaire pour
assurer la maitrise de la température des entreposages de combustibles usés dans les piscines, ou de
certains procédés exothermiques. Aussi, Pexploitant doit maitriser cette fonction et en assurer le maintien
dans le temps et en situation post accidentelle.

L’inspection a démontré que la procédure de passage en mode sauvegarde par ventilation en tirage naturel
de ECC (entreposages des colis compactés de coques et embouts) serait difficilement applicable en
situation réelle. De plus, le calorifuge des gaines de ventilation de cet entreposage sont dans un état
dégradé et deux des registres de ventilation étaient dans une position inadéquate.
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Des remarques ou des questions ont été formulées concernant Popérabilité des moyens manuels
d’appoints en eau des piscines suite a la réalisation d’un exercice, portant, en particulier, sur la mise en
place des tuyauteries qui s’est avérée difficile et le délai d’installation du seul batardeau non pré positionné
pour le confinement des eaux sous piscines.

De méme, une incertitude existe sur I'opérabilité de la mesure de niveau piscine en conditions post
accidentelle compte tenu de la conception de la canne de bullage déportée. Par ailleurs, la surveillance des
températures de cuves, pour latelier R4 notamment, ne semble pas assurée en conditions post
accidentelles a cause d’agressions potentielles.

Les aérothermes de 'eau des piscines fonctionnent en mode manuel (sans automatisme), alors qu’un
mode automatique est prévu. Les inspecteurs ont demandé que la streté de ce mode de fonctionnement
soit démontrée.

Les visites de terrain ont mis en évidence des écarts sur des équipements participant a la fonction de
refroidissement en mode sauvegarde : absence de serrage sur un dispositif anti battement d’une tuyauterie,
de bouchon d’étanchéité de vannes, de réserve d’huile sur une des pompes de refroidissement ; état
extérieur dégradé de certains échangeurs ; état dégradé (rouillé) de pompes. Un risque d’agression par des
matériels entreposés a été identifié comme pouvant affecter des canalisations de refroidissement de
sauvegarde.

En conclusion, des écarts ont été relevés sur les équipements participant au refroidissement
(échangeurs, aérothermes, tuyauteries), permettant de conclure a la nécessité d’une amélioration
de leur maintenance et une vérification du maintien dans le temps de leur dimensionnement.

De plus, le maintien des moyens de ventilation naturelle d’un des entreposages, celui ’ECC,
semble remis en cause au vu des écarts constatés en inspection.

Site du Tricastin

Aucune des installations inspectées dans le cadre de la campagne faisant 'objet de ce rapport ne présente
d’accroissement de risque pour la sireté en cas de perte de la source froide ou du refroidissement.

Seule la perte totale pendant quelques dizaines d’heures du refroidissement d’Eurodif (estimation variable
selon la température extérieure) conduirait a figer 'UFs dans les diffuseurs, provoquant le colmatage de
'usine, probablement irréversible, sans toutefois que des rejets dans 'environnement ne se produisent.

De ce fait, il n’y a pas d’organisation ou de moyens spécifiques prévus par les exploitants pour prévenir ce
risque.

Installations de fabrication du combustible nucléaire (Mélox, FBFC)

Pour Mélox, les inspecteurs ont constaté la mise en place d’'une formation par compagnonnage a
Iutilisation des fiches réflexes. Les reports d’alarmes sont faits en salle de conduite (poste de sécurité au
PSG) et vers les deux pupitres de sauvegarde. Les inspecteurs ont noté que les ouvrages et équipements et
fonctions devant rester opérationnels étaient listés.

Les unités de refroidissement sont dotées de plusieurs postes de conduites. En cas de perte d'eau glacée, il
y a possibilité de connecter sur le réseau d'eau industrielle. Le stock de pieces de rechanges fait 'objet d’un
suivi. Pour les filtres, il existe sur site un stock minimum de sécurité dimensionné au séisme complété d’un
dépot hors site (Pont-Saint-Esprit).

Aucune perte générale du refroidissement n’a été enregistrée depuis la création de Mélox. Les exercices
annuels ont conduit exploitant a rénover les postes de sauvegarde.
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En conclusion, P'installation est conforme a son référentiel. Le refroidissement des entreposages
STE est sauvegardé avec possibilité, en cas de perte des batteries froides pourtant dimensionnées
au séisme, de raccorder de l'eau industrielle a partir d'une borne incendie ou du Rhéne. Les
inspecteurs ont également noté que Mélox, avec I’évolution des matiéres mises en ceuvre et
Paccroissement de sa capacité de production, a di se doter de capacités d’entreposage
supplémentaires (pastilles, crayons, assemblages) qui ont été équipés de leur propre systéme de
refroidissement. Les inspecteurs ont estimé que Pimpact de ces nouveaux équipements sur la

streté de 'usine devra faire Pobjet d’une évaluation globale.

Pour FBFC, seules quelques zones des installations ont besoin d'un refroidissement, et pendant au
maximum quelques heures une fois les installations arrétées. 1l s'agit principalement des fours de frittage
BTU, en raison du risque hydrogene qu'ils présentent lors de leur fonctionnement. Ces fours sont dotés
d'aéroréfrigérants en circuit fermé. Les inspecteurs n’ont pas identifié d’écart concernant ces matériels.

3.4.3 Autres installations

ATPu

La perte de soutrce de refroidissement a été considérée comme non pertinente pout I'ATPu. Seul un
équipement thermique est utilisé en exploitation (I'étuve présente en cellule C12) mais ne présente pas a
priori d’enjeu de streté particulier en matiére de refroidissement.

Masurca

Pour Masurca, les inspecteurs ont noté que l'exploitant considére que, dans la configuration actuelle
I'installation n’a pas besoin d’un refroidissement «actif » (cf. partie 3.3.1). Dans ce cadre, exploitant
considere que la ventilation naturelle et le dimensionnement du gainage des columbariums sont suffisants
pour évacuer la puissance résiduelle des MF et les confiner.

3.5 Perte des alimentations électriques

3.5.1 Réacteurs expérimentaux

Les inspections ont permis de noter, lorsque ce point a été examiné, que le partage des responsabilités
pour Pentretien des installations (INB / RTE) est défini. Les conventions entre les exploitants et RTE
existent et prévoient la réalimentation prioritaire des installations en cas de coupure.

L’inventaire des moyens normaux d’alimentation électrique et des moyens de secours est généralement
défini dans le rapport de streté. Toutefois pour le RHF, le rapport de sureté n’est pas a jour sur ce point,
malis sa mise a jour est prévue pour 2012. Des plans actualisés ont cependant été présentés en inspection.
Seul un générateur électrique fait 'objet d’'un requis en terme de sureté, le RHF étant congu pour étre
refroidi pendant plusieurs jours en convection naturelle, sans pompe de circulation.

S’agissant des moyens de surveillance du fonctionnement des alimentations électriques, il a été relevé, pour
Phénix, la présence d’un synoptique des lignes électriques en salle de commande. Celui-ci est tenu a jour
p ynopuq 8 q ]
par une personne dédiée. Des notes de fonctionnement, des notices d’exploitation par poste
d’alimentation électriques (diesel, alimentation normale...) sont définies. Les tableaux électriques sont
q > q
également retransmis dans la salle de commande du RHF. Un tableau électrique de secours est présent au
poste de commande de secours, en cas de destruction des systémes de la salle de commande par un séisme
le batiment qui P'abrite étant seulement stable au séisme).
q

D’une facon générale, les inspecteurs ont considéré que les dispositifs d’alimentation électrique normaux
et de secours sont en bon état et régulicrement suivis, notamment ceux du RHF (parametres relevés lors
des rondes, essais périodiques et a chaque début de cycle). Toutefois, plusieurs inspections ont montré que
la réalisation de la maintenance et de certains essais périodiques associés aux moyens de secours, ainsi que
les modalités d’utilisation associées a ces moyens devront faire I'objet de compléments d’informations,
voire d’améliorations, notamment pour ce qui concerne :
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= Pidentification des criteres de streté d’autonomie des batteries (RHF) ;

= Popportunité de réaliser des essais d’endurance sur les GES (RHF) ;

= les modalités pratiques de réapprovisionnement du générateur électrique de secours du PCS
du RHF (gestion de la réserve de fioul notamment) et les exigences requises sur la qualité du
fioul, ainsi que les modalités de vérification associées ;

= la tracabilité du contréle de premier niveau de la maintenance des groupes électrogenes,
réalisée par un prestataire (Osiris);

= la réalisation de la ré-épreuve des réservoirs d’air, équipements sous pression, des groupes
¢lectrogenes (Phénix) ;

= la stratégie relative a lutilisation du générateur électrique mobile du CEA de Grenoble au
RHF ;

= P’absence de procédure formalisée relative a la priorisation de la mise en ceuvre des moyens de

secours, en particulier pour les alimentations électriques, notamment pour Osiris sur le site du
CEA de Saclay.

Lors des visites des installations, les inspecteurs ont notamment constaté pour Phénix, la dégradation des
documents disponibles a I'entrée du local pour le personnel en cas d’intervention sur GE. L’un de ces
documents mentionnant la position de larrét d’urgence électrique du GE n’était pas completement
représentatif de 'implantation des dispositifs de sécurité existants.

Par ailleurs, la disponibilité des acces nécessaires a I'acheminement des moyens de secours,
particuliecrement en cas de séisme ou d’inondation devra étre assurée.

3.5.2 Installations du cycle du combustible nucléaire

Site de La Hague

La perte des alimentations électriques du site est un accident pouvant étre induit pat la survenue d’un
séisme ou d’une inondation ou la perte du réseau ERDF. Les alimentations électriques sont nécessaires
pour maintenir certaines fonctions de streté des installations comme le refroidissement des piscines ou
des produits de fission, la ventilation des entreposages ou le systéme d’instrumentation permettant de
surveiller les principaux parametres des installations (température, pression, niveau eau, ambiance
radiologique...).

Certains matériels doivent donc étre identifiés comme importants pour la streté et faire 'objet d’un suivi
particulier pour en maintenir les fonctions en conditions normales et accidentelles. 1l convient de souligner
que la distribution électrique comprend 3 modes : normal, secours, sauvegarde.

Les inspecteurs ont relevé que des modifications sur des alimentations électriques ont été réalisées sans
contrdle de leur bonne réalisation ou de requalification matérielle (adjonction d’armoires électriques
entrainant la chauffe du local et le maintien des portes des armoires ouvertes pour ventilation ;
transformation d’un vestiaire en local, modifications électriques réalisées sans vérification apres travaux
(modification notamment du bilan de puissance).

Un probleme connu sur la fiabilité de la mesure (plongeurs) de niveaux des cuves de carburant des
groupes électrogenes de sauvegarde (GES) a entrainé une dérive des modes d’exploitation de ceux-ci. Des
modifications matérielles n’ont pas été intégrées sous assurance qualité dans la procédure de redémarrage
en mode manuel des alimentations électriques du site en cas de perte du réseau ERDF (datant de 1993,
modifications manuscrites). De plus, P'avitaillement des GES, en situation post accidentelle, dont la cuve
de carburant est déportée hors des batiments pourrait étre délicate en cas d’inaccessibilité de ces zones,
notamment a la suite d’un séisme.

Un retour d’expérience identifié concernant des réglages de disjoncteurs suite a des pertes intempestives
de ventilation (protection magnétiques) n’est toujours pas été intégré depuis plusieurs années. Un autre est
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en cours de traitement sur 'usure prématurée des coussinets de bielles de certains groupes électrogenes de
secours.

La visite sur site a montré en particulier un état de corrosion avancée des canalisations reliant les réservoirs
enterrés des GES de sauvegarde a leur groupe moteur et par ailleurs un état tres corrodé des tuyauteries
d’eau de refroidissement des groupes électrogénes de secours. Par ailleurs, les inspecteurs ont relevé que
plusieurs indicateurs de type barre-graphes étaient défaillants dans certains locaux de repli destinés a la
conduite des moyens de sauvegarde. Enfin les visites réalisées ont permis également de questionner
Iexploitant sur le risque de perte des locaux de repli des ateliers R1 et R7, et donc de la sauvegarde
électrique, par inondation d’origine interne compte tenu de la présence dans des locaux contigus de
canalisations d’eau non qualifiées a la tenue au séisme.

En conclusion, ’accessibilité des moyens d’alimentation électrique de sauvegarde ne semble pas
toujours garantie en conditions post-accidentelles, notamment pour leur avitaillement. L’état de
corrosion avancée de certains équipements des groupes électrogénes de secours notamment
demande la mise en ceuvre d’une action permettant de pallier rapidement ces écarts. Les
inspections ont mis en évidence que la requalification des installations et la mise a jour
documentaire doivent étre améliorées afin de ne pas dégrader la fonction.

En regle générale :

® Dlorganisation et les moyens permettant le réapprovisionnement électrique de secours
au niveau du site, ainsi que le maintien du fonctionnement des équipements
importants pour la shreté participant aux fonctions importantes de sireté,
éventuellement reposant sur des moyens extérieurs, doivent étre formalisés, fiabilisés
et régulicrement testés (accessibilité du site, prise en compte de la mobilisation des
équipes de secours en situation de sinistre de grande ampleur...) ;

= le délai réel d’autonomie du site vis a vis de son alimentation électrique doit
également étre réexaminé a la lumiere des éléments ci-dessus.

Site du Tricastin

Le sujet des alimentations électriques est pris en compte par les exploitants conformément aux rapports de
sireté et aux reégles générales d’exploitation en vigueur. Les inspections n’ont pas révélé d’écart a ce
référentiel. Les enjeux de sureté liés a la perte des alimentations électriques, pour les installations elles-
mémes, sont faibles. Cependant, en cas de perte des alimentations électriques, les installations perdraient
leur confinement dynamique, la surveillance de 'environnement et les moyens de communication.

Les conséquences d’une perte des alimentations électriques étant tres limitées sur la sureté des
installations, les exploitants n’ont pas envisagé d’organisation spécifique. Seules les alimentations
électriques d’Eurodif sont congues pour réduire au minimum le risque de perte totale des sources externes
(12 sources électriques d’alimentation des usines sont prévues). Toutefois, selon le rapport de sureté, le
scénario « perte totale des alimentations électriques », ne conduit pas a des rejets dans environnement. 11
conduirait, au bout de quelques dizaines d’heures a figer 'UFs dans les diffuseurs, ce qui serait
vraisemblablement irréversible.

Pour Tusine GB II, la perte des alimentations électriques ne présentant pas d'enjeu sureté pout
I'installation, elles ne sont pas dimensionnées au séisme. Les moyens de secours existent mais tous les
modes opératoires n'ont pas encore été rédigés. Les remarques des inspecteurs ont porté essentiellement
sur les controles, les essais périodiques, la maintenance, et les procédures d’utilisation de ces moyens.

Sur plusieurs installations du Tricastin, la coupure de la ventilation apres séisme, par coupure - volontaire

ou non - des alimentations électriques peut entralner 'arrét des mesures de l'activité des rejets ou la perte
des systemes de surveillance de I'environnement.
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Pour Eurodif, la surveillance de l'absence de fuite de trifluorure de chlore (ClIFs) est faite par une ronde
toutes les deux heures : ce point n'est pas reptis dans un document opératoire. Une « check-list » des
opérations a réaliser est en cours de rédaction.

En conclusion, le sujet des alimentations électriques est pris en compte de matiére globalement
satisfaisante, conformément aux référentiels de stireté en vigueur. Les enjeux de siireté liés a la
seule perte des alimentations électriques sont faibles pour les installations de la plate-forme du
Tricastin. De ce fait, le dimensionnement des moyens d’alimentations électriques normaux ou de
secours, leur contréle, leurs essais périodiques et leur maintenance sont donc adaptés a des
équipements non classés « éléments importants pour la siireté » (EIS).

Cependant, sur plusieurs installations, la perte des alimentations électriques conduit a moyen
terme 2 la perte des moyens de surveillance de l'installation en salle de commande et a la perte
des moyens de communication. La gestion d'une situation accidentelle en paralléle d'une perte
des alimentations électriques serait donc assez délicate.

En conséquence, il conviendrait globalement de renforcer les contrdles, notamment de deuxiéme
niveau, des moyens d’alimentation de secours, notamment des onduleurs et batteries afin
d’assurer leur disponibilité et leur fonctionnement dans la durée dans le cas d’une perte des
alimentations électriques.

Installations de fabrication du combustible nucléaire (Mélox, FBFC)

Mélox

La perte de Iénergie électrique a pour conséquences immédiates ou a terme, la mise a larrét des
équipements de production ou ceux mus par un fluide moteur et la perte des fonctions de refroidissement,
réchauffage, inertage. La nature des risques engendrés varie donc avec la nature et la fonction des postes
de travail et présentent des en jeux en matiere de confinement, radioprotection, criticité, dégagements
thermiques, incendie, inondation interne ou externe, manutention, explosion.

L'énergie électrique peut étre fournie par des sources distinctes, en cascade, fiabilisant ainsi le
fonctionnement des équipements qui concourent a la streté de I'installation.

Une convention générale avec le CEA de mars 2010 précise les limites de propriété et le contour de
Pexploitation.

Les inspecteurs ont noté que la « bascule » EDF/normal secouru, a puissance et redondance, équivalente
confére une autonomie certaine a 'usine Mélox. L’usine Mélox est relativement autonome. La permanence
de la fourniture EDF n’est pas essentielle, les deux GEF qui participent a la couche « normal-secouru »
peuvent délivrer pendant 48h une puissance équivalente aux lignes EDF et avec le méme degré de
redondance. Les alarmes sont reportées au PSG et aux postes de sauvegarde.

Les inspecteurs ont relevé que :
= un inventaire des éléments devant étre sauvegardés a été dressé (perte des voies normales et
de secours EDF et perte des groupes électrogenes de secours) ;
= les groupes de sauvegarde disposent d’une autonomie d’une semaine (limitée a 48h pour les
GEF assurant le normal secouru) déterminée sur la seule base de la capacité (60 m3) de la
réserve en fuel (sans réapprovisionnement extérieur). Les cuves ont été dimensionnées au
séisme de référence du site ;
= la surveillance de la radioprotection et les ensembles de détection d’alarme de criticité
(EDAC) ne sont pas sauvegardés ;
= en cas de perte de la sauvegarde, les batteries d'alimentation garantissent une heure
d'autonomie aux dispositifs de prélevement et de mesure des rejets en cheminée.
En conclusion, Pinstallation est conforme 2 son référentiel. L'alimentation « normale » est en
cours de renforcement par la mise en place de deux GEF, fonctionnellement redondants en lieu
et place de 'unique groupe actuel.
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Enfin, toujours conformément a 1'analyse de stireté menée dés la conception, la détection des
accidents de criticit¢ (EDAC) et la surveillance de la contamination ne sont pas sauvegardées en
situation post sismique. En cas de perte de la sauvegarde, ’autonomie pour le suivi des rejets
serait d'une heure environ.

L’usine FBFC

L’usine est peu sensible au risque de perte des alimentations électriques, situation déja subie pendant
plusieurs heures. Elle dispose de matériels de secours (groupes électrogenes, batteries,...) en bon état et
correctement suivis. Les générateurs électriques de I'usine ont déja fait 'objet d’essais d’endurance a pleine
charge, ce qui est positif. Les locaux contenant les groupes électrogenes et les batteries ne sont pas
dimensionnés au séisme et leur sensibilité au risque d’inondation n’est pas connue. Toutefois, I'exploitant
ayant prévu de mettre les installations en sécurité des la survenue d’une alerte de type séisme, inondation
ou autre, leur disponibilité n’est pas requise pour prévenir 'occurrence d’un accident.

3.5.3 Autre installation

ATPu
La stratégie de l'exploitant est de couper les alimentations électriques en cas de séisme. Aucune
sensibilisation des personnels a la perte des alimentations électriques n’est donc prévue.

Il existe deux postes HT/BT PU1 (mode normal) et PU2 (mode second). Ces deux équipements sont
redondants. Néanmoins, aucun automatisme ne permet de passer de l'un a l'autre. En outre, ils ne sont pas
dimensionnés pour résister au séisme, ni aux inondations. La maintenance ainsi que les controles et essais
périodiques de ces équipements sont assutrés par le centre (socié¢tés CHGELEC et COFELY gérées par le
STL). L’installation dispose de groupes électrogenes fonctionnant au fioul (GEF) et d’onduleurs (systeme
séeurité et procédé). Le cas échéant, 'exploitant peut avoir recours aux groupes électrogenes mobiles

(GEM) de la FLS.

En cas de perte de I'alimentation électrique normale, 'alimentation électrique des moyens de surveillance
des rejets a la cheminée serait maintenue pendant une durée de 10 minutes seulement, via les onduleurs. 11
n'existe pas de procédute sur la perte totale des alimentations électriques. L'exploitant indique la mise en
état sir de 'INB (évacuation et fermeture automatique des portes).

Des travaux de rénovation sont prévus sur le réseau électrique de 'INB 32 : remplacement de toutes les
cellules par le projet de construction du nouveau poste 63/15kV et remplacement du tableau complet
pour certains équipements. L’état d’avancement de ce plan d’actions a été demandé par la lettre de suites.

En conclusion, les inspecteurs ont noté que Pentretien du réseau électrique et le bon état
apparent des GEF constituaient des points satisfaisants.

3.6 Gestion opérationnelle des situations accidentelles et gestion de crise

3.6.1 Introduction et référentiel considéré

Le présent bilan effectue la synthése des inspections menées, a la suite de I'accident de Fukushima, sur le
theme « gestion opérationnelle des situations accidentelles » sur les LUDD. Le référentiel d’inspection,
dans sa derniére version, est une grille de 37 questions, établies a partir du plan-guide des PUI des LUDD
de 1999, du retour d’expérience des inspections PUI et de I'événement de Fukushima.

A Theure actuelle, et dans lattente de la refonte du régime INB, le référentiel concernant la gestion de
crise des LUDD est constitué par un plan-guide des PUI communiqué aux exploitants par courrier du 28
mars 1999. Les seules exigences portent sur le contenu du PUI (plan-guide des PUI de 1999). Par
conséquent, les demandes formulées a la suite des inspections ciblées relevent davantage de constatations
de dysfonctionnements dans la mise en ceuvre du PUI que d’écarts de conformité.
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3.6.2 Organisation mise en place pour la gestion des situations incidentelles/accidentelles

Organisation générale

Les pieces demandées ont été systématiquement présentées aux inspecteurs, notamment pour ce qui est
des notes d'organisation générale, lettres de mission du chargé de PUI et fiches réflexes. Le site de La
Hague a notamment montré une organisation générale de bon niveau.

L’organisation et les modalités de prise en compte du retour d’expérience des exercices et événements
réellement survenus sont globalement perfectibles, en particulier, en matiére de communication
opérationnelle pendant la gestion de la crise.

Les installations du site du Tricastin (Socatri, GBII, Eurodif, Comurhex et AREVA NC) ont présenté des
fiches réflexes non connues de PASN, alors que ces documents font partie intégrante du PUI, lui-méme
soumis a un accord de PASN en cas de modification. Les fiches réflexes sont tenues a jour en dehors
du PUI, ce qui constitue un écart au plan-guide des PUI.

Concernant le CEA Saclay et le CEA Cadarache, il ressort des inspections les concernant une
coordination insuffisante de Porganisation de crise entre le PC site et les PC locaux notamment :
= la composition des PC locaux en terme de fonctions PUIL ;
= la formation des personnels a ces fonctions (utilisation de fiches réflexes et de messages
types, annuaires, moyens de communication, etc.) ;
= Jes modalités d’alerte de la direction du centre (atteinte des criteres de déclenchement).

Les inspecteurs ont organisé des exercices de situation d’urgence lors des inspections. Les services
supports tels que la FLS (Formation Locale de Sécurité) et le SPR (Service de Protection Radiologique)
ont montré toute leur efficacité au cours de ces exercices. Néanmoins, la reconnaissance par des
Equipes Locales de Premiere Intervention (ELPI) sur le lieu de Paccident ainsi que la
communication avec la FLS ont été défaillantes aux cours d’exercices sur le site du Tricastin
notamment AREVA NC et Eurodif. Cette coordination pourrait étre améliorée par une définition précise
du réle des ELPI et la réalisation d’exercices avec mise en ceuvre effective des moyens de lutte et de
coordination entre ELPI et FLS.

Gestion durable de la crise

La plupart des sites n’ont pas établi de procédures pour une gestion de crise durable. Le gréement des
équipes de crise par foisonnement, tel que prévu par exemple sur le RHF, conduit a faire venir sur le site
I’ensemble des personnels de la division réacteur, alors que leur présence n’est pas forcément nécessaire
des le début de la crise.

Toutefois, le site AREVA de La Hague et celui du CEA Saclay ont renforcé leur organisation dans la
durée a la suite des épisodes neigeux en 2009-2010 et dans le cadre de la préparation a une pandémie

grippale (grippe A).

Alerte nationale

La procédure d’alerte nationale de PASN a été testée de fagon satisfaisante. Néanmoins, en cas d’accident
grave de type séisme ou inondation, qui occasionnerait la perte de lensemble des moyens de
communication extérieurs, les sites seraient dans I'incapacité de déclencher I’alerte avec les moyens dont ils
disposent actuellement. Le besoin de disposer sur les sites de moyens de télécommunication
complémentaires, tels que des téléphones satellites, a été signalé (cf Moyens de gestion de crise).

Procédures, consignes, fiches réflexes

Les agents des exploitants ont globalement une bonne connaissance des procédures et des consignes
d’intervention en cas de situation de crise. Néanmoins, la mise en ceuvre effective de ces procédures et
consignes n’a pas été systématique au cours des exercices réalisés. Seule I'inspection de Mélox a mis en
exergue la nécessité d’améliorer le contenu des plans d’interventions de la FLS.

Au cours des exercices, les fiches réflexes ne sont pas systématiquement utilisées, en particulier
sur le site du Tricastin ou sur le RHF.
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Formation au PUI

La formation a la gestion de crise comporte généralement deux volets : les accidents graves spécifiques au
site (développés dans la partie A4 du PUI) et les fonctions PUI occupées. Si la connaissance du personnel
sur le premier volet peut étre considérée comme suffisante, il s’avere que la formation au remplissage
des fonctions PUI mériterait un cadrage plus formel, notamment sur Putilisation des fiches
réflexes et le suivi des compétences (CEA Saclay, ILL, AREVA NC Tricastin, GBII, Eurodif,
Comutrhex, Socatti, ATPu).

Sur les sites du groupe AREVA, certains agents d’astreinte n’ont pas suivi de formation
spécifique ou de recyclage a leur fonction PUI, y compris des cadres d’astreinte (AREVA NC
Tricastin, GBII, Eurodif, Socatri, Comurhex, FBFC). Sur le site GB 11, le vivier d’astreinte a été renforcé
par du personnel Eurodif, non formé au PUI GB 1I et dont les compétences ne sont pas vérifiées.

Modalités de déclenchement du PUI et du PPI en phase réflexe

Les agents concernés ont globalement une bonne connaissance des critéres de déclenchement des plans
d’urgence. La délégation du préfet pour le déclenchement du PPI en phase réflexe a été établie pour la
plupart des sites, a 'exception du CEA Saclay (en cours de signature) : cette responsabilité est du ressort
du chef d’établissement. La question de la subdélégation de cette prérogative au sein de I'organisation de
Pexploitant s’est posée (ILL, GB 1I) pour identifier si cette responsabilité releve du cadre d’astreinte, du
chef de quart ou de l'astreinte direction. Les inspecteurs ont demandé d’identifier clairement le décideur,
celui-ci pouvant étre différent de 'exécutant.

Par ailleurs, les acteurs de la crise ne disposent pas nécessairement de fiches d’aide a la décision ou d’outils
de mémorisation pour une détection efficace, rapide et sans ambiguité (ILL, La Hague, Eurodif, GBII).
Sur le site CEA du Saclay, les PC locaux n’ont pas connaissance de criteres opérationnels justifiant I'alerte
de la direction du site. Ce point reléve également de la définition des critéres de déclenchement dans le
PUL

La mise a disposition des criteres de déclenchement du PUI et du PPI réflexe est d’autant plus importante
en heures non ouvrables durant lesquelles le chef d’établissement, généralement seul responsable du
déclenchement du PPI réflexe, n’est pas nécessairement disponible. La définition du décideur au sein
de organisation du site, ainsi que la formalisation de cette subdélégation sont essentielles.

Le décideur doit également disposer en permanence d’outils rappelant les criteres de
déclenchement.

Par ailleurs, dans de nombreuses installations, le décideur doit se rendre sur le site, avec un délai de route
variable. En cas de difficulté d’acces (séisme, inondation, rejets chimiques,...), il conviendrait que les
décideurs disposent de mallettes d’aide a la décision utilisables depuis leur domicile (au moins pour le
déclenchement des premiéres alertes PUI/PPI) et/ou réalisent des délégations de cette décision.

Autres

ILa gestion des blessés et la comptabilisation du personnel sur site sont prises en compte de fagcon
satisfaisante. La plupart des sites s’appuient sur la FLS, capable de fournir en temps réel la liste des
personnes présentes.

Pour les situations ou une grande partie du personnel serait incapable d'agir (ex : fuite massive de produits
hautement toxiques apres un séisme majeur), les procédures et les moyens de gestion de crise permettent
en général de pouvoir lancer trés rapidement une alerte vers une entité extérieure qui pourrait alors mettre
en ceuvre des dispositions pour faire venir des moyens d'intervention matériels et humains, éventuellement
d’un autre site. En revanche, ce type de procédures n’est pas pertinent pour un site comme La Hague, qui
serait difficilement secourable depuis I'extérieur. La mise a disposition de moyens extérieurs, s’il doit
en étre fait appel, doit faire Pobjet de conventions. Leur mise en ceuvre doit étre vérifiée au cours
d’exercices.

Sur le site de La Hague, les verrouillages de sécurité des tourniquets d’acces et le bouclage FLS du site
pour raisons de sécurité « police des matieres » est de nature a freiner fortement les actions de transferts
du personnel voire d’intervention des véhicules de la FLS en cas de séisme.
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3.6.3 Coordination avec les acteurs externes

Les conventions d’information avec les préfectures sont satisfaisantes. Comme indiqué plus haut, elles
inteégrent désormais la délégation pour le déclenchement du PPI en phase réflexe, a 'exception du CEA
Saclay (en cours de signature).

Des conventions ont été généralement établies avec I'ensemble des acteurs de la crise : mairies, SDIS,
gendarmerie, hopitaux etc. Le site de La Hague fait aussi 'objet d’une convention relative a la surveillance
aérienne. La mise en ceuvre des conventions, notamment avec le SDIS, est généralement testée a
l’occasion d’exercices.

Concernant les sites multi-exploitants, les conventions de coordination sont indispensables. Celles-ci ne
sont pas toujours completes, comme par exemple le manque d’exhaustivité des moyens mobiles de
secours prévus par 'ILL. Les conventions d'assistance sont aussi passées avec d'autres exploitants
extérieurs aux sites (GIE INTRA).

L’organisation nationale de crise requiert une mise a disposition, en temps réel, des données
météorologiques du site pour évaluer la zone impactée et les conséquences radiologiques éventuelles d'un
rejet. Ce point doit nécessairement faire Pobjet d’une convention tenue a jour avec les services de
Météo France.

3.6.4 Exercices et prise en compte du REX

Les sites planifient annuellement des exercices, en général un par an. La participation du personnel aux
exercices est suivie par le service RH ou le chatgé de PUIL  Les cursus de formation intégrent
généralement la participation a un exercice PUI avec une périodicité déterminée. Quelques écarts
ponctuels ont été relevés, par exemple au sein de Socatri ou Comurhex.

Sur les sites comportant plusieurs INB relevant du méme exploitant (CEA Saclay, CEA Cadarache), la
planification n’intégre pas nécessairement la participation de toutes les INB du site,
simultanément ou alternativement. Les installations ne sont pas prises en compte de fagon
exhaustive. A cet égard, I'inspection du site de L.a Hague a permis de faire jouer 4 ateliers simultanément
(PC locaux) sans saturer le PC général. Il convient également de noter qu'un exercice de grande
ampleur est prévu sur le site de Cadarache en 2012.

En termes de bonne pratique, Mélox met en ceuvre un exercice annuel de passage en sauvegarde
pour I’alimentation électrique.

Chaque exercice fait 'objet d’un compte-rendu qui sert au retour d’expérience. Toutefois, certaines lettres
de suite évoquent un défaut de formalisation du suivi des participants et des actions correctives, voire
I’absence de compte-rendu et ce, plusieurs mois apres I'exercice (CEA Saclay).

3.6.5 Moyens de gestion de crise

Inventaire et suivi des matériels PUI

Les matériels nécessaires ou dédiés a la gestion de crise sont généralement listés et font 'objet de controles
périodiques appropriés. Toutefois, certaines installations comme RJH ou Masurca ne réalisent pas leur
propre suivi de ces matériels, sans nécessairement vérifier que le site du CEA les prend bien en compte.
Sur certain sites, les inspections ont mis en évidence un manque d’exhaustivité de ces listes par rapport
aux matériels réellement utilisés et une absence de controle périodique (ILL, ATPu, Osiris, Phénix).

Pour Masurca, un constat d’écart notable a été formulé en inspection dans la mesure ou les documents
généraux du site, compte tenu de la durée de larrét prolongé de I'installation (environ 10 ans), ne sont pas
représentatifs du niveau de risque actuel de linstallation. Ils donnent, a tort dans la configuration actuelle,
une priorité a I'installation Masurca par rapport a d’autres installations en cas de situations d’urgence.

Moyens d’alimentation électrique de secours (voir aussi 3.5)

Les contréles techniques de bon fonctionnement des alimentations électriques de secours de type groupes
électrogenes, batteries et onduleurs ne sont pas réalisés de manicre exhaustive par rapport aux
programmes définis (Osiris, ILL, Phénix, Eurodif, Comurhex, Socatri).
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Les équipements de surveillance radiologique et les alarmes criticité doivent nécessairement étre secourus
par ces alimentations de sauvegarde, ce qui n’est pas le cas de Mélox par exemple. Il convient de noter que
sur le site de La Hague, 'alimentation électrique de secours des tourniquets FLS de sécurité et des portails
n’est pas qualifié¢e au séisme. Ils pourraient s'avérer de redoutables freins a I'évacuation ou aux
interventions, y compris en cas de séisme tres léger, car les portiques et les acces seraient bloqués
(déclenchement du « coffre fort plutonium »).

Les moyens d’alimentation électrique de secours seraient généralement indisponibles en cas de
séisme. La réalisation et le suivi des contréles périodiques ne sont pas exhaustifs.

Moyens de communication
Les moyens de télécommunication utilisés en cas de crise sont diversifiés mais non redondants. Ils sont

secoutus pour une durée limitée, de ordre de quelques heures. La majorité des sites inspectés sont
équipés de connections non filaires qui constitueraient I'unique moyen opérationnel d’alerte et de
communication en cas d’accident grave de type séisme ou inondation, a I'exception de I'ILL. Grenoble
(réseau téléphonique filaire uniquement, mais commande en cours d’un téléphone satellite). Ces moyens
doivent nécessairement étre opérationnels en cas de séisme.

Les moyens de communication sont généralement connus et périodiquement vérifiés. Toutefois, sur les
sites du Tricastin et de Saclay, les moyens minimaux requis (fax, téléphones, etc.) ne sont ni identifiés, ni
vérifiés au niveau des salles de conduite, ce qui ne permet pas d’assurer efficacement la remontée
d’information vers le PC site (absence de confirmation écrite via un message type par exemple).
Concernant le site du Tricastin, un autre axe d’amélioration est la mise a disposition de moyens de
communication dédiés pour la FLS, afin d’améliorer la coordination avec les ELPI et les différents PC de
crise.

En cas d’accident grave de type séisme ou inondation, les exploitants disposent généralement de
moyens de communication suffisamment robustes pour déclencher I’alerte nationale. En
revanche, leur autonomie ne permettrait pas de maintenir la remontée d’information au dela de
quelques heures.

Systémes d’alerte

Des systemes automatiques d’alerte des populations sont mis en ceuvre dans la plupart des sites, a
I'exception de I'ILL Grenoble et de FBFC ou leur mise en place est programmée. En revanche, ils ne
seraient plus opérationnels en cas de séisme, d’inondation ou de perte d’alimentation électrique. Les
abonnés sur liste rouge sont patfois exclus de ce systeme d’alerte (détecté a L.a Hague).

A Pinstar de la siréne nationale d’alerte, qui constitue une exigence réglementaire, le systéme
automatique d’alerte des populations constitue une bonne pratique qui mériterait d’€tre
généralisée a Pensemble des installations.

3.6.6 Locaux de crise et points de regroupements

Habitabilité

Les locaux de crise sont suffisamment robustes pour demeurer accessibles en cas d’inondation. En
revanche, ils ne sont généralement pas qualifiés au séisme (ATPu, Phénix, Mélox, FLS et services support
de Saclay, GB 11, FBFC).

I’ensemble des locaux de crise du Tricastin ne résisteraient pas a un SMS. Ce point a d’ailleurs été identifié
dans le cadre des ECS.

Equipements et matériels de protection
A Pexception de Phénix, la plupart des salles de commande ne sont pas équipées de filtres THE qui
permettraient de maintenir une atmosphere saine en cas de rejets a lintérieur du site (ATPu, Masurca,
Osiris, La Hague, Mélox). Les moyens de mitigation proposés seraient alors :
- le port du masque (La Hague) : cela pourrait impliquer des difficultés dans exécution des taches
et la communication entre intervenants ;
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- la coupure de la ventilation (Mélox) : il conviendrait d’examiner le risque d’anoxie dans la salle,
compte tenu du nombre d’agents présents et soumis a une situation de crise.

Les inspections ont parfois mis en exergue un suivi insuffisant des matériels mis a disposition du
personnel en cas de crise (ILL, Phénix, PC locaux du CEA Saclay).

Autonomie

La plupart des locaux de crise sont approvisionnés en eau et vivres pour garantir autonomie du
fonctionnement de lorganisation, mais de facon parfois tres insuffisante (ILL). Certains des sites
prévoient un acheminement a partir de la cantine du site, ce qui pose la question de la faisabilité de cette
mesure en cas d’inondation ou de séisme ou de fuite toxique.

La question de la mise a disposition des comprimés d’iode stable se pose sur le site du Tricastin, car les
installations du cycle du combustible sont situées a I'intérieur du périmetre réflexe du PPI de la centrale du
Tricastin. Les différents exploitants filiales ’AREVA possedent leur propre stock sur leur installation, a
I'exception de GB 1II et Socatri. L’ensemble des travailleurs de la plateforme du Tricastin devraient
pouvoir disposer de comprimés d’iode prépositionnés sur leur installation, afin de maintenir un
délai de prise d’iode compatible avec les scénarios d’accident envisagés en phase réflexe sur la
centrale EDF du Tricastin.

PC déporté
Aucun PC déporté n’ a été créé pour les LUDD. Seul OSIRIS envisage un repli au CCC Saclay (Centre de

coordination de crise national de Saclay) mais les modalités restent a préciser. Le RHF dispose d’un poste
de controle de secours, mais d’une taille trop réduite pour accueillir toutes les équipes de crise. Un repli a
la FLS du CEA a été évoqué, mais les modalités restent a préciser. 1l faut noter toutefois la mise en
situation d’exercice a FBFC, qui a su s’adapter rapidement a une indisponibilité totale des locaux de crise
en faisant le choix de déporter les cellules de crise au poste de garde, et en réalisant efficacement ce
transfert, alors que plusieurs locaux du site étaient réputés détruits par le séisme ou exposés a un incendie.

3.6.7 Conclusion

Pour les sites CEA, les inspecteurs ont relevé que la coordination entre le site et les différents PC
locaux doit nécessairement faire 'objet d’un meilleur cadrage au niveau du PUIL Les inspections ont mis
en évidence la nécessité, pour les PC locaux, de disposer d’une organisation plus robuste afin d’assurer
leur role de remontée d’information, notamment :

= leur composition en terme de fonctions PUI ;

= la formation des personnels a ces fonctions (utilisation de fiches réflexes et de messages types,

annuaires, moyens de communication, etc.) ;
= les criteres opérationnels justifiant 'alerte de la direction du site.

Ces observations seront a reprendre dans le cadre des évaluations complémentaires de streté qui seront
réalisées pour les sites de Cadarache et Marcoule en 2012.

Pour les sites AREVA, la formation spécifique des agents a leur fonction PUI, y compris les cadres, doit
nécessairement intervenir avant leur prise d’astreinte. Des écarts répétés ont été constatés.

Sur le site du Tricastin, I’écart au plan-guide concernant la mise a jour des fiches réflexes a
Pintérieur des PUI doit étre traité. Par ailleurs, l'accueil de la FLS par les ELPI ainsi que leur
coordination au cours de l'intervention est un axe important d’amélioration. Enfin, le prépositionnement
de stock de comprimés d’iode, a minima au niveau des PC de crise, doit étre réalisée pour GBII et Socatri.
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Pour Pensemble des LUDD, les dysfonctionnements relevés lors des inspections ciblées ont fait
ressortir cinq principaux axes de progrés pour les exploitants, susceptibles de constituer des
évolutions possibles au référentiel :

1.
2.

réaliser une formation adaptée au poste PUI occupé, avec utilisation des fiches réflexes ;

améliorer la formalisation et la responsabilité du déclenchement du PPI en phase réflexe
au sein de P'organisation de P’établissement, et doter les personnes concernées d’outils
d’aide a la décision, sous forme de mallettes pour les décideurs ;

réaliser régulierement un exercice de grande ampleur, impliquant plusieurs PC et mettant
en ceuvre des moyens extérieurs de secours ;

améliorer la disponibilité, en cas de séisme ou de rejet toxique, des locaux de crise et des
points de regroupement ;

déployer le systéeme automatique d’alerte des populations a ’ensemble des LUDD.
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EVALUATIONS COMPLEMENTAIRES DE SURETE DES REACTEURS
ELECTRONUCLEAIRES ET « TESTS DE RESISTANCE » EUROPEENS

1. Présentation générale du parc électronucléaire frangais

1.1 Description des sites

Les dix-neuf centrales nucléaires francaises en exploitation sont globalement semblables. Elles comportent
chacune deux a six réacteurs a eau sous pression, pour un total de cinquante huit réacteurs en exploitation
Par ailleurs, un réacteur a eau sous pression de type EPR est en cours de construction sur le site de
Flamanville et une demande d’autorisation pour un réacteur de ce type sur le site de Penly a été déposée.
Pour tous les réacteurs en exploitation, la partie nucléaire a été congue et construite par FRAMATOME,
Electricité de France (EDF) jouant le role d’architecte industriel. Ces réacteurs sont aujourd’hui tous
exploités par EDF.

Le dessin ci-dessous présente la répartition géographique des centrales nucléaires sur le territoire frangais.
Aucun réacteur ne se situe en dehors de la France métropolitaine.

Gravelines
EEE ¢
oEa Chooz
AAAA _Tp 2 4
A Paluel A
Flamanville
Coftenom
PARIS AN
A A
Nogent-sur-Seine
Saint-Lourent-des-Eaux - G 2E
: ampierre-en-Burly :
Chinon LY rah Fessenheim
EEEE
Civaux £ A EEEE
A/ Belleville-sur-Loire  ygey
Réacteur de 900 MWe Bloyais l'.!'lJ'H
A Réacteur de 1300 MWe EEEE Saint-Alban
; EEED AA
W Réacteur de 1450 MWe Cruos-Meysse
A Réocteur de 1600 MWe Tricasti
y ricastin
{en construction] e EEEE
Golfech 5

Quatre sites sont situés en bord de mer ce qui correspond 2 :
® 14 réacteurs en exploitation,
= 1 réacteur en construction,
= 1 projet de réacteur, pour lequel EDF a déposé une demande d’autorisation.

Un site composé de 4 réacteurs est situé en estuaire (Blayais), ce qui le soumet aux influences maritimes et
fluviales.

Les autres sites sont situés en bord de cours d’eau (fleuves principalement).
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Le tableau ci-apres synthétise les réacteurs et leur situation géographique :

Nombre de réacteurs Situation géographique

| Belleville | 2 | Site fluvial
| Blayais | 4 | Site en estuaire
' Bugey | 4 | Site fluvial
| Cattenom | 4 | Site fluvial
' Chinon | 4 | Site fluvial
' Chooz | 2 | Site fluvial
| Civaux | 2 | Site fluvial
| Cruas | 4 | Site fluvial
| Dampierre | 4 | Site fluvial
| Fessenheim | 2 | Site fluvial
' Flamanville | 2 + EPR(en construction) | Site cotier
' Golfech | 2 | Site fluyial
| Gravelines | 6 | Site cotier
' Nogent | 2 | Site fluvial
' Paluel | 4 | Site cotier
| Penly | 2 + EPR (projet) | Site cotier
| Saint-Alban | 2 | Site fluvial
| Saint-Laurent | 2 | Site fluvial
| Tricastin | 4 | Site fluvial

1.1.1 Principales caractéristiques

Certaines nouveautés technologiques ont été introduites sur les réacteurs a mesure que le parc des
centrales nucléaires s’étoffait. Les installations appartiennent ainsi a six familles, appelées « paliers », qui
différent par certains aspects.

Parmi les trente-quatre réacteurs de 900 MWe, on distingue :

= le palier CPO, constitué des quatre réacteurs du Bugey (réacteurs 2 a 5) et des deux réacteurs
de Fessenheim ;

= e palier CPY, constitué des vingt-huit autres réacteurs de 900 MWe, qu’on peut subdiviser en
CP1 (dix-huit réacteurs au Blayais, a Dampierre-en-Burly, a Gravelines et au Tricastin) et CP2
(dix réacteurs a Chinon, a Cruas-Meysse et a Saint-Laurent-des-Eaux).

Parmi les vingt réacteurs de 1300 MWe, on distingue :
= le palier P4, constitué des huit réacteurs de Flamanville, de Paluel et de Saint-Alban ;

= le palier P’4, constitué des douze réacteurs de Belleville-sur-Loire, de Cattenom, de Golfech,
de Nogent-sur-Seine et de Penly.

Enfin, le palier N4 est constitué de quatre réacteurs de 1450 MWe : deux sur le site de Chooz et deux sur
le site de Civaux.

-82-




Le tableau ci-aprés synthétise les réacteurs et leurs caractéristiques :

Site Nombre Puissance Puissance Type de Date de premiére
de nette 1 (MWe) thermique 2 réacteur divergence
réacteurs (MWth)
Belleville 2 1310 3817 (4117) P4 Réacteur 1: 1987-9
Réacteur 2 : 1988-5
Blayais 4 910 2785 (2905) CPY Réacteur 1:1981-5
(CP1) Réacteur 2 : 1982-6

Réacteur 3 : 1983-7
Réacteur 4 : 1983-5

Bugey 4 Réacteur 2: 910 2785 (2905) CPO Réacteur 2 : 1978-4
Réacteur 3: 910 Réacteur 3 : 1978-8
Réacteur 4 : 880 Réacteur 4 : 1979-2
Réacteur 5 : 880 Réacteur 5 : 1979-7
Cattenom 4 1300 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1986-10

Réacteur 2 : 1987-8
Réacteur 3 : 1990-2
Réacteur 4 : 1991-5

Chinon 4 905 2785 (2905) CPY Réacteur 1: 1982-10
(CP2) Réacteur 2 : 1983-7
Réacteur 3 : 1986-9
Réacteur 4 : 1987-10

Chooz 2 1500 4720 N4 Réacteur 1 : 1996-7
Réacteur 2 : 1997-3

Civaux 2 1495 4720 N4 Réacteur 3 : 1997-11
Réacteur 4 : 1999-11

Cruas 4 915 2785 (2905) CPY Réacteur 1 : 1983-4
(CP2) Réacteur 2 : 1984-8

Réacteur 3 : 1984-4
Réacteur 4 : 1984-10

Dampierre 4 890 2785 (2905) CPY Réacteur 1 : 1980-3
(CP1) Réacteur 2 : 1980-12
Réacteur 3 : 1981-1
Réacteur 4 : 1981-8

Fessenheim 2 880 2785 (2905) CPO Réacteur 1:1977-3
Réacteur 2 : 1977-6

Flamanville 2 1330 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1985-9
Réacteur 2 : 1986-6

Golfech 2 1310 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1990-4
Réacteur 2 : 1993-5

Gravelines 6 910 2785 (2905) CPY Réacteur 1 : 1980-2
(CP1) Réacteur 2 : 1980-8

Réacteur 3 : 1980-11
Réacteur 4 : 1981-5
Réacteur 5 : 1984-8
Réacteur 6 : 1985-7

Nogent 2 1310 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1987-9
Réacteur 2 : 1988-10
Paluel 4 1330 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1984-5

Réacteur 2 : 1984-8
Réacteur 3 : 1985-8
Réacteur 4 : 1986-3
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Penly 2 1330 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1990-4
Réacteur 2 : 1992-1

Saint-Alban 2 1335 3817 (4117) P4 Réacteur 1 : 1985-8
Réacteur 2 : 1986-6

Saint- 2 915 2785 (2905) CPY Réacteur 1: 1981-1
Laurent (CP2) Réacteur 2 : 1981-5
Tricastin 4 915 2785 (2905) CPY Réacteur 1 : 1980-2
(CP1) Réacteur 2 : 1980-7

Réacteur 3 : 1980-11
Réacteur 4 : 1981-5

(1) Source : Elecnuc, édition 2011, CEA.
(2) la valenr entre parenthéses indique la valenr de dimensionnement alors que 'antre valeur est celle prévue dans le décret d'antorisation
de création.

1.1.2 Description des principaux systémes de siireté

La chaleur produite par la fission d’atomes d’uranium ou de plutonium permet de vaporiser de I'eau. La
vapeur est ensuite détendue dans une turbine qui entraine un alternateur générant un courant électrique
triphasé d’une tension de 400 000 V. La vapeur, apres détente, passe dans un condenseur ou elle est
refroidie au contact de tubes dans lesquels circule de I'eau froide provenant de la mer, d’un cours d’eau
(fleuve, riviere) ou d’un circuit de réfrigération atmosphérique.

Chaque réacteur comprend un ilot nucléaire, un ilot conventionnel, des ouvrages de prise et de rejet d’eau
et éventuellement un aéroréfrigérant.

L’llot nucléaire comprend essentiellement la chaudiere nucléaire constituée du circuit primaire et des
circuits et systemes assurant le fonctionnement et la stireté du réacteur : les circuits de contrdle chimique
et volumétrique (RCV), de refroidissement a l'arrét (RRA), d’injection de sécurité (RIS), d’aspersion dans
I'enceinte (EAS), d’alimentation en eau des GV (ARE), les systemes électriques, de contréle-commande et
de protection du réacteur. A la chaudiére nucléaire sont également associés des circuits et systémes
assurant des fonctions supports : traitement des effluents primaires (TEP), récupération du bore,
alimentation en eau, ventilation et climatisation, alimentation électrique de sauvegarde (groupes
électrogenes a moteur diesel).

La piscine d’entreposage du combustible

L’llot nucléaire comprend également les systemes d’évacuation de la vapeur vers Illot conventionnel
(VVDP), ainsi que le batiment abritant la piscine d’entreposage du combustible (BK). Ce batiment, collé au
batiment réacteur, sert pour I'entreposage des assemblages combustibles avant et pendant les arréts de
tranche et pour le refroidissement du combustible déchargé (un tiers ou un quart du combustible est
remplacé tous les 12 a 18 mois selon les modeles de réacteurs). Le combustible est maintenu immergé
dans une piscine dont l'eau sert d'écran radiologique. L'eau de la piscine contient environ 2500 ppm
d'acide borique, pour continuer a neutraliser les neutrons émis par les noyaux des éléments fissiles, mais
qui sont trop peu nombreux pour entretenir une fission nucléaire. De plus, chaque élément combustible
est disposé dans une alvéole métallique dont la conception et la distance qui la sépare des autres empéche
l'obtention d'une masse critique. Le refroidissement de la piscine est assuré par le circuit de traitement et
de réfrigération des eaux de piscines (PTR).

L’ilot conventionnel comprend notamment la turbine, P'alternateur et le condenseur. Certains composants
de ces matériels participent a la streté du réacteur.
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Les circuits secondaires appartiennent pour partie a 'flot nucléaire et pour partie a I'llot conventionnel.

La sareté des réacteurs a eau sous pression est assurée par une série de barrieres suffisamment étanches,
résistantes et indépendantes, dont 'analyse de sareté doit démontrer efficacité en situation normale de
fonctionnement et en situation d’accident. Ces barrieres sont au nombre de trois :

= la gaine du combustible (premiere barriére)
= e circuit primaire et les circuits secondaires principaux (deuxiéme barriere)

= Jenceinte de confinement du batiment réacteur (troisieme barricre).

Ci-dessous, le schéma de principe d’un réacteur a eau sous pression :

ILOT CONVENTIONNEL

Circuit
primaire

Le cceur, le combustible et sa gestion

Le cceur du réacteur est constitué de « crayons » constitués de pastilles d’oxyde d’uranium ou d’un mélange
d’oxydes d’uranium et de plutonium (combustible dit MOX) contenues dans des tubes métalliques appelés
« gaines » groupés en « assemblages » de combustible. Lors de leur fission, les noyaux d’uranium ou de
plutonium émettent des neutrons qui provoquent, a leur tour, d’autres fissions : c’est la réaction en chaine.
Ces fissions nucléaires dégagent une grande quantité d’énergie, sous forme de chaleur. L’eau du circuit
primaire, qui pénétre dans le cceur par la partie inférieure de la cuve a une température d’environ 285°C,
remonte le long des crayons combustibles et ressort par la partie supérieure a une température de ordre
de 320°C.
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Au début d’'un cycle de fonctionnement, le ceeur présente une réserve d’énergie tres importante. Celle-ci
diminue progressivement pendant le cycle au fur et a mesure que disparaissent les noyaux fissiles. La
réaction en chaine, et donc la puissance du réacteur, est maitrisée par :

I'introduction plus ou moins profonde dans le cceur de dispositifs appelés grappes de
commande qui contiennent des éléments absorbant les neutrons. Elle permet de démarrer et
drarréter le réacteur et d’ajuster sa puissance a la puissance électrique que 'on veut produire.
La chute des grappes par gravité permet 'arrét automatique du réacteut ;

la teneur en bore (absorbant les neutrons) de I'eau du circuit primaire qui est ajustée pendant
le cycle en fonction de Iépuisement progressif du combustible en matériau fissile.

En fin de cycle, le cceur du réacteur est déchargé afin de renouveler une partie du combustible. EDF
utilise deux types de combustibles dans les réacteurs a eau sous pression :

des combustibles a base d’oxyde d’uranium (UO2) enrichi en uranium 235, a 4,5 % au
maximum. Ces combustibles sont fabriqués dans plusieurs usines, francaises et étrangeres,
des fournisseurs de combustible AREVA et WESTINGHOUSE ;

des combustibles constitués par un mélange d’oxydes d’uranium appauvri et de plutonium
(MOX). Le combustible MOX est produit par I'usine MELOX d’AREVA. La teneur initiale
en plutonium est limitée a 8,65 % (en moyenne par assemblages de combustible) et permet
d’obtenir une équivalence énergétique avec du combustible UO; enrichi a 3,7 % en uranium
235. Ce combustible peut étre utilisé dans les réacteurs de 900 MWe dont les décrets
d’autorisation de création (IDAC) prévoient 'utilisation de combustible MOX, soit vingt-deux
réacteurs.

La gestion du combustible est spécifique a chaque palier de réacteurs. Elle est caractérisée notamment

par :

la nature du combustible et sa teneur initiale en matiere fissile ;

le taux d’épuisement maximal du combustible lors de son retrait du réacteur, caractérisant la
quantité d’énergie extraite par tonne de matiére (exprimé en GWj/t) ;

la durée d’un cycle de fonctionnement ;

le nombre d’assemblages de combustible neufs rechargés a l'issue de chaque arrét du réacteur
pour renouveler le combustible (généralement un tiers ou un quart du total des assemblages) ;

le mode de fonctionnement du réacteur permettant de caractériser les sollicitations subies par
le combustible.
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Le schéma ci-dessous représente un assemblage combustible pour un réacteur a eau sous pression :

Le circuit primaire et les circuits secondaires

Le circuit primaire et les circuits secondaires permettent de transporter 'énergie dégagée par le cceur sous
forme de chaleur jusqu’au groupe turbo-alternateur qui assure la production d’électricité, sans que I'eau en
contact avec le cceur ne sorte de enceinte de confinement.

Le circuit primaire est composé de boucles de refroidissement (boucles au nombre de trois pour un
réacteur de 900 MWe et de quatre pour un réacteur de 1300 MWe, de 1450 MWe ou pour un réacteur de
type EPR) dont le role est d’extraire la chaleur dégagée dans le ceeur par circulation d’eau sous pression,
dite eau primaire. Chaque boucle, raccordée a la cuve du réacteur qui contient le cceur, comprend une
pompe de circulation, dite pompe primaire, et un générateur de vapeur (GV). L’eau primaire, chauffée a
plus de 300 °C, est maintenue a une pression de 155 bars par le pressuriseur, pour éviter ’ébullition. Le
circuit primaire est contenu en totalité dans 'enceinte de confinement.

L’eau du circuit primaire céde la chaleur a I'eau des circuits secondaires dans les GV. Les GV sont des
échangeurs qui contiennent des milliers de tubes, dans lesquels circule 'eau primaire. Ces tubes baignent
dans I’eau du circuit secondaire qui est ainsi portée a ébullition sans entrer en contact avec ’eau primaire.
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Chaque circuit secondaire est constitué principalement d’une boucle fermée parcourue par de ’eau sous
forme liquide dans une partie et sous forme de vapeur dans l'autre partie. La vapeur, produite dans les
GV, subit une détente partielle dans une turbine haute pression, puis traverse des sécheurs surchauffeurs
avant d’étre admise pour une détente finale dans les turbines basse pression d’ou elle s’échappe vers le
condenseur. Condensée, I'eau est ensuite réchauffée et renvoyée vers les GV par des pompes d’extraction
relayées par des pompes alimentaires a travers des réchauffeurs.

Les circuits de refroidissement

Les circuits de refroidissement ont pour fonction de condenser la vapeur sortant de la turbine du circuit
secondaire. IIs comportent pour cela un condenseur, échangeur thermique composé de milliers de tubes
dans lesquels circule 'eau froide pompée dans le milieu extérieur (mer ou riviere). Au contact de ces tubes,
la vapeur se condense et peut étre renvoyée sous forme liquide vers les générateurs de vapeur.

I’eau du circuit de refroidissement échauffée dans le condenseur est ensuite soit rejetée dans le milieu
(circuit ouvert), soit, lorsque le débit de la riviére est trop faible ou I’échauffement trop important par
rapport a la sensibilité du milieu, refroidie par une tour aéroréfrigérante (circuit fermé ou semi-fermé).

L’enceinte de confinement

L’enceinte de confinement des réacteurs a eau sous pression assure deux fonctions :
= la protection du réacteur contre les agressions externes ;

= e confinement et, par conséquent, la protection du public et de I'environnement contre les
produits radioactifs susceptibles d’étre dispersés hors du circuit primaire en cas d’accident ; a
cette fin, les enceintes ont été congues pour résister aux températures et pressions qui
pourraient étre atteintes en cas d’accident et pour présenter une étanchéité satisfaisante dans
ces conditions.

Le schéma ci-dessous présente 'enceinte de confinement d’un réacteur de 1300 MWe :
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Les enceintes de confinement sont de deux types :

* les enceintes des réacteurs de 900 MWe, qui sont constituées d’une seule paroi en béton
précontraint (béton comportant des cables d’acier tendus de maniére a assurer la compression
de Pouvrage). Cette paroi assure la résistance mécanique a la pression qui résulterait de
I’accident le plus sévere pris en compte a la conception, ainsi que intégrité de la structure vis-
a-vis d’une agression externe. L’étanchéité est assurée par une peau métallique de faible
épaisseur, située sur la face interne de la paroi en béton ;

= les enceintes des réacteurs de 1300 MWe et de 1450 MWe, qui sont constituées de deux
parois : la parol interne en béton précontraint et la paroi externe en béton armé. L.’étanchéité
est assurée par la paroi interne et le systeme de ventilation (EDE) qui canalise, dans I’espace
situé entre les parois, les fluides radioactifs et les produits de fission qui pourraient provenir
de lintérieur de I'enceinte a la suite d’un accident. La résistance aux agressions externes est
principalement assurée par la paroi externe.

La photo ci-dessous montre une vue de la coque béton dun batiment réacteur d’'un réacteur de
900 MWe :

Les principaux circuits auxiliaires et de sauvegarde

Les circuits auxiliaires assurent en fonctionnement normal, ou lors de la mise a ’arrét normal du réacteur,
les fonctions fondamentales de streté : maitrise de la réactivité neutronique, évacuation de la chaleur du
circuit primaire et de la puissance résiduelle du combustible, confinement des matieres radioactives. Il
s’agit principalement du systeme de controle chimique et volumétrique du réacteur (RCV) et du systeme
de refroidissement du réacteur a 'arrét (RRA).

Le role des systemes de sauvegarde est de maitriser et de limiter les conséquences des incidents et des
accidents. Il s’agit principalement du circuit d’injection de sécurité (RIS), du circuit d’aspersion dans
I’enceinte du batiment réacteur (EAS) et du circuit d’eau alimentaire de secours des GV (ASG).
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Les autres systémes importants pour la stireté

Parmi les autres systemes ou circuits nécessaires au fonctionnement du réacteur et importants pour la
sreté, on peut mentionner :

= e circuit de réfrigération intermédiaire (RRI) qui assure le refroidissement dun certain
nombre d’équipements nucléaires ; ce circuit fonctionne en boucle fermée entre, d’une part,
les circuits auxiliaires et de sauvegarde et, d’autre part, le circuit d’eau brute secourue (SEC)
qui assure son refroidissement au moyen de la source froide ;

= e circuit de réfrigération et de purification de I'eau des piscines (PTR) qui permet en
particulier d’évacuer la chaleur résiduelle des éléments combustibles stockés dans la piscine
d’entreposage du combustible ;

= les systemes de ventilation, qui jouent un role essentiel dans le confinement des matieres
radioactives par la mise en dépression des locaux et la filtration des rejets;

= les circuits d’eau destinés a la lutte contre 'incendie ;

= le systeme de controle-commande, les systemes électriques.

1.2 Principales différences entre installations

Malgré la standardisation du parc des réacteurs électronucléaires francais, certaines nouveautés
technologiques ont été introduites au fur et a mesure de la conception et de la construction des réacteurs
nucléaires.

La conception des batiments, la présence dun circuit de refroidissement intermédiaire entre celui
permettant Paspersion dans I'enceinte en cas d’accident et celui contenant ’eau de la source froide, ainsi
qu’un pilotage plus souple, distinguent le palier CPY des réacteurs du Bugey et de Fessenheim (CP0).

Des modifications importantes par rapport au palier CPY ont été apportées dans la conception des
circuits et des systemes de protection du cceur des réacteurs de 1300 MWe (paliers P4 et P’4) et dans celle
des batiments qui abritent Iinstallation. I’augmentation de puissance se traduit par un circuit primaire a
quatre générateurs de vapeur (GV) offrant une capacité de refroidissement plus élevée que sur les
réacteurs de 900 MWe, équipés de trois GV. Par ailleurs, I'enceinte de confinement du réacteur comporte
une double paroi en béton au lieu d’une seule paroi doublée d’une peau d’étanchéité en acier comme sur
les réacteurs de 900 MWe.

Les réacteurs du palier P’4 présentent quelques différences avec ceux du palier P4, notamment en ce qui
concerne le batiment du combustible et la conception de certains circuits.

Enfin, les réacteurs du palier N4 se distinguent des réacteurs des paliers précédents notamment par la
conception des GV, plus compacts, et des pompes primaires, ainsi que par I'informatisation de la salle de
commande.

Par ailleurs, un réacteur a eau sous-pression de type EPR d’une puissance de 1650 MWe est en
construction sur le site de Flamanville, déja équipé de deux réacteurs d’une puissance de 1300 MWe. En
outre, PASN instruit actuellement une demande déposée par EDF pour la création d’un autre réacteur a
eau sous pression de type EPR sur le site de Penly.

Les réacteurs EPR, en cours de construction a Flamanville (Flamanville 3, INB 167) ou envisagé a Penly
(Penly 3), sont des réacteurs a quatre boucles d'une puissance électrique unitaire d'environ 1 650 MWe. Par
rapport aux réacteurs de puissance en fonctionnement en France, ils se caractérisent par la prise en
compte des la conception de la possibilité d'accidents graves. Fondé sur le principe d'un quadruplement (4
trains) des systemes de sauvegarde (avec quelques exceptions) et, outre la présence d'une coque avion (qui
protege le batiment du réacteur, le batiment du combustible et deux batiments abritant deux trains de
sauvegarde) pour faire face aux agtressions externes, 'EPR integte, par exemple :

= des dispositions de prévention, en particulier pour :

o éviter des accidents de fusion du cceur en pression ;
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o renforcer la fiabilité des alimentations électriques internes par I'ajout de deux
groupes générateurs diesel (dits d'ultime secours) diversifiés ;

o sécuriser l'inventaire en eau des systemes de sauvegarde refroidissant le cceur du
réacteur et l'enceinte de confinement ;

o en implantant le téservoir d'eau (téservoir IRWST) directement dans le
batiment du réacteur ;

o une source froide alternative basée sur l'utilisation "inversée" de la canalisation
de rejet en mer, prélevant ainsi de l'eau au large ;

= des dispositions de mitigation tels la présence d'un récupérateur de corium sous la cuve, dans
le batiment du réacteur, ou le recours, pour le batiment du réacteur, a une enceinte de
confinement a double paroi avec peau d'étanchéité métallique interne.

Pour les piscines des réacteurs 900MWe des paliers CPO et CPY, les assemblages de combustible sont
entreposés dans les alvéoles de rateliers. Ces rateliers sont construits dans un matériau inoxydable qui n’est
pas neutrophage, la sous-criticité étant garantie par la disposition géométrique des assemblages. Les
piscines des réacteurs du palier CPO comportent 313 alvéoles et 382 pour le palier CPY.

Le chargement des assemblages de combustible usés dans les emballages de transport nécessite
I'introduction de ’emballage de transport dans la fosse de chargement, emplacement dédié communiquant
avec la piscine d’entreposage du combustible.

A partir des réacteurs du palier 1300 MWe, les rateliers des piscines combustible ont été fabriqués dans un
matériau neutrophage, afin de garantir la sous-criticité malgré un arrangement plus dense que pour les
réacteurs précédents.

Pour les réacteurs de 1300MWe du palier P4, les piscines comportent 459 emplacements.
A partir des réacteurs du palier P’4, le chargement des emballages de transport a lieu sous la fosse de
chargement. Cette disposition permet de supprimer le pont lourd de manutention présent sur les réacteurs

des paliers CP0, CPY et P4 ; le batiment combustible est donc moins haut.

Les capacités des piscines sont de 630 alvéoles pour les réacteurs du palier P’4, de 612 pour les réacteurs
du palier N4 et de 1167 pour le réacteur EPR.

Pour le réacteur EPR, le systeme de refroidissement de la piscine de combustible (PTR) dispose d’un train
supplémentaire avec une source froide diversifiée et pouvant étre réalimenté électriquement par les

groupes d’ultime secours.

1.3 Les réexamens de siireté

Le référentiel de streté francais prévoit ainsi que les installations nucléaires soient congues et construites
pour faire face, sans mettre en cause leur streté, aux phénomenes naturels (séismes, inondations ...) les
plus forts déja survenus dans leur voisinage, avec une marge de sécurité supplémentaire. Par ailleurs, il
impose la mise en place d’un dispositif de « défense en profondeur » qui consiste en un ensemble de
dispositions (automatismes, systémes ou procédures) redondantes et diversifiées permettant d’éviter la
survenue d’un accident et d’en limiter les effets. Ces dispositions sont controlées a chaque étape de la vie
des installations nucléaires (examen des options de streté, autorisation de création, autorisation de mise en
service...) et réexaminées systématiquement a ’'occasion des réexamens de streté décennaux institués par
Particle 29 de la loi du 13 juin 2006. Ce réexamen est réalisé tous les dix ans. 1l est 'occasion d’examiner en
profondeur I’état des installations pour vérifier qu’elles sont conformes au référentiel de sareté applicable.
11 a en outre pour objectif d’améliorer le niveau de sureté des installations, en particulier en comparant les
exigences applicables a celles appliquées a des installations plus récentes par I'exploitant.

A ce titre, les réexamens de sureté constituent 'une des pierres angulaires de la sreté en France, en
imposant a I'exploitant non seulement de maintenir le niveau de sareté de son installation mais aussi de
P'améliorer.
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Le processus de réexamen

Le processus de réexamen de sureté se déroule en plusieurs étapes successives.

1. L’examen de conformité : il consiste a comparer I’état de I'installation au référentiel de streté et
a la réglementation applicables, comprenant notamment son décret d’autorisation de création et
les prescriptions de ’ASN. Cette étape permet de s’assurer que les évolutions de 'installation et de
son exploitation, dues a des modifications ou a son vieillissement, respectent 'ensemble des regles
qui lui sont applicables. Cet examen décennal de conformité ne dispense pas I'exploitant de son
obligation permanente de garantir la conformité de ses installations.

2. La réévaluation de siireté : clle vise a apprécier la sureté de linstallation et a 'améliorer au

regard :

o des réglementations francaises, des objectifs et des pratiques de streté les plus
récents, en France et a I’étranger ;

du retour d’expérience d’exploitation de l'installation ;
du retour d’expérience d’autres installations nucléaires en France et a étranger
>

o des enseignements tirés des autres installations ou équipements a tisque.

IASN peut se prononcer, apres consultation éventuelle du GPR, sur les thémes d’études
envisagés par exploitant avant le lancement des études de réévaluation de streté, lors de la phase
dite d’orientation du réexamen de streté.

3. Le déploiement des améliorations issues du réexamen de siireté : Les visites décennales
sont des moments privilégiés pour mettre en ceuvre les modifications issues du réexamen de
sareté. Pour déterminer le calendrier des visites décennales, EDF doit tenir compte des échéances
de réalisation des épreuves hydrauliques fixées par la réglementation des équipements sous
pression nucléaires et de la périodicité des réexamens de streté prévue par la loi TSN.

4. La remise par Iexploitant d’un rapport de conclusions de réexamen : a lissue de la visite
décennale, I'exploitant adresse a ’ASN un rapport de conclusions de réexamen. Dans ce rapport,
Iexploitant prend position sur la conformité réglementaire de son installation, ainsi que sur les
modifications réalisées visant a remédier aux anomalies constatées ou a améliorer la sureté de
Iinstallation. Le rapport de réexamen est composé des éléments prévus a larticle 24 du décret
n° 2007-1557 du 2 novembre 2007 modifié.

1.4 Utilisation des études probabilistes dans I’évaluation de streté des réacteurs

La démonstration de streté de ces installations repose en premier lieu sur une approche déterministe, par
laquelle Pexploitant garantit la résistance de I'installation a des accidents de référence. Cette approche est
complétée par des études probabilistes de sureté (EPS) basées sur une investigation systématique des
scénarios accidentels pour évaluer la probabilité d’arriver a des conséquences inacceptables. Elles
permettent d’obtenir une vue globale de la streté, intégrant aussi bien la tenue des équipements que le
comportement des opérateurs.

Les EPS aident a estimer le caractere satisfaisant des dispositions retenues par Iexploitant. Elles
permettent de hiérarchiser les probléemes de streté relatifs a la conception ou a 'exploitation des réacteurs
et constituent un outil de dialogue entre les exploitants et 'administration.

Pour les réacteurs existants, les EPS sont réalisées et mises a jour lors des réexamens décennaux.
Pour les futurs réacteurs (cas de 'EPR), le développement des EPS s’effectue en méme temps que se
précise la conception de facon a mettre en évidence des situations comportant des défaillances multiples

pour lesquelles des dispositions devront étre prises pour en réduire la fréquence ou en limiter les
conséquences.
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Deux types d’EPS sont utilisés en France :

= les EPS de niveau 1 permettant d’identifier les séquences d’événements menant a la fusion du
combustible et de déterminer leurs probabilités ;

= les EPS de niveau 2 permettant d’évaluer les probabilités des rejets hors de 'enceinte de
confinement (dans 'environnement) selon leur nature et leur ampleur.

Les EPS de niveau 1 et 2 sont utilisées lors des réexamens de sureté pour évaluer la fréquence de fusion
du ceeur ou de rejet et, pour PEPS1, son évolution par rapport a I’évaluation faite a Iissue de examen
précédent, en intégrant une analyse des modifications des caractéristiques des systemes (fiabilité des
matériels, par exemple) et des pratiques d’exploitation. L’identification des principales contributions a la
probabilit¢ totale de fusion du cceur ou aux probabilités de rejets permet de mettre en évidence
d’éventuels points faibles pour lesquels des évolutions de linstallation ou de son exploitation sont
souhaitables, voire jugées nécessaires. Leur hiérarchisation permet de déterminer les améliorations
prioritaires. Dans le cas ou des modifications sont retenues, les EPS permettent d’apprécier les avantages
et inconvénients des diverses solutions envisagées. La démonstration du caractére satisfaisant de ces
modifications doit étre apportée par une analyse de leur impact sur les contributions a la probabilité de
fusion du combustible. Ces études tiennent compte des états de fonctionnement aussi bien que des états
d’arrét du réacteur. Le tableau ci-dessous définit les EPS actuellement disponibles et les principales
catégories d’événements initiateurs retenus par palier des réacteurs francais.

Palier Evénements pris en compte pour les EPS de niveau 1 et 2
Réacteurs  de | Défaillances internes au réacteur (EPS 1 et 2)
900 MWe Incendie (EPS 1)
(CPO-CPY)
Réacteurs  de | Défaillances internes au réacteur (EPS 1 et 2)
1300 MWe
(P4-P’4) Pour le réexamen associé a la 3¢me visite décennale, seront également pris en
compte :
- les événements liés a la piscine BK (EPS 1 et 2) ;
- I'incendie et I'inondation internes (EPS 1).
Réacteur  de | Défaillances internes au réacteur (EPS 1).
1400 MWe
(N4) Une EPS de niveau 2 sera réalisée pour le prochain réexamen.
Réacteur de | En vue de la demande d’autorisation de mise en service, PEPS de niveau 1 sera
1650 MWe révisée et PEPS de niveau 2 établie. Elles prendront en compte :
(EPR) en | - les événements internes au réacteur ;
construction - les événements liés a la piscine BK ;

- le séisme ;
- Pincendie et 'explosion internes ;
- 'inondation interne.

En outre, dans le cadre du 3eme réexamen générique des réacteurs de 1300 MWe, une étude a été réalisée
pour vérifier la possibilité d’étendre les EPS 1 au séisme.
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2. Séisme

I’aléa sismique est un événement susceptible de générer des défaillances pouvant affecter 'ensemble des
installations d’un site, en particulier les systemes importants pour la sureté. L’éventualité d’un séisme a été
prévue lors de la conception des installations et est périodiquement réexaminée lors des réexamens de
sureté (voir § 1.3).

Les évaluations complémentaires de sureté ont montré que des marges sismiques suffisantes existent sur
les réacteurs nucléaires d’EDF permettant d’éviter des effets falaise en cas dépassement limité du
référentiel actuel. Ces évaluations ont confirmé intérét des révisions périodiques du risque sismique a
P'occasion de chaque réexamen de streté décennal. Il conviendra de poursuivre ce processus de révision
périodique du risque sismique a l'occasion de chaque réexamen de streté. Par ailleurs, a la suite de
I'analyse des rapports ECS d’EDF et des inspections ciblées qu’elle a conduites a I’été 2011, PASN a relevé
plusieurs axes d’améliorations souhaitables pour la streté en lien avec la robustesse des installations vis-a-
vis séismes.

Ainsi, vis-a-vis du risque de séisme, ’ASN va imposer a EDF :
® de faire en sorte que les équipements permettant de maitriser les fonctions fondamentales de
sreté soient protégés contre 'incendie en cas de séisme. En effet, les principales dispositions

de protection des installations contre I'incendie ne sont pas toutes aujourd’hui dimensionnées
pour résister au séisme du référentiel de I'installation ;

= de renforcer la prise en compte de ce risque dans exploitation quotidienne de ses réacteurs :
renforcement de la formation des opérateurs, amélioration de la prise en compte de la
problématique « séisme-événement », respect de la regle fondamentale de streté relative a
I'instrumentation sismique (entretien, connaissance du matériel par les agents, étalonnage).
I’ASN a en effet constaté, sur plusieurs centrales nucléaires, des lacunes dans ’application du
référentiel en vigueur pour le risque sismique ;

= pour les sites de Tricastin, Fessenheim et Bugey, de fournir une étude analysant le niveau de
robustesse au séisme des digues et autres ouvrages de protection des installations contre
I'inondation et de présenter les conséquences d'une défaillance de ces ouvrages.

En outre, a la suite des évaluations complémentaires de sareté (ECS) des installations nucléaires, menées
apres 'accident de Fukushima, PASN considere qu’il est nécessaire de rendre plus robuste la sureté des
installations nucléaires vis-a-vis de risques trés peu probables et non pris en compte a ce jour dans le
dimensionnement des installations ou apres leur réexamen périodique de stureté et de décliner cette
exigence dans le corpus réglementaire.

11 s’agit de doter ces installations de moyens leur permettant de faire face :

= 2 un cumul de phénomenes naturels d’ampleur exceptionnelle et supérieurs aux phénomenes
retenus lors de la conception ou du réexamen de streté des installations ;

= ades situations de perte des sources électriques ou de refroidissement de tres longue durée et
pouvant affecter 'ensemble des installations d’un méme site.

Ainsi, PASN va prescrire aux exploitants de mettre en place un « noyau dur » de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées, pour garantir le caractere opérationnel de structures et équipements
permettant de maitriser les fonctions fondamentales de streté dans ces situations exceptionnelles. Ce sujet
est développé dans la parte C8 du présent rapport.

2.1 Dimensionnement des installations

En complément du dimensionnement initial de I'installation au séisme, PASN a prescrit, dans le cadre des
deuxiémes et troisiemes visites décennales des réacteurs, des demandes spécifiques pour la prise en
compte de I'évolution des référentiels et des connaissances scientifiques dans le domaine de I'aléa et de la
justification parasismique.
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11 est important de noter que la mise a jour des séismes majorés de sécurité (SMS) de site ne constitue que
P'un des volets des réexamens de sureté pour le domaine sismique. En effet, le développement des
méthodes et des moyens de calcul utilisés par le génie parasismique a permis d’affiner évaluation de la
tenue sismique des batiments et des équipements. Ainsi, des renforcements peuvent étre décidés, non
seulement sur la base d’une réévaluation de ’aléa, qui est une donnée d’entrée pour le calcul des structures
et des équipements, mais aussi, sur la base de ’évolution du génie parasismique.

En complément, le REX sismique (nucléaire et non nucléaire) et les études de robustesse des dispositions
constructives constituent aussi des sources d’évaluation de la conformité sismique.

2.1.1 Niveau de séisme pour lequel les installations sont dimensionnées

L’approche pour définir les sollicitations sismiques a prendre en compte pour la conception des
installations est fondée sur une approche déterministe :

= on postule que tout séisme connu dans la région du site (compte tenu des observations
historiques sur une période de I'ordre de 1000 ans) est susceptible de se reproduire avec les
mémes caractéristiques a la position la plus défavorable vis-a-vis de linstallation tout en
restant compatible avec les données géologiques et sismiques ;

=  on en déduit I'intensité du « séisme maximum historiquement vraisemblable » (SMHV) ;

= dans le cadre d’'une démarche de streté et pour tenir compte des incertitudes sur les données
et les connaissances, un degré d’intensité est arbitrairement ajouté au SMHV pour définir le
« séisme majoré de sécurité » (SMS) ;

= Jinstallation est alors congue pour résister a un niveau d’agression au moins équivalent a celui
du SMS ; l'arrét str du réacteur, le refroidissement du combustible et le confinement des
produits radioactifs doivent étre assurés pour de tels séismes :

= cette approche tient également en compte des effets de sols et des paléoséismes!.

Compte tenu de la standardisation du parc de réacteurs nucléaires exploités en France, EDF a introduit la
notion de séisme de dimensionnement: il s'agit d'un spectre enveloppe des différents spectres SMS
associés aux différents sites d'un méme palier.

En outre une régle fondamentale de sareté (voir § 2.1.2) définit des méthodes acceptables pour déterminer
l'ensemble des mouvements auxquels sont soumis les structures et ouvrages de génie civil « classés
sismiques », a partir des mouvements sismiques pris en compte, ainsi que les niveaux de sollicitations qui
leur correspondent, afin de permettre le dimensionnement et la vérification :

= de la résistance au génie civil de ces ouvrages soumis aux sollicitations résultant des séismes et
d'autres actions combinées avec les séismes ;

= du bon comportement des matériels de l'installation.

Caractéristiques du séisme de dimensionnement

I’ASN exige que les installations nucléaires de base soient congues pour résister a un séisme supérieur au
séisme maximal s’étant produit au cours du dernier millénaire dans la zone ou elles sont implantées.

1 Paléoséisme : séisme ayant laissé des traces de déformations dans les couches géologiques superficielles
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A cet effet les exploitants sont tenus de définir un aléa sismique pour la conception. La régle pour
déterminer 'aléa sismique est définie dans une Regle Fondamentale de Streté (RES). Les RES définies par
I’ASN ont notamment pour objet d’expliciter les objectifs réglementaires et de décrire, le cas échéant, les
pratiques que 'ASN juge satisfaisantes. Elles sont révisées périodiquement pour prendre en compte
I’évolution des connaissances. La premiere RES sur le sujet date de 1981, il s’agit de la RFS 1.2.c2. Elle a
été révisée en 2001, il s’agit de la RFS 2001-013. Ces RFS sont aussi utilisées pour vérifier le
dimensionnement des installations en fonctionnement dans le cadre des réexamens de sareté, et définir le
cas échéant des renforcements.

Ces regles fixent deux niveaux de séisme, le Séisme Maximum Historiquement vraisemblable (SMHYV) et
le Séisme Majoré de Sécurité (SMS), qui est le séisme utilisé pour vérifier que le séisme finalement retenu
par Pexploitant pour le dimensionnement de son installation (séisme de dimensionnement ou SDD) est
conforme a I'exigence.

EDF a utilisé une démarche d’implantation de réacteurs nucléaires par paliers techniques, et a standardisé,
pour I'llot nucléaire, des groupes de réacteurs constituant des séries, ce qui lui a permis de mutualiser ses
études. Les autres ouvrages, dits « ouvrages de site » ont fait 'objet d’'un dimensionnement spécifique a
chaque site.

L’ilot nucléaire est composé :

® du batiment réacteur (BR), contenant le réacteur et 'ensemble des circuits d’eau primaire sous
pression et ’enceinte de confinement ;

=  d’un batiment combustible (BK), abritant les installations de stockage et de manutention du
combustible neuf et irradié ;

* un batiment des auxiliaires de sauvegarde et des locaux électriques (BAS/BL) ;
® un batiment des autres auxiliaires nucléaires (BAN) ;
® un batiment d’exploitation (BW).

Les ouvrages de site comportent les autres batiments et installations nécessaires au fonctionnement de la
centrale, dont la source froide et le canal d’amenée.

D’une maniere générale, les spectres de dimensionnement retenus ont été déterminés comme suit :

= CPO et CPY : A la conception du palier CPO et CPY, la forme spectrale utilisée était celle dite
du « spectre EDF », défini comme la moyenne lissée de 8 accélérogrammes enregistrés lors de
5 séismes d’origine californienne. Les accélérations sont normées en fonction de la sismicité
locale.

= P4etP4: Le SDD de Paluel, premier site P4, a évolué au cours de la construction. Au début
de la construction, la forme spectrale utilisée jusque-la pour les tranches était celle dite du
«spectre EDF ». En cours de construction, il a été retenu une nouvelle forme spectrale,
reprise de celle établie par la Nuclear Regulatory Commission (Autorité de Streté des U.S.A) dans
le Regulatory Guide 1.60 et qui a été retenue également en France comme référence pour le
dimensionnement du palier 1300 MWe. Ceci a conduit EDF a utiliser, pour les batiments,
successivement :

o le spectre EDF norméa 0,2 .
o dans une période transitoire, le spectre NRC normé a 0,2 g.
o le spectre NRC normé a 0,15 g.
Pour les réacteurs suivants, P4 et P’4, EDF a retenu comme SDD standard, applicable pour le

dimensionnement de Iflot nucléaire, le spectre NRC normé a 0,15 g a période nulle, compatible
avec les sites d’implantation des réacteurs de ce palier.

2 RFS 1.2.c du 1er octobre 1981 relative a la détermination des mouvements sismiques a prendre en compte pour la streté des
installations

3 RFS 2001-01 du 31 mai 2001 relative a la détermination du risque sismique pour la streté des installations nucléaires de base de
surface.
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= N4: Le spectre SDD standard, applicable pour le dimensionnement des ouvrages et
installations sur le palier N4, est le spectre NRC normé a 0,15 g a période nulle. Il est normé a
une accélération a période nulle de 0,15 g dans les directions horizontales et 0,133 g dans la
direction verticale (ce qui differe de la regle habituelle qui fait correspondre au spectre vertical
2/3 du spectre horizontal et correspond a 2/3 d’une accélération normée a 0,2 g, il s’agit
d’une convention de conception pour ce palier).

=  EPR:le SDD estle spectre européen EUR normé a 0,25 g a période nulle.

Le tableau ci-dessous résume les différents spectres de dimensionnement

ouvrages de site :

de Illot nucléaire et des

Site Palier SDD ilot nucléaire SDD ouvrage de site
L. o EDF normé a 0,1 g a
Bugey CPO EDF normé a 0,1 g a période nulle période nulle
. L. . EDF normé a 0,2 g a
Fessenheim CPO EDF normé¢ a 0,2 g a période nulle période nulle, hors BL
Blayais CPY EDF normé 4 0,2 g 4 pétiode nulle EDFE ‘normé a2 02 g a
période nulle
Chinon CPY EDF normé 4 0,2 g 4 période nulle EDF ‘normé a 02 g a
période nulle
EDF normé a 02 g a
EDF normé a 0,2 g a période nulle, complété par P flﬂ()de er:;lie, Z?tmpleflea IZ Zr
Cruas CPY un spectre dit « hautes fréquences » normé a une lflré uzg sy Normé « lllmz
accélération de 0, 3g a période nulle q ones 4 .
accélération de 03 g a
période nulle
Dampierre CPY EDF normé a 0,2 g a période nulle EDF normé 2 0.1 g 2
période nulle
Gravelines CPY EDF normé 2 02 ¢ a période nulle EDF ‘normé a 02 g a
période nulle
Saint Laurent CPY EDF normé¢ a 0,2 g a période nulle EDF normé a (.2 g 2
période nulle
EDF normé a 02 g a
Tricastin CPY EDF normé 2 0,2 g 4 période nulle période nulle, vérific 2 un
spectre de site a plus haute
fréquence, normé a 0,3 g
Flamanville 1-2 | P4 NRC normé 4 0,15 ¢ 4 période nulle NRC ‘normé 2 015 g a
période nulle
EDF normé a 0,2 g, puis
Paluel P4 EDF normé a 0,2 g, puis NRC normé a 0,2 g, o &P )
e puis NRC normé 4 0,15 g. NRC normé a 0,2 g, puis
NRC normé a 0,15 g.
NRC normé a 0,1 g, puis
Saint Alban P4 NRC normé a 0,15 g a période nulle vérifié 2a NRC normé a 0.132
g
pour le dimensionnement de Tilot nucléaire :
spectte NRC normé a 0,15 g a période nulle et PN .
Belleville P4 pour les fondations et le ferraillage de lilot NRC ‘normé 2 0,1 g 2

nucléaire du fait de la faible sismicité du site :
NRC normé a 0,1 g a période nulle.

période nulle.
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NRC normé a 0.15g

IS%

Cattenom P4 NRC normé a 0.15g a période nulle o
période nulle
Golfech P4 NRC normé 4 0,15 ¢ a période nulle NRC ‘normé 2 0,15 ¢ a
période nulle
pour le dimensionnement de lilot nucléaire :
’ spectre NRC normé a 0,15 g a p.enode nulli €| NRC normé 015 o 4
Nogent P4 pour les fondations et le ferraillage de lilot ériode nulle
nucléaire du fait de la faible sismicité du site : | P
NRC normé a 0,1 g a période nulle.
NRC normé a 0,15 g a

Penly P4 NRC normé a 0,15 g a période nulle période nulle

NRC normé a 0,15 g a période nulle, (normé a
0,15 ¢ dans le sens horizontal et 0,133 g dans le
Chooz N4 sens vertical) et spectre décalé par réduction des
fréquences dans un rapport de 2/3 et normé a
0,12 g a période nulle.

NRC, décalé et normé a 0,12
g a période nulle

NRC normé a 0,15 g a période nulle, (normé a
0,15 g dans le sens horizontal et 0,133 g dans le
Civaux N4 sens vertical) et spectre décalé par réduction des
fréquences dans un rapport de 2/3 et normé a

0,12 g a période nulle.

IS

NRC normé a 0,15 ¢
période nulle

EUR normé a 0,2 g a

Flamanville 3 EPR EUR normé a 0,25 g a période nulle L.
période nulle

Méthodologie utilisée pour évaluer le séisme de dimensionnement

La vérification de la conformité réglementaire des installations nucléaires de base est réalisée
périodiquement sur une base décennale, dans le cadre des réexamens de sureté. Ces réexamens sont
P'occasion de réaliser un examen de conformité approfondi, de réévaluer les niveaux de SMS au regard des
données les plus récentes et de I’évolution des connaissances, de réexaminer les matériels dont la tenue au
séisme est requise, de prendre en compte les évolutions dans le domaine du génie parasismique et de
procéder aux améliorations correspondantes nécessaitres sur les installations.

Les niveaux d’aléa correspondant au SMS sont établis sur la base d’une regle fondamentale de sareté qui a
elle-méme évolué pour prendre en compte les évolutions de connaissances.

Le référentiel de conformité réelementaire : les REFS 1.2.c et 2001-01 :

Une approche déterministe est utilisée pour la définition de I'aléa sismique a prendre en compte pour la
conception des installations.
La démarche générale de caractérisation de ’aléa sismique suit une démarche en 3 étapes :

= la caractérisation géologique et sismique de la région pour identifier des zones ayant des
caractéristiques homogenes ;

= la définition d’un ou de plusieurs séismes de référence ;

= le calcul du mouvement sismique au droit de chaque site.
La démarche consiste a rechercher pour chaque site un séisme enveloppe aux séismes historiquement
connus, dans des positions d’épicentre qui soient les plus pénalisantes (en termes d’intensité MSK,

représentative des effets de surface), tout en restant compatible avec les données géologiques ou
sismiques.
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L’ensemble du territoire francais fait 'objet d’un zonage sismotectonique.

Les informations sur les séismes passés résultent de linterprétation d’archives historiques relatant les
dégats provoqués, caractérisant 1 000 ans de sismicité (la base de données SisFrance rassemble environ
10 000 documents décrivant plus de 6 000 évenements, et 100 000 points d’observation), et d’un catalogue
de mesures instrumentales réalisé depuis les années 1960 (base de données CEA/LDG).

Définition dn SMHT”
Les Séismes Maximaux Historiquement Vraisemblables sont le ou les séismes qui, pour le site considéré,
produisent les intensités les plus fortes, en retenant que :

= les séismes historiques du domaine tectonique auquel appartient le site sont considérés
comme pouvant se produire sous le site ;

= les séismes historiques appattenant a un domaine tectonique voisin sont considérés comme
pouvant se produire au point de ce domaine le plus proche du site.

L’intensité d’un séisme n’est pas une donnée directement utilisable pour la conception d’une installation.

Les séismes sont décrits par leur spectre de réponse (repéré par la valeur d’accélération a période nulle,
exprimée en « g»). Pour cela, il est nécessaire de déterminer la magnitude et la profondeur focale des
évenements historiques.

Pour chacun des SMHYV, on définit un Séisme Majoré de Sécurité (SMS), qui est déduit par une relation
simple en termes d’intensité MSK* sur le site :

Définition du SMS

L’intensité du SMS selon I’échelle MSK est définie conventionnellement par :

Isms= Ismnv +1

L’échelle MSK a été construite de telle sorte quune augmentation d’un degré correspond globalement a

un doublement du parameétre de mouvement.

Le spectre de réponse du SMS est obtenu en retenant conventionnellement comme magnitude celle du
SMHYV majorée de 0,5 sur I’échelle de Richter.

Evolution de la RES 1.2.c (1981) vers la RES 2001-01 (2001)

La premic¢re RFS pour déterminer des mouvements sismiques a prendre en compte pour la sireté des
installations date de 1981, il s’agit de la RES 1.2.c>. Elle a été révisée en 2001, il s’agit de la RFS 2001-01¢.
La révision de la RFS a conservé la démarche générale et a complété le texte précédent par la prise en
compte de I’évolution des connaissances scientifiques et du retour d’expérience sismique des 20 années
précédentes.

Les principales évolutions de la RES portent sur :

= la regle de constitutions de zones sismotectoniques dans des configurations de failles
complexes (famille de failles) ;

= Tutilisation des corrélations (liant la magnitude a l'intensité et a la distance focale) disponibles
les mieux adaptées au contexte francais et établies a partir d'un ensemble de données
macrosismiques homogenes ;

4 Echelle de Medvedev-Sponheuer-Karnik (aussi appelée échelle MSK) est une échelle de mesure de Iintensité d'un tremblement
de terre

5 RFS 1.2.c du 1er octobre 1981 relative a la détermination des mouvements sismiques a prendre en compte pour la streté des
installations

¢ RFS 2001-01 du 31 mai 2001 relative a la détermination du risque sismique pour la streté des installations nucléaires de base de
surface.
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= la notion de spectre forfaitaire : le spectre forfaitaire caractérisant les séismes proches a été
abandonné, au profit d’'un spectre de séisme de site calé a 0,1 g a fréquence infinie. La
révision de la RFS impose de vérifier que le SMS est supérieur 2 un niveau minimal. Ce
niveau minimal correspond a 'enveloppe d’un séisme modéré, proche de l'installation (M=4 a
10 km) et d’'un éveénement important (M=6,6 a 40 km). Ce niveau minimal est défini pour les
deux conditions de site, rocher et sédiments. Cette approche est conforme aux
recommandations de VAIEA (Sezsmic Hazard Evaluation for Nuclear Power Plants, Safety Standards
series n° NS-G3-3). La prise en compte de ce niveau minimal constitue une marge de sareté et
permet de s’affranchir d’un manque de connaissance dans les régions de faible sismicité ;

= la prise en compte du REX sismique et de Iévolution des méthodes de calcul : le retour
d’expérience des séismes des années 1980 a montré la forte influence des couches
géologiques de surface, notamment dans les zones alluvionnaires. Ces effets appelés « effets
de sites» agissent sur 'amplitude du mouvement sismique, sa durée et son contenu
fréquentiel. La détermination du spectre de réponse a été complétée dans la RES par des
indicateurs complémentaires tels que la durée de phase forte, I'intensité d’Arias, la vitesse
maximale du sol... utiles aux concepteurs de structures. . La prise en compte des effets de site
s’effectue par I'utilisation de lois d’atténuation de I'accélération spectrale incluant la géométrie
complexe des zones sédimentaires, les caractéristiques géologiques des 30 metres superficiels
au niveau des sites (déterminées grace a l'utilisation des données instrumentales locales), qui
ont été mises a jour par rapport a la RFS précédente ;

= la prise en compte de 'évolution des connaissances dans le domaine de la géologie : au début
des années 1990, des indices de paléoséismes d’une magnitude supérieure a certains
événements de la base SISFrance ont été découverts. Ces séismes ont laissé des traces
géologiques en rompant les couches géologiques ou en modifiant les paysages.

Spectre de dimensionnement des sites (SDD) :

Pour le dimensionnement de chaque palier, EDF a utilisé un spectre de dimensionnement enveloppant
globalement le spectre du SMS de chaque site, avec les connaissances de I’époque.

Des dispositions particulicres ont été prises pour les sites présentant des caractéristiques sismiques qui
sortent de I'enveloppe du palier standardisé (du fait de spécificités de locales, notamment géologiques).

Conclusion sur ’adéquation du séisme de dimensionnement

A Tissue d’'un réexamen de sureté, les modifications décidées sur un palier sont mises en ceuvres sur
chaque réacteur, globalement au moment ou le réacteur entre en visite décennale. e déploiement des
modifications sur ensemble du palier se déroule donc pour ce palier sur une durée homogene avec son
délai de construction initiale pour les réacteurs qui le composent.
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Au 30 juin 2011, le référentiel de conformité sismique applicable sur les différents réacteurs était le

suivant :

Réacteur

Palier

Version de
modifications
installée sur
le réacteur

Référentiel
sismique
applicable

Conformité du SDD au séisme retenu par EDF en
application de la RFS pour la version de
modifications applicable au 30 juin 2011

Bugey 2-4

CPO

VD3

RFS 2001-01

Le nouveau SMS a été réévalué a 0,145 g, ce qui
nécessite la mise en place de renforcement pour
restaurer des marges sismiques. Les travaux sont soldés
sur ces deux tranches.

Bugey 3-5

CPO

VD2

RFS I-2-c

Le séisme retenu est couvert par le SDD. Toutefois le
référentiel VD3 a montré la nécessité de renforcements
sismiques. Les travaux sont soldés sur Bugey 5 et
seront achevé en 2013 sur Bugey 3.

Fessenheim 1

CPO

VD3

RFS 2001-01

Le séisme a prendre en compte reste couvert par le
séisme de dimensionnement.*

Fessenheim 2

CPO

VD2

RFES I-2-c

Les séismes lointains restaient couverts par le SDD «
EDF 0,2 g » Les séismes proches présentaient un
dépassement a haute fréquence du niveau de
dimensionnement, jugé sans impact sur la streté de
Iinstallation. I n’a pas conduit a la mise en place de
modifications dans le cadre de la VD2 (les hautes
fréquences n’interceptent pas les fréquences propres de
batiments). Au titre de la préparation de la VD3, le
séisme a prendre en compte reste couvert par le séisme
de dimensionnement (pour la RFS 2001-01).*

Blayais

CPY

RFS I-2-c

La RFS 2001-01 a été utilisée dans le cadre de la
préparation de la VD3 et montre que le séisme
minimal forfaitaire et le SMS de site sont couverts par
le SDD.

Chinon

CPY

VD2

RFS I-2-c

Le séisme défini au titrte de la RFS 1-2-C était
enveloppé pat le SDD. En préparation des VD3, le
séisme issu de la RFS 2001-01 présente un
dépassement au dessus de 7 Hz. Une étude a été
réalisée pour en démontrer I'absence d’impact sur les
ouvrages de site, les batiments et matériels de Iflot
nucléaire. Une étude est en cours sur les structures
internes du BR.

Cruas **

CPY

VD2

RES I-2-c

Le séisme issu de lapplication de la RFS I-2-C est
couvert par le SDD. Le séisme issu de I'application de
la RES 2001-01 montre un dépassement au-dela de 8
Hz. Les analyses réalisées dans le cadre de la
préparation de la VD3 montrent ’absence d’impact sur
I’ensemble des batiments et matériels.
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Dampierre

CPY

VD2

RES I-2-c

Le SDD est enveloppe du séisme retenu au titre de la
RES I-2-C. En préparation des VD3, le SDD a été
comparé aux séismes issus de la RFS 2001-01. Pour
I'tlot nucléaire des dépassements au-dela de 10 Hz sont
jugés sans impact. Pour les ouvrages de site les
dépassements au-dela de 2 Hz ont fait I'objet de
vérifications. Ils n’ont pas d’impact sur les batiments et
ouvrages de site.

Ces dépassements sont liés a Padoption dans la
nouvelle regle du séisme minimal forfaitaire compte
tenu de la faible sismicité locale.

Gravelines

CPY

VD2

RFS I-2-c

Le séisme issu de la RFS 1.2.C a été justifié au moment
de la VD2. Au titre de la préparation de la VD3, le
séisme issu de la RES 2001-01 a été vérifié. LLe nouveau
séisme de référence présente un dépassement pour
Illot nucléaire au-dela de 5 Hz, jugé sans impact. La
mise en place de renforcements et de modifications
mineures sur les ouvrages de site et leurs matériels est
achevée sur Gravelines 1 et sera réalisés lors des artéts
décennaux pour les autres réacteurs (fin des travaux en
2017).

Saint-Laurent

CPY

VD2

RFS I-2-c

Le SDD de I'llot nucléaire est enveloppe du séisme issu
des RFS I.2.c et 2001-01. Le séisme des ouvrages de
site est couvert par le séisme issu de la RES I-2-c et
présente de légers dépassements au-dela de 7 Hz, pour
le séisme issu de la RES 2001-01. L’absence d’impact
sur les ouvrages de site et leurs matériels a été vérifiée.

Tricastin 1-2

CPY

VD3

RFS 2001-01

Pour le dimensionnement de Tricastin, deux séismes
de référence ont été utilisés : EDF 0,2 g et DSN 0,3 g,
ces séismes enveloppent les séismes issus de
I'application de la RFS 1-2-C et 2001-01.

Tricastin 3-4

CPY

RFS I-2-c

Pour le dimensionnement de Tricastin, deux séismes
de référence ont été utilisés : un spectre EDF normé a
0,2 g et un spectre plus riche en hautes fréquences
normé a 0,3 g pour prendre en compte les spécificités
de site. Ces séismes enveloppent les séismes issus de
Papplication de la RFS I-2-C et 2001-01.

Chooz

N4

VD1

RFS 2001-01

Le séisme issu de la REFS 2001-01 est couvert par le
SDD.

Flamanville 1-

2

P4

VD2

RFS 2001-01

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des
séismes issus de la RFS I-2-C et 2001-01.

Paluel

P4

VD2

RFS 2001-01

Le séisme de dimensionnement est enveloppe du
séisme issu de I'application de la RFS 2001-01 jusqu’a
25 Hz. Le faible dépassement au-dela de 25 Hz est
sans impact.

Saint-Alban

P4

VD2

RFS 2001-01

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des
séismes issus de la RFS I-2-C et 2001-01.

Belleville

VD2

RFS 2001-01

Pour le dimensionnement standard, le SDD est
enveloppe du séisme issu de la RFS 2001-01.

Pour le ferraillage du génie civil de Illot nucléaire et
des ouvrages de site, le spectre NRC 0,1 g présente de
légers dépassements au-dela de 4,5 Hz. Des études ont
confirmé que ces dépassements sont couverts par les
marges de conception des ouvrages.
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Cattenom . . .
P4 VD2 RES 2001-01 Le séisme de dimensionnement est enveloppe des

123 séismes issus de la RFS I-2-C et 2001-01.

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des

Cattenom 4 P4 Vbl RES I-2-c séismes issus de la RES 1-2-C et 2001-01.

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des

Golfech P4 VDI RES 1-2-c séismes issus de la RES 1-2-C et 2001-01.

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des

Nogent P4 VD2 RES 2001-01 1 iimes issus de la RES 1.2-C et 2001-01.

Le séisme de dimensionnement est enveloppe des

Penly P4 VDI RES 1-2-c séismes issus de la RES 1-2-C et 2001-01.

Civaux a ¢été dimensionné initialement avec pour
référentiel la RIS I-2-C. Au titre de la préparation de la
VD1, Tinstallation a fait I'objet d’une vérification au
séisme issu de la RFS 2001-01. Des dépassements du
SDD au-dela de 55 Hz ont été mis en évidence.
L’exploitant a réalis¢ des études pour montrer
P’absence d’impact significatif pour les batiments et les
matériels de lilot nucléaire et ouvrage de site, hors
matériels du BAS/BL. Des études complémentaites
sont en cours, dans le cadre de la préparation de la VD
pour vérifier la qualification sismique des matériels du
BAS/BL.

Civaux N4 Avant VD1 RES I-2-c

*pour Fessenheim, le besoin de renforcement sismique n'est pas lié a une réévaluation de l'aléa mais a la mise en wuvre de nouvelles
miéthodes de calenls parasismiques réalisées dans le cadre des réexcamens (voir § 2.1.2).

** Le site de Cruas présente la particularité d'étre fondé sur un radier reposant sur des appuis parasismiques, ce qui réduit
Jortement les chargements sismiques appliqués aux: structures et matériels de I'ilot nucléaire en abaissant la fréquence de l'ilot entre 1
et 1,5 Hz.

On note que les principaux dépassements des séismes de dimensionnement sont dus, en application de la
RFS 2001-01 a:

= Tutilisation d’'un séisme minimal forfaitaire défini conventionnellement pour les zones a tres
faible sismicité (Dampierre, Belleville, Saint-Laurent) ;

= une réévaluation dans les hautes fréquences des séismes réglementaires, fréquences qui en
général ont peu d’impact sur le dimensionnent des batiments et des ouvrages car se situant
au-dela de leur fréquence d’'intérét.

I’ASN considere qu’il s’agit de dépassements pour lesquels la mise en ceuvre de modifications et de
renforcements permet de restaurer les marges ("objectif d’une réévaluation étant notamment de définir les
modifications a mettre en ceuvre pour se conformer a des exigences réévaluées). En complément, lorsque
le référentiel applicable n’est pas encore la RFS 2001-01, EDF a d’ores et déja conduit les études en
préparation des prochaines visites décennales sur la base de ce référentiel, afin de définir et de mettre en
place les renforcements et modifications nécessaires.

Les marges entre le séisme de dimensionnement de Illot nucléaire et les ouvrages de site ne sont pas
identiques, dans la mesure ou les ouvrages de site ont été dimensionnés sur la base de séismes normés sur
les caractéristiques sismiques locales.

La robustesse des ouvrages de génie civil participant a la prévention de la perte de source froide
(notamment station de pompage et réseaux) ou d'alimentations électriques (notamment locaux
¢électriques et locaux diesels) devra étre analysée par EDF dans le cadre de ’étude que ’ASN lui
demandera sur la prise en compte des situations H1 ou H3 de site durables (voir § 5).
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II est important de noter que la mise a jour des SMS de site ne constitue que I'un des volets des réexamens
de streté pour le domaine sismique. En effet, le développement des méthodes et des moyens de calcul
utilisés par le génie parasismique a permis d’affiner évaluation de la tenue sismique des batiments et des
équipements. Ainsi, des renforcements peuvent étre décidés, non seulement sur la base d’une réévaluation
de l'aléa, qui est une donnée d’entrée pour le calcul des structures et des équipements, mais aussi, sur la
base de I’évolution du génie parasismique. Ainsi, les modifications sismiques mise en place dans le cadre
de la VD 3 de Fessenheim, ne sont pas dues a une réévaluation de I'aléa sismique mais a lutilisation de
nouvelles méthodes de calcul.

Le REX sismique (nucléaire et non nucléaire) et les études de robustesse des dispositions constructives
constituent aussi des sources d’évaluation de la conformité sismique.

En complément du dimensionnement initial de l'installation au séisme, PASN a prescrit, dans le cadre des
deuxiémes et troisiemes visites décennales des réacteurs, des demandes spécifiques pour la prise en
compte de évolution des référentiels et des connaissances scientifiques dans le domaine de I'aléa et de la
justification parasismique.

I’ASN considere que les démarches de réévaluation sismique menées depuis la conception des
tranches, sur la base des aléas réévalués et des évolutions des méthodes de justification
parasismique ont été réalisées selon un processus satisfaisant.

L’ASN note la conformité des réacteurs a ce référentiel, sous réserve de la mise en place des
renforcements et des modifications identifiés dont la réalisation est prévue dans le cadre des
visites décennales.

2.1.2 Dispositions visant a protéger les installations vis-a-vis du séisme pour lequel elles sont
dimensionnées

Identification des systémes, structures et composants (SSC) dont la disponibilité est requise
aprés un séisme
La centrale doit étre dimensionnée pour étre ramenée et maintenue dans des conditions d’arrét sar, apres
un séisme correspondant au SMS.
L’exploitant doit démontrer qu’il remplit les trois objectifs de streté :

®  maitrise de la réactivité (dont la fonction d’arrét sur) ;

= ¢évacuation de la puissance résiduelle ;

=  confinement des matiéres radioactives.
Ces objectifs sont portés par des matériels, des systémes et des structures a qui sont attribuées des
exigences de comportement (intégrité, capacité fonctionnelle, opérabilité) :

= DPintégrité : s’applique aux enveloppes des capacités sous pression ayant un role de sareté ; elle
vise 2 maintenir la capacité de confinement ;

= la capacité fonctionnelle: vise a maintenir la fonction d’un systéme pour une durée de
mission définie dans le rapport de streté ;

= lopérabilité : vise a assurer le bon fonctionnement des parties mobiles et des mécanismes
pour Paccomplissement des fonctions de sureté de ces matériels et le fonctionnement
nominal des actionneurs et des systemes de commande.

Lors de la conception, les équipements, systémes ou structures nécessaires a la démonstration de sureté
sont classés dans une liste d’éléments importants pour la streté. En fonction de leur réle pour la streté,
ces matériels sont répartis dans des classes de streté qui comportent des exigences de classement sismique
définies par la réglementation ou des regles fondamentales de streté (RFS IV.1.a du 21 décembre 1984
relative au classement de certains matériels mécaniques, RFS IV.1.b relative a la conception et au
classement des matériels électriques classés de sareté...).
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Ces ¢éléments sont congus pour répondre a leur fonction dans lensemble des situations de
fonctionnement de la centrale (normal, transitoire, incidentel et accidentel). Les exigences de
comportement sont déterminées par le réle que doivent jouer ces matériels, systemes ou structures dans
les différentes situations de fonctionnement.

Le classement sismique requiert une justification soit par le calcul, soit par essai sur table vibrante, ou au
cas par cas par analyse.

Les exigences de conception qui en découlent sont proportionnées a leur classement de sureté. Pour le
circuit primaire principal elles sont définies par arrété du 26 février 19747 et par la RES 11.3.8% pour le
circuit secondaire principal, pour les réacteurs du parc. Pour les matériels mécaniques de niveau 2 et 3 les
exigences et les criteres de conception sont définis par la REFS IV.2.a du 21 décembre 1984 relative aux
exigences a prendre en compte dans la conception des matériels mécaniques classés de streté, véhiculant
ou contenant un fluide sous pression et classés de niveau 2 ou 3. Pour les matériels électriques les
exigences sont définis dans la RES IV.1.b du 31 juillet 1985 relative a la conception et au classement des
matériels électriques classés de sureté.

La RFS V.2.¢% définit des méthodes acceptables pour déterminer l'ensemble des mouvements auxquels
sont soumis les structures et ouvrages de génie civil « classés sismiques», a partit des mouvements
sismiques pris en compte, ainsi que les niveaux de sollicitations qui leur correspondent afin de permettre le
dimensionnement et la vérification :

= de la résistance au génie civil de ces ouvrages soumis aux sollicitations résultant des séismes et
d'autres actions combinées avec les séismes ;

= du bon comportement des matériels de l'installation.

A la suite de l'adoption de la nouvelle régle fondamentale de streté RES 2001-01 relative a la
détermination du risque sismique pour les installations nucléaires de base de surface en remplacement de
la RFS I.2.c datant de 1981, la RFS V.2.g a été révisée pour tenir compte de I'évolution des connaissances
en génie parasismique (par exemple: développement d’analyses dynamiques sur des modeéles
tridimensionnels détaillés, amélioration des connaissances du comportement des sols et de Iinteraction
sol/structure, développement des calculs temporels sur des modéles élaborés, prise en compte des
phénomenes non linéaires, qu’ils soient d’origine géométrique ou rhéologique) et assurer la cohérence avec
la RES 2001-01. Ces dispositions sont reprises dans le guide ASN 2-011°,

A titre d’exemple, les modifications sismiques mise en place dans le cadre de la VD 3 de Fessenheim, ne
sont pas dues a une réévaluation de I’aléa sismique mais a l'utilisation de nouvelles méthodes de calcul.

Dans ses rapports ECS, EDF rappelle qu’il se fixe des exigences de classement sismique pout :
= les matériels IPS (définis au dimensionnement) et certains matériels non IPS, au cas par cas ;
= les mesures SPA (surveillance post-accidentelle) ;
= certains matériels nécessaires a la sectorisation de sareté ;

= les matériels en limite de circuit classé sismique et nécessaires pour assurer 'isolement entre
une partie classée sismique et une partie non classée sismique ;

= les matériels contenant des maticres radioactives et dont la fuite pourrait conduire a des rejets
importants.

Les matériels pouvant dans leur chute conduire a la perte d’'un matériel IPS classé sismique, font 'objet de
vérification vis-a-vis du séisme (voir § les effets indirects du séisme).

7 Arrété du 206 février 1974 relatif au circuit primaire principal (CPP) des réacteurs a eau sous pression (REP)

8 RFS 11.3.8 du 8 juin 1990 relative a la construction et exploitation du circuit secondaire principal tous paliers 900 et 1300 MWe

9 RES V.2.g du 31 décembre 1985 relative aux calculs sismiques des ouvrages de génie civil

10 Guide ASN 2-01 du 26 mai 2006 sur la prise en compte du risque sismique a la conception des ouvrages de génie civil des
installations nucléaires de base
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Sur le palier CPO environ 5 600 matériels sont classés sismiques. Sur le palier CPY, environ 5 200 matériels
sont classés sismiques. Sur le palier 1 300 MW, environ 8 500 matériels sont classés sismiques. Sur le palier
N4 environ 9 200 matériels sont classés sismiques.

L’ASN considére que P’application de ce référentiel par EDF est satisfaisante.

Principales dispositions d’exploitation
Principe de conduite en cas de séisme :

Afin d’étre en mesure de prendre rapidement les dispositions adéquates pour ramener et maintenir les
tranches de la centrale dans I’état de repli considéré pour chacune d’elles comme le plus sir, ou pour en
poursuivre 'exploitation, la RES 1.3.b préconise la mise en place d’une instrumentation sismique pour les
réacteurs a cau pressurisée.

La conduite a tenir est alors fonction du niveau de séisme par rapport au Demi-Spectre de
Dimensionnement (DSD : spectre correspondant a un séisme ne devant pas modifier le comportement de
l'installation vis-a-vis d'un SMS survenant ultérieurement, et dont le spectre est la moitié du SDD).

= sile seuil DSD n’est pas dépassé, chaque tranche peut poursuivre exploitation en effectuant
en parallele une inspection visuelle des structures et des matériels.

= sile seuil DSD est dépassé, les tranches doivent rejoindre I’état de repli considéré pour
chaque tranche comme le plus str. La reprise de I'exploitation ne peut étre engagée qu’apres
accord de ’ASN.

L’exploitation de cette instrumentation sismique a fait 'objet d’une série d’inspections ciblées de la part de
I’ASN en 2011 (voir § 1 du présent chapitre).

I’ASN a relevé lors de ces inspections ciblées, pour certains sites, des non conformités de
I'instrumentation sismique a la RFS 1.3.b, des difficultés d’interprétation par les opérateurs des mesures de
cette instrumentation, des imprécisions dans les procédures de repli des réacteurs. Ces écarts peuvent
retarder le repli des réacteurs prescrit par la RFS 1.3.b, voire ne pas amener a prendre cette décision. En
outre, le référentiel d’inspection a la suite de la survenue du DSD défini par la RFS 1.3.b, nécessaire a la
remise en service des réacteurs du site, n’est pas clairement défini. IL’ASN prescrira a EDF de réaliser
une vérification de la conformité de ses installations vis-a-vis de la RFS 1.3.b.

En outre, bien que certaines formations aient eu lieu, les exercices déclenchés par PASN lors des
inspections ont montré que, sur la plupart des sites, les opérateurs ont des difficultés pour exploiter les
données issues de linstrumentation sismique, ce qui pourrait retarder le repli des réacteurs voire ne pas
prendre cette décision. I’ASN prescrira a EDF de définir et faire suivte un programme de
formation des équipes de conduite permettant de renforcer leur préparation en cas de séisme.

En outre, PASN prescrira 2 EDF d’étudier les avantages et les inconvénients liés a la mise en
place d’un arrét automatique de ses réacteurs sur sollicitation sismique, permettant de replier le
réacteur dans I’état le plus siir, en cas de dépassement du niveau de séisme correspondant au
spectre d’amplitude moitié du spectre de dimensionnement, adapté a chaque site.

Protection contre les effets indirects du séisme
Mise en défant de SSC, démarche « séisme événement »

En complément de la tenue sismique, au séisme de dimensionnement, des matériels IPS nécessaires en cas
de séisme la démarche de streté a été complétée par l'application d’une démarche appelée « séisme
évenement » qui a pour objectif de prévenir Pagression d’un matériel nécessaire en cas de séisme par un
matériel ou une structure non classée au séisme. Cette démarche est mise en ceuvre dans le cadre des
visites décennales. Ne sont considérées que les agressions mécaniques directes ou aspersions directes sur
des matériels mécaniques ou électromécaniques.
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Les hypotheses prises en compte par EDF dans la démarche sont les suivantes :

= les matériels non calculés au séisme peuvent étre défaillants et sont donc des agresseurs
potentiels ;

= un matériel classé au séisme ne doit pas voir sa fonction ou son intégrité mise en cause par
une rupture de matériel non classé séisme ;

= il n’est pas postulé de concomitance d’un séisme et :

o d’une condition incidentelle ou accidentelle indépendante ;
o d’une agression interne indépendante (par exemple incendie) ;
o d’une autre agression externe indépendante.

L’examen des agressions possibles par des matériels non classés sismiques sur des matériels classés
sismiques doit étre réalisé :
= en considérant les agresseurs potentiels présentant un risque effectif par rapport a la cible ;

®  en vérifiant quaucun des matériels assurant les fonctions de sauvegarde, de protection du
réacteur et leurs fonctions support n’est mis en cause.

Sont recensés comme agresseurs potentiels, notamment, les structures et matériels (d’une masse
supérieure a 10 kg) non calculés au séisme (charges non fixées, engins de manutention non arrimés,
armoires, ventilateurs, structures de génie civil, réservoirs, gros équipements de petites tuyauteries,
matériels cheminant dans les locaux, faux plafonds, tuyauteries de diameétre supérieur a 50 mm...).

L’approche séisme évenement a été étendue a 'agression potentielle des batiments de I'llot nucléaire par la
salle des machines.

Lorsque I'analyse conduit a la nécessité d’une protection, les dispositions peuvent étre :
= déplacement de la cible ou de I'agresseur ;
® mise en place de renforcements pour assurer la tenue au séisme de I'agresseur ;
= mise en place d’une protection de la cible ;
® justification de la tenue de la cible sous les effets de 'agresseur par analyse ou par essais ;
® modification des conditions d’exploitation des matériels.

La mise en ceuvre de cette démarche est une demande de ’ASN dans le cadre des visites décennales (a
partir de la VD2 900 MWe). La démarche comporte deux volets, un volet national, qui peut conduire a
réaliser des modifications sur un palier, et un volet local.

I’ASN a relevé, dans le cadre de ses inspections, la difficulté de I'exploitant pour maintenir au quotidien
sur certains sites, une prise en compte optimale de cette exigence, en particulier dans le cadre d’opérations
de maintenance, la conduite de chantiers, l'utilisation d’échafaudages et pour I'utilisation et la conservation
de moyens de manutention. C’est pourquoi PASN prescrira a EDF de s'assurer sur chaque site de
'effectivité et de 1'efficacité de la mise en ceuvre de la démarche « séisme événement ».

Perte des alimentations électrigues externes :

La démonstration de streté des REP étudie la survenue simultanée d’un séisme important et de la perte
des alimentations électriques externes, dans la mesure ou celles-ci ne sont pas prévues pour résister a un
séisme important.

En parallele, EDF a introduit le « cumul MDTE » qui simule les conséquences d’un séisme lors d’'un
transitoire accidentel. Ainsi figurent dans le rapport de streté le cumul des incidents et accidents avec un
MDTE : ces transitoires ne sont gérés qu’au travers de matériels classés au séisme.

La perte totale des alimentations électriques (situation H3) d’une seule tranche du site est prise en compte
dans le référentiel de sureté. Elle résulte de la perte des alimentations électriques externes associée a
I'impossibilité de réalimentation des tableaux secourus pat les groupes électrogenes de secours de chaque
tranche. Ces sources de secours sont constituées par des groupes électrogenes diesel autonomes et
fonctionnellement indépendants. En cas d’échec du démarrage ou du raccordement de ces groupes
électrogenes diesels de tranche, il est possible de raccorder un groupe d’ultime secours de site ou un
groupe électrogene diesel d’une tranche voisine.
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II n’existe quun seul groupe d’ultime secours par site qui n’est pas dimensionné au séisme. En cas de
mode commun qui affecterait 'ensemble des diesels de secours du site, une seule des tranches du site
pourrait étre secourue. En cas de séisme, la disponibilité de ce groupe d’ultime secours n’est pas garantie.
I’ASN constate ici un point de faiblesse vis-a-vis de la capacité des installations a faire face a une situation
H3 de site, en particulier si elle est induite par un séisme. L’ASN prend note des mesures envisagées par
EDF pour améliorer la robustesse des installations vis-a-vis de ces situations qui consistent notamment a
rendre robustes au séisme les dispositions complémentaires définies vis-a-vis de la situation H3 de site.
Ces éléments sont également développés dans le § 5.

L’ASN considere que les objectifs de renforcement proposés par EDF sont satisfaisants. Dans ce
cadre, PASN prescrira 2 EDF d’augmenter Pautonomie de ses batteries et compléter le secours
¢lectrique par des diesels d’ultime secours, affectés a chacun des réacteurs, qui devront faire
partie du noyau dur (voir § 8) et devront donc résister a des niveaux de séisme significativement

plus élevés que le séisme de dimensionnement.

Conditions d’acces du site apres un séisme :

En cas de désordres majeurs des voiries et ouvrages d’art, 'organisation de crise fait appel aux pouvoirs
publics qui, en complément du déclenchement éventuel du plan particulier d’intervention (PPI), mettent
en ceuvre des dispositions spécifiques. Ces dispositions permettent notamment de faire intervenir le
personnel d’astreinte.

Les systemes de sauvegarde de la centrale nécessitant un réapprovisionnement externe (fioul, huile...)
disposent d’une autonomie de plusieurs jours, qui est variable en fonction des systémes et est décrite dans
le rapport de sareté.

I”ASN constate quEDF n’a pas démontré I'autonomie du site pour une durée de quinze jours (durée
prise en compte par EDF pour retrouver les alimentations électriques externes) en toutes circonstances,
notamment apres un séisme ou une inondation engendrant un isolement du site (ces éléments sont
détaillés dans le § 5 du présent rapport).

L’ASN demandera a EDF de fiabiliser les stocks sur site de fioul et d’huile ainsi que leur
réapprovisionnement en toute circonstance afin d’assurer une autonomie d’au moins 15 jours.

Risque incendie induit par un séisme :

Les batiments disposent de sectorisations pour se prémunir de la propagation d’'un incendie; ces
sectorisations comportent une exigence de tenue sismique.

Les batiments et locaux abritant des équipements IPS font I'objet de dispositions générales d’installation
des matériels pour se prémunir de la perte de fonction de streté en cas d’incendie (en particulier, les
systemes redondants ne sont pas implantés dans les mémes secteurs, 'implantation des cables fait 'objet
de séparation géographique lorsque cela est possible...).

Les systemes de lutte contre I'incendie font I'objet d’exigences de tenue sismique, et leur isolement des
parties non classées est assuré par des organes d’isolement classés sismiques.
Toutefolis :

= les dispositifs de sectorisation, de détection d’incendie, ainsi que les systemes d’extinction
fixes sont dimensionnées au demi-séisme de dimensionnement pour les paliers 900 MW et
1300 MW ;

= le REX fait état de départ de feu en situation de fonctionnement normal, sur des matériels
IPS ;

= la détection incendie et les moyens fixes d’extinction ne sont pas secourus ¢lectriquement par
des matériels qualifiés au séisme ;

= la qualification sismique de la détection n’est acquise que pour les matériels mis en place dans
le cadre de I’étude des accidents de référence du rapport de sureté.
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I’ASN prescrira a EDF de renforcer la sectorisation incendie, la détection d’incendie et les
systemes d’extinction fixe, pour tenir a un SMS, et secourir électriquement les systemes de
détection et de commande du systeme de protection contre ’incendie, par des matériels qualifiés
au séisme.

Risque excplosion induite par un séisme :

La déclinaison de 'exigence de dimensionnement au SMS des circuits hydrogénés et la prise en compte de
la démarche « séisme évenement » pour les lignes véhiculant de ’hydrogene, situées dans Illot nucléaire,
est en cours sur le palier N4 et est prévue :

= entre 2009 et 2019 sur les réacteurs de 900 MWe ;
= entre 2015 et 2023 sur les réacteurs du palier 1300 MWe.

L’ASN demandera a EDF d’accélérer la déclinaison de I’exigence de dimensionnement au SMS
des circuits hydrogénés et la mise en ceuvre de la démarche « séisme événement » pour les lignes
véhiculant de ’hydrogene.

Les détecteurs de présence d’hydrogene et les vannes de sectionnement situées hors BR n’ont pas
d’exigences de tenue vis-a-vis du séisme. L’ASN demandera a EDF de garantir la tenue au SMS de
ces matériels et de compléter les référentiels a venir.

I’ASN considere que la maitrise du risque explosion, pour ces lignes, repose, en complément, sur la
bonne application d’un programme de maintenance et 'absence d’écarts de conformité.

2.1.3 Conformité des installations au référentiel actuel

La conformité des installations nucléaires aux exigences de streté qui leur sont applicables est une
composante essentielle de leur streté et de leur robustesse vis-a-vis des initiateurs d’accidents ou des
agressions. Pour PASN, cette conformité doit étre maitrisée de manicre pérenne et s'appuyer sur des
processus de recherche systématique des écarts éventuels, qui doivent faire I'objet de traitements adaptés
aux enjeux de sureté. Ainsi, la détection, la déclaration et le traitement des non-conformités font-elles,
d’ores et déja, objet d’exigences de PASN définies dans I'arrété du 10 aout 198411 et dans les regles
générales d’exploitation des centrales nucléaires qui précisent par exemple les délais de mise a Parrét des
réacteurs en fonction de limportance des écarts. Ces écarts peuvent résulter d’erreurs issues de la
conception initiale, de la construction, des modifications réalisées au cours de I'exploitation ou lors des
opérations de maintenance, mais aussi de réévaluations du référentiel de streté exigées par PASN lors des
réexamens de streté. Ils peuvent par exemple concerner des matériels dont la tenue au séisme auquel les
installations doivent faire face n’est pas garantie.

Organisation générale d’EDF pour garantir la conformité
L’examen de conformité sismique des matériels, mené par Pexploitant et contrdlé par PASN, comporte
plusieurs volets complémentaires :
= Ja détection d’écarts de conformité, notamment dans le cadre de la maintenance et des essais
périodiques programmés,
" Dlexamen de conformité des tranches (ECOT) et le programme d’investigation
complémentaire (PIC), réalisé dans le cadre des réexamens de sureté,
= la prise en compte du REX international,

= la mise en ceuvre d’études ou d’inspections spécifiques dédiées a I’évaluation la robustesse
sismique des installations (diagnostic de robustesse, mise en ceuvre de la méthode SMA...).

11 Arrété du 10 aoat 1984 relatif a la qualité de la conception, de la construction et de 'exploitation des installations nucléaires de
base.
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La base de cet examen est composée des référentiels mis a jour, tant pour I'aléa que pour la justification de
la tenue au séisme des matériels et structures.

L’évaluation de conformité des matériels et structures permet une ré-interrogation réguliére,
basée sur des contréles et études spécifiques, sur 'adéquation de leur conception initiale. L’ASN
considére cette organisation pertinente.

Traitement des écarts de conformité vis-a-vis du séisme :
Les matériels classés au séisme font l'objet de maintenance conformément aux programmes de
maintenance, de méme que les ancrages et les supportages.

Les principaux écarts de conformité détectés et en cours de traitement portent sur :
= e freinage de la visserie de certains robinets,
= la fissuration de relais électriques ou de leur embase,
= e défaut de fixation de certaines cartes électronique,
= le défaut de qualification de capteurs,
= Pexcés de lubrifiant sur les contacts de certains relais,
= e défaut de tenue de lignes, d’échangeurs, de passerelles, ou de tours d’acces.

Tous ces écarts ne sont pas présents simultanément sur 'ensemble des réacteurs.

De méme, deux anomalies d’étude sont en cours de traitement :
* suffisance des réserves ASG pour gérer le Manque De Tension Electrique Externe (MDTE) ;
= modélisation de la physique des écoulements hydrauliques sous le du dome de la cuve (ce qui
a un impact sur la définition des délais de repli de la tranche en situation de perte des
alimentations électriques).

Ces écarts ont fait I'objet de la déclaration d’événements significatifs et sont traités dans ce cadre sous le
controle de PASN.

Examens de conformité a ’occasion des réexamens décennaux de streté :

Le réexamen de streté mené par EDF est 'occasion d’une part d’examiner en profondeur la situation de
I'installation afin de vérifier qu’elle respecte bien 'ensemble des regles qui lui sont applicables (examen de
conformité) et d’autre part d’améliorer son niveau de sureté (réévaluation de slreté) en comparant
notamment les exigences applicables a celles en vigueur pour des installations présentant des objectifs et
des pratiques de streté plus récents et en prenant en compte I’évolution des connaissances ainsi que le
retour d’expérience national et international.

L'examen de conformité consiste plus précisément en la comparaison de I’état de linstallation au
référentiel de sureté et a la réglementation applicables, comprenant notamment son décret d’autorisation
de création et ensemble des prescriptions de ’ASN. Cet examen de conformité vise a s’assurer que les
évolutions de l'installation et de son exploitation, dues a des modifications ou a son vieillissement,
respectent 'ensemble des régles qui lui sont applicables. Cet examen décennal ne dispense cependant pas
l'exploitant de son obligation permanente de garantir la conformité de son installation.

En complément Pexploitant met en ceuvre un programme d’investigation complémentaire qui vise a
conforter les hypotheses retenues concernant 'absence de dégradation dans certaines zones réputées non
sensibles et donc non couvertes par un programme de maintenance préventive. Les contréles menés au
titre du programme d'investigation complémentaire sont effectués par sondage et different d'un réacteur a
l'autre afin de couvtir l'ensemble des domaines concernés par la maintenance.

Dans le cadre de la réévaluation du niveau de sureté, la conformité des matériels, structures et
composants, fait 'objet de vérification de leur tenue au séisme, au niveau du référentiel réévalué.

La détection d’un écart relatif a la tenue sismique dans le cadre des visites décennales fait le cas échéant
I'objet de la déclaration d’un événement significatif, et est traité dans ce cadre sous le controle de PASN.
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Prise en compte du REX international :

EDF a pris en compte dans sa démarche une partie du REX issu du séisme de juillet 2007 a la centrale
japonaise de Kashiwasaki-Kariwa, notamment par la définition du périmétre des inspections sismiques
qu’il a réalisées et par ’étude des conséquences de 'incendie d’un transformateur.

A la suite de I'accident de Fukushima, EDF a réalisé¢ une premiere série de revues de terrain sur 'ensemble
de ses sites qui englobait le séisme (revue de fiabilité spécifique : SOER 2011-2 de Wano). Quelques
constats ont été relevés, mais aucun ne remet en cause la fiabilité des systemes.

L’ASN considere que le processus de recherche d’écarts dans le cadre du fonctionnement
normal, de la maintenance, des examens de conformité, des réévaluations de stireté, dans le cadre
d’¢tudes complémentaires (démarche séisme-événement, inspections spécifiques séisme etc.) et
dans le cadre des inspections conduites a la suite de ’accident de Fukushima est satisfaisant.

Les écarts recensés dans le cadre des ECS ne remettent pas directement en cause la streté des installations
concernées mais ils peuvent constituer, notamment s’ils se cumulent, des facteurs de fragilisation des
installations. IL’ASN va donc imposer a EDF de renforcer la détection et le traitement des non
conformités. En particulier, ’ASN va proposer que les exigences réglementaires sur ce théme
soient renforcées au travers du projet d’arrété fixant les régles générales relatives aux installations
nucléaires de base, notamment pour ce qui concerne Pappréciation de I'impact cumulé des
différents écarts éventuellement présents sur une installation. Ces exigences seront renforcées via
des prescriptions de ’ASN.

Mise en ceuvre de moyens mobiles apres séisme de dimensionnement.

Les procédures mises en ceuvre apres un séisme ne nécessitent pas lutilisation de moyens mobiles
jusqu’au séisme de dimensionnement. La question relative a la réalimentation en produits consommables
(fioul, huile...) est traitée dans le paragraphe sur accessibilité du site apres séisme.

2.2 Evaluation des marges de sireté

Dans le cadre des évaluations complémentaires de streté, ’ASN a demandé a EDF :
=  sur la base des informations disponibles, de donner une évaluation du niveau de séisme au-
dela duquel la perte des fonctions fondamentales de streté ou I'endommagement du
combustible (en cuve ou en piscine), devient inévitable,
= didentifier les points faibles et les effets falaises, en fonction de Pampleur du séisme
= de proposer des mesures pour prévenir ces effets falaises et renforcer la robustesse de
I'installation.

EDF a, sur la base d’une analyse réalisée dans des délais courts, effectué une revue des marges concernant

) Y )

la tenue au séisme des structures et matériels importants pour la sureté, afin de déterminer le niveau

d’accélération pour lequel installation présente, avec un haut niveau de confiance, une trés faible
bl bl

probabilité de défaillance.

EDF a complété son étude globale par ’étude de matériels susceptibles de présenter des discontinuités de
comportement sur la base d’une analyse réalisée dans des délais courts et a proposé le cas échéant des
modifications ou des renforcements.

Enfin, EDF a procédé a Iinspection sismique d’un échantillon de matériels nécessaires pour conduire la
tranche en situation de perte totale des alimentations électriques internes et externes, classés ou non au
séisme, sur 'ensemble du parc en exploitation.

Dans son étude de marge globale, EDF identifie trois sources de marges :
= des marges entre le SMHV et le SMS et entre le SMS et le SDD
= la réponse de la structure ;
= les criteres de dimensionnement des structures et des équipements.
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Marge sur le chargement sismique :

EDF indique que lutilisation d’un spectre de palier, pour 'ensemble des réacteurs d’une méme série
comme spectre de dimensionnement, constitue une démarche enveloppe dans la mesure ou ce spectre est
a large bande et a été concu pout couvrir les caractéristiques de I’ensemble des sites. Il conduit donc a
considérer dans les gammes de fréquences des structures, des niveaux d’accélérations supérieurs a ceux qui
seraient transférés aux structures dans le cas d’un spectre d’un SMS de site.

EDF propose pour chaque site un tableau de facteur de marge entre le SMS réévalué de site et le SDD
entre 1 et 6 ou 10 Hz (car il s’agit de la fréquence d’intérét pour les structures). Il considere comme une
pénalisation forfaitaire la prise en compte du reste du signal sismique non filtré.

EDF retient des valeurs de marge comprise entre 1 et 1,7 selon les sites et les batiments considérés.

Marge sur la réponse de la structure :

EDF fait état d’'une atténuation sur les structures du signal mesuré en champ libre, du fait de leur
enfoncement important, de l'interaction entre le sol et les structures et d’effets inertiels pris en compte de
maniére conservative dans les modélisations.

Marge sur les criteres de dimensionnement des structures et équipements :

EDF indique que la conception des installations et leur construction sont réalisées sur la base de méthodes
codifiées ou normalisées, et que ces codes ou normes comportent des conservatismes importants dans la
mesure ou les régles de conception restent dans des domaines élastiques linéaires, pour une fraction du
domaine élastique.

En complément, et de maniere réguliere EDF réalise des actions d’étude et de R&D dans des cadres
multipartites pour caractériser le comportement de structures dans les domaines post élastiques. Dans le
cadre de ses projets vieillissement et du projet « durée de fonctionnement », EDF réalise des actions de
R&D sur les criteres de conformité et les marges implicites valorisables. En complément, EDF a procédé
ou participé a des essais destructifs de composants et structures comportant des défauts pour étudier les
marges et la phénoménologie de mécanismes de ruine.

Selon EDF, le REX sismique (pour les lignes souples et chemins de cables légers) ou les essais sur tables
vibrantes (matériels ou maquettes de structures) ou d’arrachement pour les ancrages montrent des marges
importantes.

EDF a porté son attention, en particulier, sur le comportement :
® des gros composants,
= des réservoirs a fond plats,
= des tuyauteries,
= des supportages,
®  des gaines de ventilations,
= des armoires de relayage et les panneaux de controle commande,
® des chemins de cables.

Les facteurs de marge identifiés par EDF sont supérieurs a 2, sauf pour les baches et les armoires de
relayage et de contréle commande (ou la résistance est acquise mais pas la fonctionnalité sous séisme au-
dela du séisme de dimensionnement).

Dans tous les cas il existe des marges par rapport au séisme de dimensionnement.

Mise en ceuvre d’études ou d’inspections spécifiques dédiées a évaluer la robustesse sismique des
installations :

L’exploitant a réalisé, pour le site de Tricastin et a des fins d’appropriation de la méthode, une étude dite
SMA (Seismic Margin Evaluation).

Cette méthode, élaborée par les électriciens américains et leur autorité de sureté, vise a étudier la
robustesse de installation vis-a-vis d’un séisme supérieur au séisme de dimensionnement.
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Cette étude porte sur ’étude déterministe de la tenue des matériels, systémes et structures, nécessaires au
repli de la tranche dans un état sur, en considérant forfaitairement une petite bréche primaire et un
Manque De Tension Externe.

Elle est réalisée avec des hypotheses différentes du rapport de sureté (séisme au-dela du
dimensionnement, criteres de conformité basés sur un comportement « moyen » des matériels).

Cette méthode, en complément des études, intégre un récolement sur le terrain de I’état réel des matériels,
systemes et structures, nécessaires au repli du réacteur (conception, qualification, ancrage, fondation...).

Ce type de visite permet aussi d’identifier les points dont 'amélioration contribuerait au renforcement de
la robustesse (mise en place de dispositions constructives, de protections, de déplacements de
matériels. ..).

Elle constitue une revue différente mais complémentaire de I'approche de vérification de conformité des
matériels au séisme de dimensionnement.

Pour ce qui concerne le site du Tricastin, 'étude montre la robustesse de I'installation et le caractére
conservatif des pratiques d’ingénierie utilisées a la construction, qui sont homogenes sur 'ensemble du
patc.

Outre la recherche de marge pour un aléa supérieur, un intérét de ce type d’étude repose dans le
récolement de I’état réel des matériels et la mise en ceuvre de bonnes pratiques en complément du
référentiel de conformité.

Un autre intérét réside dans le fait que ce type de méthode permet, sur la base d’hypotheses, de méthodes
et de criteres différents mais cohérents avec ceux retenus a la conception, de vérifier Iatteinte de tout ou
partie de 'objectif de streté.

Dans le cadre du traitement d’un écart de conformité sur les baches PTR!? de Bugey, EDF avait réalisé
une étude de robustesse CPO présentant des similitudes avec la démarche SMA. A la suite de ces études,
des écarts de conception d’ancrages ont été détectés et ont fait 'objet d’actions correctives appropriées.
Ceci confirme I'intérét de ces méthodes.

I’ASN considére que la mise en ceuvre d’études de type SMA, au titre de la vérification, sur les
réacteurs du parc frangais, présente un intérét et estime que le développement de méthodes de
revues de matériels, systémes et structures, afin de mettre en ceuvre les bonnes pratiques issues
de ces études ou du retour d’expérience devra étre généralisé. I’ASN demandera a EDF d’inclure
cette thématique dans les prochains réexamens de siireté des réacteurs.

En complément de Papproche SMA, dans le cadre du réexamen de streté 1300 MW, EDF a proposé a
titre expérimental une EPS sismique pour le site de Saint Alban.

Ce sujet est aujourd’hui en cours d’instruction et ne peut ¢tre valorisé dans le cadre des études
complémentaires de sureté.

Inspections sismiques d’EDF sur les matériels nécessaires a la conduite des réacteurs en situation de perte
totale des alimentations électriques externes et internes au-dela du séisme de dimensionnement.

EDF a procédé a Pétude du comportement sismique (fonctionnalité assurée, ancrages satisfaisants,
absence d’interactions avec des matériels et structures proches) des principaux matériels non classés
sismiques et nécessaires dans cette situation.

EDF a identifié une insuffisance sur les baches SER!3 et PTR, les robinets CRF!4 de certains sites,
certaines armoires ¢électriques et quelques interactions a prendre en compte. EDF indique dans ses
rapports quil va engager des études pour renforcer la robustesse de ces matériels. En outre, quelques

12 PTR : systéme de traitement et réfrigération des eaux de piscines et du réacteur. La bache PTR sert de réservoir pour le circuit
RIS

13 SER : systéme de distribution d'eau déminéralisée conventionnelle

14 CRF : circuit d’eau brute
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matériels nécessitent une étude particuliére et le cas échéant des modifications (soupapes de certains
ballons SAR!...).

De ces inspections, EDF retient les points de vigilance et dispositions d’amélioration complémentaires
suivantes pour un aléa au-dela du séisme de dimensionnement :

= matériels électriques : Certains matériels ne sont pas qualifiés au séisme ou, §’ils le sont, leur
comportement fonctionnel au-dela du SDD n’est pas garanti. EDF va donc identifier les
matériels nécessaires a la conduite des situations de perte de source froide, de perte des
sources ¢lectriques, d’accidents graves et nécessaires a 'appoint des piscines de combustible
et proposer un programme d’action pour les rendre robustes.

= joints inter-batiments : Certains joints inter-batiments sont remplis par des matériaux du type
polystyréne expansé, ce qui ne correspond plus a la pratique actuelle en maticre de génie
parasismique. Une grande partie de ces matériaux est déposée lors des visites décennales ;
pour celle qui subsiste, une étude d’impact de linteraction entre batiments a 1,5 SMS sera
réalisée.

= dispositif d’éventage-filtration de I'enceinte en cas d’accident grave : aujourd’hui ces matériels
ne disposent pas d’exigence de tenue au séisme. EDF engage une analyse complémentaire
pour évaluer la tenue au séisme de cet équipement.

= EDF va ¢étudier les dispositions complémentaires nécessaires pour assurer le repli des
tranches en cas de manque de tension externe induit par un séisme au-dela du
dimensionnement (ce qui nécessite d’étudier le caractére suffisant de I'inventaire en eau du
systeme de secours des générateurs de vapeur et la vitesse de raccordement au circuit de
refroidissement a P'arrét).

= EDF envisage d’accélérer la remise en conformité du trongcon RRI non-conforme au séisme.

Conclusion d’EDF concernant les marges sismiques

Sur la base de 'ensemble des marges étudiées (chargement sismique, réponse de la structure, critéres de
dimensionnement des structures et des équipements), et des inspections sismiques qu’elle a conduites,
EDF conclut que les capacités sismiques de 'enceinte de confinement, ainsi que des structures et matériels
dont la défaillance conduirait a la remise en cause des fonctions de streté, sont supérieures a 1,5 fois le
spectre correspondant au SMS. EDF estime que ce niveau va tres largement au-dela du contexte sismique
des sites, jusqu’a des valeurs d’aléa non plausibles pour ces sites.

Position de PASN :

Dans le cadre de son étude, l'exploitant n’a pas identifié le niveau de séisme conduisant a la perte
progressive des différentes fonctions fondamentales de sareté sur la base dun aléa augmenté
progressivement au-dela du SDD.

EDF a étudié les conséquences d’un séisme d’une valeur de 1,5 fois SMS, qu’elle juge non plausible, ce qui
lui a permis, dans le délai imparti, d’utiliser les méthodes de vérification sismique conformes aux regles de
'art industriel et ne nécessitant pas d’actions d’études ou de recherche longues.

L’ASN considere que, dans le délai imparti, le principe de I’étude des conséquences d’un séisme
significativement au-dela du séisme de dimensionnement permet de conduire des études de
robustesse et d’identification des points les plus fragiles au-dela du séisme de dimensionnement.

I’ASN considére que la réalisation par EDF d’inspections ciblées sur le comportement sismique
des matériels pour un niveau d’aléa supérieur a celui retenu a la conception, ainsi que
Pengagement d’EDF a réaliser une revue du comportement sismique des matériels nécessaires
dans les situations de perte de la source froide ou de perte des alimentations électriques sont
satisfaisants.

15 SAR : Circuit d'alimentation en air de régulation.
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I’ASN considére que la revue de marge complétée des inspections a permis de définir des
modifications ou des renforcements de matériels, pour un séisme au-dela du séisme de
dimensionnement de Pinstallation et au-dela des hypotheses de conception initiale.

I’ASN considére que les modifications et renforcements identifiés (renforcement de bache, d’ancrages,
limitation d’interaction, complément d’études de qualification au séisme,...) peuvent étre réalisées
rapidement.

I”ASN considére que ces études complétent la démarche de réexamen périodique pour la partie sismique,
qui jusqu’a maintenant n’allait pas au-dela du dimensionnement et ne concernait que la conformité des
matériels et des structures tels que décrits dans le rapport de streté.

Toutefois, si 'ASN ne remet pas en cause la démarche générale d’identification des différents
conservatismes, ’ASN considere que les valeurs de marges présentées et évaluées sur la base d’une analyse
réalisée dans des délais courts, sont insuffisamment étayées.

I’ASN consideére qu’une partie des marges proposées par Uexploitant correspond a des provisions utilisées
a la conception pour se prémunir de l'incertitude et la variabilité de I'aléa sismique, de méme que la
variabilité du comportement de matériaux ou des incertitudes liées a la modélisation ou la réalisation. De
ce fait, PASN considére que ces provisions de dimensionnement ne peuvent pas étre assimilées a autant de
marges en labsence d’une justification approfondie relative aux incertitudes citées ci-dessus. En
complément, les valeurs de marges proposées par 'exploitant ont été établies a dire d’expert compte tenu
du délai des évaluations complémentaires de sureté.

I’ASN tout en notant le conservatisme de la démarche au-dela du séisme de dimensionnement
réglementaire initial ou réévalué, considere donc que I’évaluation globale des marges devra étre confortée
et approfondie.

De plus, PASN considére que I'identification des matériels susceptibles de présenter des discontinuités de
comportement, compte tenu du délai de I'exercice, n’est pas exhaustive, notamment pour les points
difficilement controlables ou modifiables (a titre d’illustration : le tube de transfert de combustible entre le
batiment réacteur et le batiment combustible).

I’ASN demandera a EDF de compléter sa revue des matériels susceptibles de présenter des
discontinuités de comportement et d’engager le cas échéant les actions correctives nécessaires.

2.2.1 Niveau de séisme conduisant a un endommagement significatif des assemblages
combustibles

I’étude de robustesse réalisée par EDF pour un aléa de 1,5 SMS n’identifie pas de défaillance des systemes
assurant des fonctions fondamentales de sareté.

I”ASN n’a, sur ce point, pas de remarque complémentaire a celles formulées sur la déclinaison de la
démarche d’analyse de la robustesse au-dela du séisme de dimensionnement par EDF.

2.2.2 Niveau de séisme conduisant a une perte de confinement

I’étude de robustesse réalisée par EDF pour un aléa de 1,5 SMS n’identifie pas de défaillance de I'enceinte
de confinement.

I”ASN n’a, sur ce point, pas de remarque complémentaire a celles formulées sur la déclinaison de la
démarche d’analyse de la robustesse au-dela du séisme de dimensionnement par EDF.

2.2.3 Niveau de séisme conduisant a une inondation hors dimensionnement

Couplage du risque sismique et du risque d’inondation externe :

A la conception initiale et a la suite de I'inondation partielle de la centrale du Blayais, EDF a pris en
compte dans ses calculs de cote majorée de sécurité la retenue dont effacement génére le niveau d’eau le
plus important au niveau du site.
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Dans ses rapports d’ECS, EDF a pris en compte la topographie de chacun des sites et a recensé les
réserves d’eau situées a 'aplomb du site (et donc susceptibles de provoquer une inondation en cas de
rupture) qui ne sont pas considérées comme robustes au SMS. EDF a évalué, le cas échéant, les volumes
d’eau déversés sur la plate forme.

L'examen réalisé ne met pas en évidence de trisque a priori qui ne serait pas déja couvert pat les
dispositions de protection actuelles ou prévues. Néanmoins, afin de conforter cet examen, EDF a proposé
de réaliser, pour certains sites, des études complémentaires :
=  d’un séisme initiateur d’une rupture de barrage, pour confirmer que les protections des sites
concernés vis-a-vis de I'inondation provoquée par cette rupture de barrage ne peuvent étre
effacées par le séisme ;
= d’un séisme susceptible d’entrainer plusieurs ruptures de barrages, pour confirmer que les
protections des sites concernés vis-a-vis de I'inondation sont suffisantes.

Compte tenu du positionnement géographique des ouvrages concernés, I'effet redouté est I'arrivée d’eau
sur la plate-forme de Illot nucléaire dépassant les seuils d’acces des batiments. Les conséquences
potentielles de ce scénario sont présentées dans la partie inondation (§ 3) du présent rapport.

EDF a également étudié pour chacun de ses sites la vraisemblance des scénarios conduisant aux effets
falaise. EDF a examiné les conséquences de la ruine de Pensemble des réservoirs et des tuyauteries
conduisant au déversement de la totalité de leur contenu. De maniére conservative, EDF a considéré les
réservoirs remplis au maximum de leur capacité et a évalué le volume total déversé sur la plateforme de
I'lot nucléaire de chacun des sites et a comparé le niveau d’eau atteint avec le niveau des seuils d’acces aux
batiments et de la plateforme. EDF conclut que le risque d’inondation externe induite par un séisme
dépassant le niveau pour lequel I'installation est dimensionnée ne peut étre écarté pour plusieurs sites.

Pour les sites dont le risque d’inondation externe induite par un séisme dépassant le niveau pour lequel
installation est dimensionnée ne peut étre écarté, EDF propose de réaliser une étude visant a déterminer
la réalité d’un risque d’eau sur la plate-forme de I'llot nucléaire. Au vu de ses résultats, EDF déterminera
s’il est nécessaire de mettre en place des protections supplémentaires.

En complément, pour le site de Gravelines, les soutenements des bords du canal d’amenée doivent rester
stables pour garantir le débit de la source froide. Ce point a fait 'objet d’une évaluation dans le cadre des
VD3. Toutefois ’ASN considere que des études complémentaires sont a réaliser par EDF au-dela du

SMS.

2.2.4 Dispositions envisagées pour renforcer Ia robustesse des installations vis-a-vis du risque
sismique

Pour le séisme, les évaluations complémentaires de streté ont porté sur une évaluation de la conformité
des installations a leur référentiel et 2 une étude de la robustesse au-dela du séisme de dimensionnement,
jusqu’a 1,5 SMS.

Au-dela du référentiel actuel, EDF a proposé des dispositions complémentaires pour éviter les
conséquences graves des situations extrémes, sut une base déterministe et indépendamment de leur
caractere plausible.

EDF a proposé de définir un noyau dur constitué d’équipements renforcés permettant de prévenir les
accidents grave et d’éviter des rejets radioactifs importants dans Penvironnement, au-dela des exigences de
streté réglementaires actuelles, pour les situations déterministes étudiées dans les évaluations
complémentaires de sureté.

EDF prévoit d’établir la liste des principaux éléments définissant le noyau dur ainsi que les exigences de
robustesse qui devront leur étre appliquées selon I’échéancier suivant :
= pour le parc en exploitation : juin 2012
= pour ’EPR: selon un échéancier inscrit dans le calendrier d’instruction du dossier de mise en
service de Flamanville 3.

- 116 -



I’ASN considére que la démarche proposée par EDF est adaptée et prescrira a EDF de
soumettre rapidement pour approbation par PASN les exigences associées a ce noyau dur (voir
§8) qui devront inclure des marges significatives forfaitaires par rapport au séisme de
dimensionnement.

3. Inondation

Les inondations sont des événements susceptibles de générer des défaillances pouvant affecter 'ensemble
des installations d’un site, et induire en particulier une perte de I'alimentation en eau de refroidissement,
une perte alimentations électriques externes ou provoquer un isolement prolongé du site.

L’inondation est un risque pris en compte a la conception des installations et réévalué lors des réexamens
de streté ou a la suite de certains événements exceptionnels, comme I'inondation partielle de la centrale du
Blayais lors de la tempéte du 27 décembre 1999. Cette réévaluation porte notamment sur le niveau d’eau
maximal pris en compte pour dimensionner les ouvrages de protection des sites appelée cote majorée de
sécurité (CMS), mais également sur 'ensemble des phénomenes et combinaison de phénomeénes pouvant
étre a lorigine d’une inondation (crues, tempétes, pluies, remontée de la nappe phréatique, ruptures de
circuits et d’ouvrage de retenue d’eau...).
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L’analyse des ECS montre que les exigences résultant de la réévaluation complete de la prise en compte de
ce risque sur les centrales nucléaires, achevée en 2007, permettent de conférer aux installations un haut
niveau de protection contre le risque d’inondation. Toutefois, 'ASN constate que les dispositions
permettant de satisfaire ces exigences ne sont pas encore toutes mises en ceuvre. I’ASN va imposer a
EDF :
= de terminer, dans les délais prévus a la suite de la réévaluation « inondation » de 2007 et au
plus tard en 2014, les travaux et mesures de protection des centrales nucléaires ;
= daméliorer la gestion de la protection volumétriquel® des installations. En effet, les
inspections de PASN ont mis en évidence que la gestion de la protection volumétrique doit
étre améliorée sur plusieurs sites inspectés ;
= d’achever la revue de la conception de la source froide, notamment vis-a-vis de la prévention
des risques de colmatage, engagée a la suite de I'incident de Cruas en 2009 ;
= de renforcer la protection des installations contre le risque d’inondation au-dela du référentiel
actuel, par exemple par le rehaussement de la protection volumétrique. En effet, les ECS ont
mis en évidence I'existence d’effets falaise (perte totale des alimentations électriques) pour des
niveaux proches de ceux retenus dans le référentiel.
En outre, a la suite des évaluations complémentaires de sureté (ECS) des installations nucléaires, menées
apres laccident de Fukushima, ’ASN considére nécessaire de rendre plus robuste la sureté des
installations nucléaires vis-a-vis de risques trés peu probables et non pris en compte a ce jour dans le
dimensionnement des installations ou apres leur réexamen périodique de streté.
11 s’agit de doter ces installations de moyens leur permettant de faire face :

= 2 un cumul de phénomenes naturels d’ampleur exceptionnelle et supérieurs aux phénomenes
retenus lors de la conception ou du réexamen de sureté des installations,

= 2 des situations de perte des sources électriques ou de refroidissement de tres longue durée et
pouvant affecter 'ensemble des installations d’un méme site.

Ainsi, PASN va prescrire aux exploitants de mettre en place un « noyau dur » de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées, pour garantir le caractere opérationnel de structures et équipements
permettant de maitriser les fonctions fondamentales de sareté dans ces situations exceptionnelles. Ce sujet
est développé dans la parte C8 du présent rapport.

3.1 Dimensionnement des installations

3.1.1 Inondations pour lesquelles les installations sont dimensionnées

Dans son cahier des charges, PASN a demandé a EDF d’indiquer :

= les caractéristiques de I'inondation pour laquelle I'installation est dimensionnée (notamment le
niveau d’eau pris en compte), leur justification, ainsi que les valeurs de ces parameétres prises
en compte lors de "autorisation initiale de I'installation ;

= la méthodologie retenue pour évaluer les caractéristiques de l'inondation pour laquelle
installation est dimensionnée (période de retour, les événements passés pris en compte, leur
localisation et les raisons de ce choix, les marges ajoutées...); sources d'inondation
considérées (tsunami, marée, tempéte, rupture de barrage...) ; validité des données historiques.

16 Dans une situation d’inondation, les matériels permettant de garantir la streté des réacteurs doivent rester opérationnels. Des
dispositifs de protection sont donc mis en ceuvre, lorsque nécessaire, pour se prémunir de différents aléas pouvant conduire a une
inondation. Cette protection repose sur plusieurs lignes de défense (digues, murets, réseaux d’évacuation des eaux...), dont la
protection volumétrique. Le périmetre de protection volumétrique, qui englobe les batiments contenant les matériels permettant
de garantir la streté des réacteurs, a été défini par EDF de facon a garantir qu’une arrivée d’eau a P'extérieur de ce périmetre ne
conduit pas a une inondation des locaux situés a lintérieur de ce périmetre. Concrétement, la protection volumétrique est
constituée des murs, plafonds et planchers. Les protections des ouvertures existant sur ces voiles (portes, trémies...) peuvent
constituer des voies d’eau potentielles en cas d’inondation.
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I’ASN a également demandé a lexploitant de se prononcer sur l'adéquation du niveau d’inondation
auquel l'installation est dimensionnée.

Les sites utilisent pour le dimensionnement des protections en cas d’inondation la régle fondamentale de
streté RES 1.2.e du 12 avril 1984 (« Prise en compte du risque d’inondation d’origine externe »). Ce texte
définit en particulier une méthode pour déterminer les niveaux d’eau a prendre en compte pour la
conception des installations. Cette méthode s’appuie sur la définition de la cote majorée de sécurité (CMS)
et distingue trois cas :

1. Pour les sites en bord de mer, la CMS correspond a la conjonction de la marée maximale

calculée (de coefficient 120) et de la surcote marine millénale.

2. Pour les sites fluviaux, l]a CMS (ou CBMS) est le plus haut des deux niveaux suivants :

Niveau atteint par une crue dont le débit est obtenu en majorant de 15% le débit de la crue
millénale ;

Niveau atteint par la conjonction des ondes de la plus forte crue connue, ou de la crue
centennale si elle est plus importante, et de Peffacement de l'ouvrage de retenue le plus
contraignant.

3. Pour les sites en estuaire, la CMS est le plus haut des 3 niveaux suivants :

Niveau atteint par la conjonction de la crue millénale fluviale et de la marée de coefficient
120 ;
Niveau atteint par la conjonction définie au 2.b et de la marée de coefficient 70 ;

Niveau atteint par la conjonction de la surcote marine millénale et de la marée de coefficient
120.

A la suite de I'inondation partielle de la centrale nucléaire du Blayais en décembre 1999, EDF a mis a jour
son évaluation des CMS pour I'ensemble des sites et a pris en compte de maniere systématique d’autres
aléas_susceptibles de provoquer une inondation :

1. Pour ’ensemble des sites :

la dégradation d’un ouvrage (canalisation, bassins des aéroréfrigérants, bassins de stockage
d’eau...) de stockage d’eau proche du site dont la ligne d’eau est située a une cote plus élevée
que la plateforme de ce site ;

Pintumescencel’ ;

les pluies de forte intensité (période de retour centennale) et les pluies régulieres et continues
(moyennes maximales centennales sur 24 heures) ;

la remontée de nappe phréatique ;

la rupture de circuit ou d’équipement.

2. Pour les sites fluviaux :

influence du vent sur le fleuve ou clapot (déterminé pour un vent centennal).

3. Pour les sites en bord de mer :

la houle.

EDF a également pris en compte certaines conjonctions d’aléas en prenant en considération le degré
d’interaction entre ces phénomenes, l'ordre de grandeur des fréquences d’occurrence et les risques
potentiels associés aux différents aléas ou conjonctions d’aléa. Ont ainsi été pris en compte :

1. Pour les sites fluviaux :

crue millénale et clapot ;
pluie de forte intensité et fleuve a débit moyen ;
pluie régulicre et continue et crue centennale ;

17 Onde de déformation de la surface libre induite par une variation brutale de la vitesse (du débit) de I’écoulement. Phénomene
analogue aux « coups de bélier » pour les écoulements en conduite. On parle d’intumescence « positive » lors d’une réduction
brutale de la vitesse, et inversement d’une intumescence « négative » lors d’une augmentation brutale de la vitesse. Peut s’observer
lors d’un arrét/démarrage brutal des groupes d’une usine hydro-électrique au fil de I'eau, ou de pompes CRF dans un canal de
prise d’'une centrale REP en circuit ouvert.
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= intumescence et différentes situations de crue.

2. pour les sites en bord de mer

= Ja CMS (telle que définie par la RFS I.2.e pour les sites bord de mer et rappelée
précédemment dans le présent rapport) et une houle centennale ;

®  pluie de forte intensité et niveau de pleine mer de marée moyenne (coefficient 70) ;

= pluie régulicre et continue et niveau global de mer d’occurrence centennale (intégrant surcote
et marée) ;

® intumescence et différentes situations de crue.

EDF a également pris en compte la dégradation éventuelle d’ouvrages (situés a 'aplomb des sites ou sur la
plate-forme de type digues de canaux, bassins réservoirs, retenues, baches...) ainsi que la dégradation de
circuits ou d’équipements (essentiellement ceux associés a la station de pompage, aux ouvrages d’amené et
de rejet d’eau brute et au circuit CREF'$) qui pourraient conduire a la présence de volumes d’eau importants
sur la plate-forme des sites. Pour les digues de canaux et les bassins réservoirs, EDF étudie leur
comportement pour les agressions suivantes : séisme, chute d’avion et explosion externe d’hydrocarbures.

Cette méthode complémentaire a la RFS 1.2.e a été évaluée par P'IRSN. Apres avoir recueilli Iavis des
groupes permanents d’experts!” en décembre 2001 et en mars 2007, PASN a estimé que cette
méthodologie était globalement satisfaisante.

Toutefois, ’ASN a demandé a EDF de revoir ses études concernant I'aléa relatif a la rupture de circuit ou
d’équipement et de compléter la méthodologie de caractérisation de I'aléa relatif aux pluies de forte
intensité, pour s’assurer du caractere suffisant des dispositions de protection pour ces deux aléas.

En outre, PASN a formulé des demandes spécifiques concernant les sites de Belleville et Tricastin :

= La CMS de Belleville prise en compte par EDF ne couvre pas la forte influence du coefficient
de Strickler?. Si le calcul prend en compte cette influence, il aboutit 2 un niveau d'eau plus
élevé, estimé a 47 cm par EDF. Cependant, EDF n’a pas mis a jour la valeur de la CMM en
conséquence. L’ASN a demandé a EDF de mettre a jour la valeur de la CMM de Belleville
pour tenir compte de l'incertitude sur le coefficient de Strickler.

= La CMS du Tricastin doit étre révisée pour prendre en compte la rupture du barrage de
Vouglans. EDF a présenté de nouvelles études en 2008 donnant le niveau d’eau au droit du
site du Tricastin en cas de rupture du barrage de Vouglans. Or, EDF a postulé dans ses
hypothéses un niveau d’eau médian (c’est-a-dire atteint 50 % du temps) dans le barrage de
Vouglans au moment de sa rupture. I’ASN consideére que cette hypothese n’est pas
suffisamment conservative et a demandé a EDF de prendre en compte, dans son calcul de
CMS pour le site du Tricastin, un niveau a plus hautes eaux dans le barrage de Vouglans au
moment de sa rupture.

18 CRF : circuit d’eau brute
19 Cf. Introduction du présent rapport
20 Coefficient représentatif de la rugosité du lit du fleuve.
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Le tableau ci-dessous présente le niveau des CMS actuelles au regard du calage de la plateforme de I'llot

nucléaire :
Dimensionnement actuel
Réf Niveau Localisation | Aléa Dimensionnant Calage seuil le plus bas
Niveau CMS actuel Calage de la plateforme de accés biatiments classés
actuel Pilot nucléaire important pour la stireté
(IPS)
Blayais NGFN 5,11 Surcote millénale + 450 | au 30/06/2011 4,41 | Avec tassement 2
marée 120 l'infini
Belleville NGFO 142,06 | Au droit de CMM 141,55 | au 30/06/2011 141,73 | au 30/06/2011
PIN (tassement (tassement
stabilisé) stabilisé)
Bugey NGFO 197,37 REB 197,00 | au  30/06/2011 196,92 | au 30/06/2011,
(Pas de  tassements tassement
de la PF) stabilisé
Cattenom NGFN 155,61 | Au droit de CMM 171,00 | au 30/06/2011 170,90 | au 30/06/2011
I'IN
Chinon NGFO 37,40 | Au droit de CMM + rupture levée val 37,20 | au 30/06/2011 37,22 | Avec tassement a
'IN d'Authion l'infini
Chooz NGFN 109,54 | Au droit de CMM 114,7 | au 30/06/2011 114,65 | au 30/06/2011
PIN (tassement
stabilisé)
Civaux NGFN 75,80 | Au droit de REB 76,7 | au 30/06/2011 76,77 | au 30/06/2011
I'IN et dela (tassement (tassement
prise d'eau stabilis¢) stabilis¢)
Cruas NGFO 80,60 | Plaine de REB 80,50 | au 30/06/2011 80,50 | au 30/06/2011
Cruas (tassement (tassement
stabilisé) stabilisé)
Dampierre NGFO 125,69 CMM 125,50 | au 30/06/2011 125,46 | Avec tassement a
l'infini
Fessenheim NN 206,26 | Plaine d'alsace CMM 205,50 | au 30/06/2011 205,47 | au 30/06/2011,
tassement
stabilisé
215,89 | GCA
Flamanville NGFN 7,79 Surcote millénale + 12,40 | au 30/06/2011 S.O.
marée 120
Gravelines NGFN 6,12 Surcote millénale + 5,52 | au 30/06/2011 5,51 | Avec tassement a
marée 120 (tassement l'infini
stabilisé)
Golfech NGFN 61,38 | Au droit de CMM 62,22 | au 30/06/2011 62,17 | au 30/06/2011
I'IN
Nogent NGFN 66,07 | Au droit de REB 68,15 | au 30/06/2011 68,05 | Avec tassement a
I'IN l'infini
Paluel NGFN 7,40 Surcote millénale + 25,30 | au 30/06/2011 S.O.
marée 120
Penly NGFN 7,74 Surcote millénale + 12,00 | au 30/06/2011 S.O.
marée 120
Saint-Alban | NGFO 147,46 REB 147,00 | au 30/06/2011 147,05 | Avec tassement a
l'infini
Saint - NGFO 83,47 CMM 83,65 | au 30/06/2011 83,58 | Avec tassement a
Laurent l'infini
Tricastin NGFO 50,90 | Lit mineur?! CMM 52,00 | au 30/06/2011 51,85 | Avec tassement a
du Rhone l'infini
59,56 | Canal de
Donzere

NGFN : Systtme de nivellement général de la France normal / NGFO : Systéme de nivellement orthométrique / CMS : cote

majorée de sécurité / CMM : crue millénale majorée / REB : rupture ou effacement de barrage / GCA : Grand Canal d’Alsace / IN : ilot

nucléaire / S.O. : sans objet

21 Le lit mineur ou lit ordinaire désigne tout l'espace occupé, en permanence ou temporairement, par un cours d'eau. On distingue
le lit majeur du lit mineur, ce dernier étant la zone limitée par les berges. Le lit majeur est I'espace occupé par le cours d'eau lors de

ses plus grandes crues.
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Parallélement, ’ASN et 'IRSN ont lancé la révision de la RFS 1.2.e relative a la prise en compte du risque
d’inondation en tenant compte de I'ensemble des travaux menés depuis I'inondation de la centrale du
Blayais. Le nouveau guide relatif a la protection des INB contre le risque d’inondation portera sur le choix
des aléas susceptibles de conduire a une inondation du site et sur les méthodes de caractérisation de
I’ensemble de ces aléas. Ce projet de guide a fait 'objet d’une consultation en juin 2010 élargie au public
(www.asn.fr). Apres instruction des remarques collectées, le guide fera Iobjet d’un avis des groupes
permanents d’experts qui se réuniront en mai 2012. IASN a prévu de diffuser ce nouveau guide en 2012.

3.1.2 Dispositions visant a protéger les installations vis-a-vis des risques d’inondation pris en
compte dans le dimensionnement

Dans son cahier des charges des ECS, PASN a demandé a EDF de décrire les dispositions visant a
protéger l'installation en cas de CMS.

I’ASN a en particulier demandé a EDF d’identifier les structures, systemes et composants (SSC) qui
doivent rester disponibles aprés I'inondation pour assurer un état sur, y compris les dispositions pour
assurer le fonctionnement de la staton de pompage et les dispositions pour assurer l'alimentation
électrique de secours.

I’ASN a également demandé a EDF d’identifier les principales dispositions de conception permettant de
protéger le site contre les inondations (niveau de la plate forme, de la digue,...). En outre, PASN a
demandé a EDF de préciser les principales dispositions d’exploitation (y compris les procédures
d'urgence, les équipements mobiles...) pour alerter de 'imminence de I'inondation, puis pour limiter les
conséquences de I'inondation.

Dispositions matérielles
EDF indique dans ses rapports ’ECS que les plateformes des sites ont été calées en fonction de la cote
d’eau initialement calculée. Il est a noter que la RES 1.2.¢ a été publi¢e en 1984 ; de ce fait, certaines cotes
ont été calculées selon des méthodologies différentes. Ainsi, depuis la conception des sites, ces cotes ont
été réévaluées pour prendre en compte :

= Pévolution des régles de calcul (parution de la RFS I.2.e par exemple) ;

= un échantillonnage de données plus large ;

= Pévolution des connaissances (techniques de modélisation par exemple) ;
= le retour d’expérience de 'incident du Blayais en 1999.

Le tableau ci-dessous indique certaines protections mises en ceuvre par EDF pour protéger les centrales
contre le risque d’inondation (crue, rupture de barrage, pluie...) :

Protection existante
Blayais Digues
Belleville Digue ceinturante
Bugey digues et murets de protection
Cattenom Calage plateforme
Chinon Masques de crue (batardeaux)
Chooz Calage plateforme
Civaux Calage plateforme
Cruas Berges du Rhone + muret périphérique nord
Dampierre Digues de protection Est et Sud
Fessenheim Talus de protection et digue du GCA
Flamanville Calage plateforme
Gravelines Murets et digues chenal d'amenée
Golfech Calage plateforme
Nogent Calage plateforme
Paluel Calage plateforme
Penly Calage plateforme
Saint-Alban Muret Nord et Est
Saint-Laurent Calage plateforme
Tricastin Protections "Gaffiere" et digues canal de Donzére
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Dans ses rapports d’ECS, EDF présente les dispositions permettant de protéger les sites contre les
inondations. Ces dispositions sont issues de la démarche suivie a la suite de I'inondation partielle du
Blayais pour ’ensemble de ses sites (démarche « REX Blayais »). EDF a mené une analyse de streté, pour
chacun de ses sites, établissant la liste des systemes et équipements nécessaires pour rejoindre un état siur
et 8’y maintenir.

Pour 'ensemble des sites, EDF a également pris en compte I'ensemble des systémes supports permettant
d’en assurer le fonctionnement (soutrces électriques, controle-commande, fluides) ainsi que certains
systemes de conditionnement ou de ventilation. Les rapports d’ECS présentent la liste de ces systemes et
équipements pour chacun des sites.

EDF a distingué deux catégories de matériels : ceux de Illot nucléaire et ceux de la station de pompage.
Afin de conclure sur I'absence d’eau dans les locaux abritant les matériels a protéger en cas d’inondation,
EDF a adopté une démarche en deux étapes :

1. EDF compare la cote d’eau susceptible d’étre atteinte aux différents points possibles d’entrée
de I’eau (ou « by-pass ») ;

2. EDF indique les dispositions matérielles et d’exploitation visant a protéger I'installation contre
le niveau d’inondation pour lequel elle est dimensionnée.

Les dispositions matérielles concernent les domaines suivants :

= goénie civil : construction de murets de protection, rehausse ou renforcement de digues, mise
en place et réparations de joints inter-batiments, installation de moyens de pompage,
surélévation du matériel, mise en place de seuils. ..

® mécanique : implantation de matériel spécifique (batardeaux, portes étanches, obturateurs),
modification du matériel existant (par exemple augmentation de la capacité de pompes ou
mise en place de clapets anti retour). ..

= matériels électriques et de controle-commande : rehausse ou déplacement du matériel
électrique (notamment le controle-commande), mise en place de systemes ou d’arréts
automatiques (par exemple pour les obturateurs), mise en place de secours électriques pour
certains matériels, report des alarmes en salle de commande. ..

A la suite de I’évaluation de cette démarche « REX Blayais » et de I’avis des groupes permanents d’experts
de mars 2007, PASN a considéré que les dispositions prévues ou déja mises en ceuvre sur les sites
représentaient un progres significatif en matiere de sareté et devaient conférer aux centrales un niveau de
protection satisfaisant vis-a-vis de I'inondation externe.

Cependant, certaines modifications et travaux prévus dans le cadre de la démarche « REX Blayais » restent
encore a ce jour a réaliser. Ces modifications concernent principalement la réalisation des travaux
permettant d’assurer la protection périphérique des sites de Cruas et du Tricastin en cas de crue millénale
majorée et de rupture de barrage, la finalisation des travaux de protection périphérique du site de Saint-
Alban, la rehausse et le renforcement de la protection de Gravelines contre la houle, la mise en place d’un
automatisme d’arrét des pompes du circuit d’eau de recirculation (CRF) sur certains sites, le secours
électrique des pompes de relevage du circuit d’égouts (SEO) des sites de Gravelines et du Blayais et la
mise en place de seuils de porte a 'entrée de certains batiments pour quelques sites. Afin d’assurer que

ces travaux seront achevés dans les meilleurs délais, ce sujet fera objet d’une prescription de
PASN.

En outre, afin d’empécher toute entrée d’eau dans un périmetre englobant les batiments contenant les
matériels requis pour assurer la streté des réacteurs (matériels nécessaires au repli et au maintien en état
sr en cas d’inondation externe), EDF a mis en place une protection volumétrique (PV) sur tous les sites.
Ce périmetre englobe a minima les infrastructures des locaux a protéger (dans ce cas, le périmetre de la PV
exclut le niveau +0,00 m) ; sur certains sites, il est é¢tendu au-dessus du niveau +0,00 m. Le choix du

-123 -



contour prend en compte les spécificités de chaque site ou les contraintes de réalisation. Le périmétre de la
PV est constitué des patois extérieures de cet ensemble : voiles, planchers et plafonds. Ces patois peuvent
comporter des ouvertures qui pourraient remettre en cause la mission de la PV si elles ne sont pas
étanches (portes, trémies, trappes) ; des dispositions sont donc prises en conséquence pour assurer leur
étanchéité.

Dispositions d’exploitation

Outre les dispositions matérielles, EDF présente, pour chaque site, les dispositions d’exploitation visant a
protéger linstallation contre le niveau d’inondation pour lequel elle est dimensionnée. Les dispositions
d’exploitation comprennent :
= des systemes d’alerte en cas d’aléa prédictible (rupture d’un ouvrage de retenue en amont du
site, crue en bord de fleuve ou de mer éventuellement cumulée a des vents extrémes, pluies)
susceptible de conduire a une inondation du site. Ces systemes d’alerte sont constitués de
plusieurs niveaux de surveillance : quatre phases maximum (veille, vigilance, pré-alerte et
alerte). Selon le risque existant sur le site, il n’existe pas toujours 4 phases ;
= des conventions avec des organismes internes ou externes a EDF (Météo France, la
préfecture,...) afin de disposer de prévision concernant les aléas ci-dessus.
= des regles particulieres de conduite en cas d’inondation (RPC inondation) qui s’appuient sur
les systemes d’alerte afin d’anticiper les actions a mettre en ceuvre pour assurer la protection
des sites en cas d’inondation (durant les phases de crue et de décrue) ainsi que de préparer
leur éventuel passage en état de repli. Ces RPC permettent en particulier d’anticiper et de
gérer un éventuel isolement du site ;
® des procédures locales (précisant la RPC inondation, en particulier).

Ces dispositions d’exploitation sont déterminées a la fois en fonction des vulnérabilités des sites et en
fonction des événements redoutés en cas d’inondation, a savoir I'isolement du site, la perte des sources
électriques externes, la perte de la station de pompage et I'inondation de la plateforme du site.

Compte tenu de 'absence de vulnérabilité de certains sites, EDF a conclu que la mise en place d’'un
systeme d’alerte n’était pas nécessaire pour ces sites.

Pour les sites concernés par une RPC inondation, ’ASN a contrélé leur déclinaison lors des inspections
ciblées menées entre juin et octobre 2011 (voir chapitre 1) ; a cette occasion, ’ASN a constaté que la RPC
inondation n’avait pas été déclinée sur certains sites (Chooz, Cruas, Nogent, Tricastin, Dampierre,
Gravelines)??, bien qu’elles modifient radicalement les hypothéses (par exemple, a Tricastin, le site est
désormais considéré comme isolable et exposé 2 un MDTE) en cas d'inondation, ce qui n'est pas le cas
dans les procédures actuelles. Ce sujet est développé dans la partie B relative a la synthese des inspections
dans le paragraphe «regles particulieres de conduite en cas d’inondation ». I’ASN prescrira a EDF
d’adapter organisation des sites de Cruas et Tricastin permette de faire face a un isolement en
cas d’inondation.

Enfin, dans son cahier des charges, ’ASN a demandé a EDF de préciser si d’autres effets, liés a
linondation elle-méme ou aux phénomenes a l'origine de l'inondation (tels que les trés mauvaises
conditions météorologiques) ont été considérés, notamment la perte des alimentations électriques
externes, la perte de la prise d’eau (effets des débris, des nappes d’hydrocarbures...) et la situation a
Pextérieur de I'installation, y compris empéchement ou retard d’acces du personnel et du matériel au site.

Dans les rapports d’ECS, EDF indique que les pertes des alimentations électriques externes (notamment
générées par une tempéte) et de prise d’eau (pouvant étre générées par une arrivée massive de colmatants
ou de nappe d’hydrocarbures) ont été prises en compte. L’analyse a amené EDF a proposer, pour certains
sites, des études et des dispositions matérielles et d’exploitation complémentaires (par exemple :
surélévation des postes d’interconnexion de certains sites).

22 Pour Chooz, la déclaration de modification au titre de Iarticle 26 du décret n® 2007-1557 du 02/11/2007 a été déposée par
EDF et est en cours d’instruction par ’ASN. Pour Nogent et Tricastin, le processus est en cours.
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3.1.3 Conformité des installations au référentiel actuel

Dans son cahier des charges, TASN a demandé a EDF de décrire 'organisation générale mise en ceuvre
pour garantir la conformité (maintenance périodique, inspections, tests...) ; en particulier, PASN a
demandé a EDF de décrire organisation permettant a EDF de s'assurer que les équipements mobiles a
Pextéricur du site, prévus dans les procédures d'urgence, sont disponibles et restent en état d’étre utilisés.
Tout écart connu, et les conséquences de ces écarts en termes de streté, ainsi que la programmation des
remises en conformité ou des mesures compensatoires devaient étre précisés. Enfin, PASN a demandé a
EDF de donner les conclusions des examens de conformité spécifiques déja engagé a la suite de I'accident
a la centrale de Fukushima.

Dans ses rapports I’ECS, EDF indique que la conformité des installations en matiére de protection contre
les inondations repose sur :

= la surveillance périodique au travers d'essais périodiques ou de visites dans le cadre des
programmes de maintenance préventive, des équipements contribuant a la protection,
valorisés dans les études de conception ;

= la surveillance et la gestion de la PV.

Pour ce qui concerne les controles périodiques réalisés sur les équipements contribuant a la protection vis-
a-vis du risque d’inondation, EDF a indiqué que le programme de surveillance ou de maintenance de
certains matériels était en cours de déploiement sur certains sites. Or, les matériels concernés constituent
des lignes de défense contre I'inondation externe.

I’ASN considere donc qu’il est important de mettre en place, au plus tot, ces programmes de surveillance
et de maintenance afin de garantir la disponibilité, I'intégrité et le bon fonctionnement des dispositions
prévues en cas d’inondation.

EDF indique que la surveillance et la protection de la PV, afin de garantir, de fagon pérenne et a tout
moment, 'étanchéité de la PV, repose sur la mise en ceuvre des deux controles suivants :

= la vérification de 'absence de dégradation dans le temps de I’étanchéité de la PV : les
différents constituants de la PV font 'objet d’opérations de maintenance, identifiées dans les
programmes de maintenance préventive (PBMP).

= une reégle de gestion de la PV qui doit étre déclinée sur tous les sites afin de surveiller, en
temps réel, les ruptures d’étanchéité de la PV : ruptures planifiées ou fortuites.

Au cours des inspections ciblées menées en juin et octobre 2011, dont les conclusions sont présentées
dans la partie B du présent rapport, PASN a constaté de nombreux écarts relatifs a la surveillance, a la
maintenance et au contour de la protection volumétrique. Par exemple :

= les travaux de mise en conformité décidés dans le cadre du REX Blayais qui devaient étre
achevés en 2007, ne sont pas terminés sur tous les sites ;

= certains sites ont fait part d’écarts constatés entre le périmetre de la PV identifié dans la note
établie a ’échelon national ’EDF et la réalité sur le site ;

= certains sites ont fait part de 'impossibilité de tester les joints « waterstop »*> qui constituent
un élément essentiel de la PV. A titre d’exemple, le site de Cattenom a déclaré un ESS relatif a
I'inondation du local bache a fioul en partie due a 'inétanchéité des joints « waterstop » ;

= le repérage des matériels et ouvrages en limite de PV est absent sur certains sites ;

= la gestion et le suivi au quotidien de la PV ne sont pas toujours réalisés correctement, voire
sont inexistants.

A la suite de la remise des rapports ECS, EDF a pris 'engagement suivant :
« Les travaux: de mise en conformité de la PV seront terminés sur l'ensemble des CNPE avant fin 2071.

25 Branchéité des parois béton au niveau des joints de dilatation (bande d’arrét d’eau)
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Concernant les modalités de suivi en exploitation des éléments constituant la protection volumétrique, EDF confirme que le
prescriptif national de gestion de la PV sera décliné de maniere effective sur tous les sites pour fin mars 2012.
La problématique des joints WATERSTOP constatée a Cattenom a dores et déja fait l'objet d'une action de mise en
conformité. 1e programme de maintenance de ces joints sera réexaniiné en tenant compte de ce retour d'expérience.
Par aillenrs, EDF a réalisé une premiere analyse des remontées issues des inspections sur le théme Inondation. Sur la base de
cette premiére analyse, EDI considere que la nature des constats n'est pas de nature a compromettre la sireté des tranches
concernées.
EDEF réalisera, a échéance de fin mars 2012, une analyse globale de 'ensemble des constats relevés lors des inspections ""Post
Fukushima" on sonlevés par les CNPL concernant la protection volumétrique. Dans ce cadre, EDF présentera :

- les traitements réactifs déja réalisés par les CNPE,

- la stratégie de traitement des constats présentant un caractere générique,

- les réponses apportées anx: demandes d’extension du périmétre actuel de la protection volumétrigue. »

I’ASN considere que Paction proposée par EDF est satisfaisante.

Dans la mesure ou la PV joue un réle fondamental dans la protection des centrales contre le risque
d’inondation externe et ou les écarts constatés sont de nature a remettre en cause certaines conclusions
des ECS, PASN imposera a EDF une remise en conformité rapide.

En particulier, pour ce qui concerne les joints waterstop, EDF estime que ceux-ci ne peuvent pas faire
I'objet de tests d’étanchéité. EDF a donc présenté une stratégie consistant a examiner, pour I'ensemble des
joints, les contraintes et déplacements générés par les effets des tassements différentiels des batiments.
Dans les cas ou le dimensionnement des joints ne permet pas de couvrir les déplacements et contraintes
associées, EDF a mis en ceuvre des lames d’étanchéité rapportées coté paroi interne. L’ASN considere
quEDF ne prend pas en compte dans sa démarche le vieillissement des joints. Le suivi des joints
d’étanchéité « waterstop » constituant un élément essentiel pour assurer Pefficacité de la
protection volumétrique, PASN demandera a EDF de démontrer ’efficacité de sa stratégie et de
dresser la liste les sites pour lesquels il est nécessaire de mettre en ceuvre un dispositif
supplémentaire.

EDF a également engagé une revue de fiabilité spécifique conformément aux conclusions du rapport
SOER (Significant Operating Experience Report) 2001-2 émis par P'association WANO (World Association of
Niuclear Operators). 1”ASN a noté que lorsque des constats ont été identifiés par Iexploitant, ce dernier
présente des actions correctives. L’ASN considére que ces actions correctives sont satisfaisantes ;
cependant, il est nécessaire quEDF fixe une échéance pour chacune de ces actions.

3.2 Evaluation des marges de streté

3.2.1 Estimation des marges en cas d’inondation

Dans son cahier des charges, ASN a demandé a EDF d’indiquer le niveau d’inondation auquel
Iinstallation peut résister sans endommagement du combustible (en cuve ou en piscine) et les niveaux
conduisant a Penclenchement d’action(s) relevant de situations accidentelles. EDF pouvait s’appuyer sur
les informations disponibles (et prendre en compte des études pour confirmer le jugement d’ingénieur).

Dans ses rapports ’ECS, EDF a présenté, pour les différents aléas considérés pour chaque site, les
marges lorsque celles-ci existent entre le niveau d’inondation atteint et le niveau des protections, dans le
cadre du dimensionnement actuel et a conclu, le cas échéant, sur les dispositions supplémentaires

éventuelles a mettre en ceuvre. Ces informations répondent de maniére satisfaisante a la demande de
’ASN.

En outre, EDF a étudié plusieurs cas qui, selon lui, sont représentatifs pour évaluer les effets falaise ; ces
cas étudiés sont résumés ci-apres. Ces cas prennent des hypotheses allant au-dela du dimensionnement,
contrairement a ce qui a été présenté jusqu’ici dans la présente partie rapport dédiée a 'inondation.
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Dans ses rapports d’ECS, EDF a analysé trois types d’effets falaise pouvant étre induits par une

inondation :

1. Inondation provoquant la perte de la source froide de site (situation H1), initiée par une
montée du niveau des eaux conduisant successivement a la perte du systeme de filtration d’eau
brute (CFI) puis a la submersion des pompes du circuit d’eau brute secourue (SEC). Pour certains
sites, la perte des pompes SEC a lieu avant la perte du systeme de filtration. Dans ses rapports
d’ECS, EDF indique que :

la perte du systeme de filtration des sites équipés de tambours filtrants impliquerait une
indisponibilité durable de certains dispositifs du systeme de filtration sans toutefois conduire
de maniére certaine a la perte de la fonction,

a perte des moteurs d’entrainement des filtres a chaine pourrait conduire a une
1 te d t d’ent t des filt h t d
indisponibilité durable de la filtration. Dans ce cas, le risque de situation H1 par colmatage ne
peut étre écarté. Pour le site de Fessenheim, la station de pompage étant située a une altitude
plus élevée que la plateforme du site, le circuit d’eau brute secourue peut fonctionner
gravitairement en cas d’inondation.

2. Inondation provoquant une situation de MDTE (manque de tension externe) entrainée par la
perte des matériels par submersion initiée par 'un au moins des événements suivants :

perte de tous les postes électriques externes (départ des lignes haute tension) par submersion
des matériels. Ce scénario peut affecter directement tout un site (sauf en cas de mesures
palliatives particulicres).

perte des transformateurs assurant lalimentation des auxiliaites de sareté par le réseau
externe, ces transformateurs étant implantés a 'intérieur du site :

1. directement en sortie d’'unité de production (transformateurs principaux TP et de
soutirage TS),

i. transformateurs auxiliaires TA (circuit d’alimentation dissocié de celui des TP et
TS).

3. Inondation provoquant une situation de perte totale des sources électriques (situation H3)
associée a la perte éventuelle de systemes de sauvegarde des réacteurs, ce type d’effet étant initié par
la présence d’une lame d’eau sur la plateforme de I'llot nucléaire.

Concernant le cas de I'inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement, EDF a identifié les
effets falaise redoutés compte tenu du positionnement des ouvrages concernés susceptibles de constituer
des sources d’inondation potentielles a la suite d’un séisme d’intensité supérieure au SMS. Selon les sites,
ces effets falaise sont l'arrivée d’une lame d’eau sur la plateforme de I'ilot nucléaire dépassant les seuils
d’acces des batiments, ce qui induirait une situation H3, ou larrivée d’'une lame d’eau provoquant la
submersion des transformateurs auxiliaires, ce qui induirait une situation de type MDTE.

Dans ses rapports d’ECS, afin d'évaluer la robustesse de I'installation aux effets falaises, EDF a :

identifié les effets falaise induits par une inondation externe et calculé les niveaux d’eau
correspondants ;

réalisé des analyses de sensibilité « au-dela du dimensionnement» en majorant de maniere
forfaitaire certains scénarios de dimensionnement actuel ;

comparé les niveaux d’eau atteints pour chacun des scénarios majorés aux niveaux d’eau
conduisant aux effets falaise ;

proposé des études pour confirmer Iexistence du risque d’effet falaise ou des dispositions a
mettre en ceuvre pour renforcer la robustesse en cas d’effets falaise.
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Scénarios retenus

EDF a pris en compte différents scénarios suivant la situation géographique du site :

1. Pour 'ensemble des sites :

Pluie de forte intensité (PFIT) majorée : intensité de
la pluie PFI retenue pour le dimensionnement,
doublée

IASN consideére qu’un facteur 2 correspond a Pordre de
grandeur adapté pour atteindre un aléa significativement plus
pénalisant que celui du référentiel actuel. Toutefois, P’ASN
considere que la durée retenue n’est a priori pas suffisamment
pénalisante, compte tenu de la saturation des réseaux
pluviaux.

I’ASN juge que I'engagement pris par EDF de réaliser une
¢étude de sensibilité vis-a-vis de durées de pluies supérieures au
temps de concentration du réseau est satisfaisant.

Conjonction de PFI de durée 60 minutes conjuguée
a une obturation compléte des avaloirs du réseau
d’évacuation des eaux pluviales SEO du site

1ASN considere que cette conjonction permet d’aller, dans le
cadre des ECS, significativement au-dela des niveaux de pluies
actuellement pris en compte pour les sites. Cette conjonction
permet d’identifier les niveaux d’inondation a partir desquels
apparaissent les effets falaise et répond en ce sens aux
demandes du cahier des charges.

Inondation induite par un séisme au-dela du
dimensionnement : identification des ouvrages
présents sur la plateforme ou a Paplomb et
susceptibles de constituer des sources d’inondation
potentielles a la suite d’un séisme d’intensité
supérieure au SMS, si 'ouvrage ou I'équipement
n’est pas considéré robuste en cas de séisme au-dela
du dimensionnement.

Lors de linstruction, EDF a pris 'engagement ci-

dessous :

« Afin de compléter I'analyse du risque d’inondation induite

par un séisme « an-dela du référentiel » présentée dans les

RECS, EDF évaluera pour fin 2012 le risque

d'endommagement des murets entourant les aéroréfrigérants

des quatre sites concernés en_fonction de :

o a distance effective entre muret et aéroréfrigérant,

®  la possibilité de justifier I'absence de dégradation
significative de la coque des aéroréfrigérants ponr un
séisme pour des séismes supérienrs an SNS

Si lendommagement du muret consécutif a une ruine de

Laéroréfrigérant sous leffet d’un séisme « an-dela du

référentiel » ne pouvait étre écarté, les effets en termes

d'inondation induite seront analysés. Le cas échéant, des

dispositions complémentaires seront proposées dans ['objectif

d'assurer une protection des équipements relevant du « noyau

dur ECS ».

1ASN considere que la démarche d’étude proposée par EDF
apparait satisfaisante.

I”ASN considere que approche retenue par EDF ainsi que
I’engagement pris répondent de maniere satisfaisante au cahier
des charges.

2. Pour les sites situés en bord de mer, EDF a choisi un scénario de CMS (cumul du niveau maximal
de la marée astronomique et de la surcote millénale) avec une majoration forfaitaire de 1 metre (ce qui
correspond, selon EDF, a une surcote de période de retour comprise entre cent mille et un million

d’années).

I’ASN considere que la majoration de 1 metre prise sur la caractérisation de 'aléa niveau marin
pour les sites situés en bord de mer retenue par EDF permet d’aller, dans le cadre des ECS,
significativement au-dela des niveaux marins actuellement pris en compte pour ces sites, et
répond en ce sens aux demandes du cahier des charges.
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3. Pour les sites fluviaux :

Crue fluviale augmentée : majoration forfaitaire du débit de la CMM de
30%

En outre, a la suite de la remise des rapports ECS et dans le cadre de
Iinstruction de ces rapports par 'IRSN, EDF a pris 'engagement ci-
dessous :

« Pour les sites dont la plate-forme est considérée a ce jour comme étant hors d'ean
dans le cas d’un scénario de crue fluviale majorée, et notamment Tricastin et St
Alban, EDF examinera (a échéance de fin 2012) si d’éventuels phénomenes
induits par ce type de crue sur le comportement d’onvrages hydranliques sont
susceptibles de conduire a une révision des niveaux: retenus dans le cadre des
premiéres évalnations.

Les conclusions de cette analyse complémentaire seront prises en compte pour la
protection des équipements relevant du « noyau dur ECS ».

Pour le cas particulier du CNPE de Tricastin évoqué dans la recommandation
IRSN, EDF souligne que les modifications prévues sur l'aménagement hydranlique
de Donzere-Mondragon afin d’assurer la protection du site vis-a-vis de la CNMM
prévoient la création d’un dispositif de sécurité ultime (déversoir latéral en rive
droite) permettant de limiter le nivean dans le canal y compris dans le cas de
dysfonctionnements des onvrages hydrauliques de I'ameénagement. »

I’ASN considere que la majoration de
30% de la crue fluviale retenue par EDF
dans ses rapports ’ECS permet d’aller
significativement au-dela des niveaux de
crue fluviale actuellement pris en compte
pour ses sites, et répond en ce sens aux
demandes du cahier des charges.

Les résultats affichés dans les rapports
ECS sont toutefois a considérer en tenant
compte des incertitudes significatives liées
a ces premicres évaluations. Le
comportement d’ouvrages hydrauliques
dans le cadre du scénario de crue fluviale
majorée serait 2 examiner de maniére plus
approfondie en particulier pour les sites de
Tricastin et Saint-Alban.

Séismes initiateurs de ruptures de barrages (Blayais y compris) : EDF
propose de réaliser des études complémentaires sur un séisme
initiateur d'une rupture de barrage (pour confirmer que les protections
du site contre I'inondation causée par cette rupture de barrage ne
peuvent étre effacées par le séisme) et sur un séisme susceptible
d'entrainer plusieurs ruptures de batrages (pour confirmer que les
protections du site vis-a-vis de l'inondation sont suffisantes).

Lors de linstruction, EDF a pris 'engagement ci-dessous :

« Dans le cadre des études relatives anx effets de rupture de barrages sous Ieffet de
séismes « an-dela du référentiel » affichées dans les RECS, EDF considérera les
risques induits, vis-a-vis des équipements relevant du « noyau dur ECS », par des
ruptures multiples de barrages situés dans une meéme vallée. »

I’ASN considere que 'approche retenue
par EDF ainsi que 'engagement pris
répondent de maniere satisfaisante au
cahier des charges.

4. EDF a également étudié d’autres scénarios majorés dans le cadre de la prise en compte de
I'inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement ou de spécificités de sites,
notamment une inondation causée par la perte d’intégrité des bassins d’eau brute SEA
(Flamanville, Penly et Paluel) ; concernant la ruine des bassins SEA des trois sites, EDF considere
que la stabilité des bassins est assurée pour un séisme supérieur au SMS.

I”ASN considere que cette approche est satisfaisante sous réserve que I’étanchéité de ces bassins
soit garantie, d’autant plus qu’EDF valorise le bassin SEA en tant qu’appoint ultime.

Hauteurs d’eau résultant des scénarios de pluies majorées et de séismes au-dela du dimensionnement

EDF a calculé le niveau d’eau issu des scénarios majorés en valorisant les protections mises en ceuvre sur
le site dans le cadre de la protection contre les aléas du dimensionnement, y compris celles dont la mise en
ceuvre est prévue ultérieurement (par exemple 2014 pour Cruas et Tricastin).

I’ASN considere que cette approche n’est pas conforme a la demande du cahier des charges, EDF devant

prendre en compte I’état réel des installations au 30 juin 2011.
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Les conséquences des scénarios de majoration de la crue de référence sont trés variables. Les plateformes
des ilots nucléaires de certains sites resteraient hors d’eau. Pour les autres, 'inondation pourrait atteindre
jusqu’a deux metres environ sur les plateformes des ilots nucléaires. Pour un certain nombre de sites
fluviaux, EDF considére que les estimations de hauteur d’eau atteintes, issues d’extrapolations d’études ou
de modeles existants, nécessiteraient d’étre consolidées.

Les conséquences de chacun des deux scénarios de pluies sont d’un ordre de grandeur centimétrique.
Suivant les sites, EDF estime que les volumes d’eau associés a chacun des deux scénarios de pluies
majorées sont soit contenus dans les voiries soit susceptibles de provoquer une lame d’eau de quelques
centimetres de haut sur les plateformes des ilots nucléaires.

Concernant les scénarios d’inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement, les niveaux
d’eau obtenus sont de I'ordre de grandeur centimétrique ou décimétrique dans certains cas. Cependant,
suivant les sites, EDF estime que :

= soit le risque d’inondation peut étre écarté car la plateforme sur laquelle se situe 'ouvrage qui
rompt est largement en-dessous de la plateforme de Illot nucléaire,

= 50it les volumes d’eau associés sont contenus dans les voiries,

=  soit les volumes d’eau associés sont susceptibles de provoquer une lame d’eau de quelques
centimétres de haut sur les plateformes de Illot nucléaire.

EDF n’a pas pu se prononcer pour 'ensemble des sites sur les conséquences de tels aléas dans les
situations considérés. Des études restent également a faire.

L’évaluation des hauteurs d’eau induites par ces trois scénarios repose sur le principe du calcul de
Iétalement d’un volume de pluie non évacué par le réseau. I’ASN considére que certaines hypotheses
méritent d’étre vérifiées (hypotheses hydrauliques, topographie) et les conservatismes retenus dans les
études ne sont pas suffisants pour couvrir les effets dynamiques des écoulements. Des éléments
complémentaires apparaissent nécessaires pour justifier les hypothéses d’étalement ainsi que les
hypothéses hydrauliques retenues dans les études, notamment celles considérant Pobstruction des
avaloirs?*,

Pour certains sites, EDF estime que les volumes d’eau induits par ces trois scénarios seront contenus dans
les voiries des plateformes de sites. Pour les autres, altimétrie de 'eau est comparée aux seuils d’accés des
locaux. En cas de risque H1, MDTE ou H3, EDF propose d’étudier la réalité d’un risque de lame d’eau
sur les plateformes de Illot nucléaire et le cas échéant, des transformateurs TA/TS. Au cours de
I'instruction, EDF a précisé que ces études conserveront ’hypothése d’étalement de la lame d’eau, mais
permettront de réduire les conservatismes retenus dans les évaluations actuelles.

Cependant, P’ASN considére que les incertitudes sur les hypothéses hydrauliques et d’étalement retenues
par EDF peuvent conduire a des hauteurs d’inondation supérieures a celles présentées, 'appréciation des
marges ne devant pas étre conduite au centimetre pres.

Lors de la réunion des groupes permanents de novembre 2011, EDF a pris 'engagement ci-dessous, qui
répond de maniere satisfaisante au cahier des charges :

« Les parametres influents listés (durées de pluies, capacités d'absorption et capacités d’évacnation) sont considérés an-dela du
référentiel vis-a-vis de la vérification de protection des équipements du « Noyan Dur ». Afin d'engager les études annoncées
dans les RECS, visant a caractériser plus finement les lames d’ean induites par les scénarios « PFIx2 », « PFI+obstruction
SEO », et « inondation induite par un séisme an-dela du référentiel », EDF prévoit de définir et de justifier les différentes
bypothéses retenues (capacités d'absorption des  terrains, débits d’évacuation wvers les ferrains extérienrs, hypothéses
d'étalements, modalités de prise en compte des effets dynamiques, modalités de prise en compte des données topographiques).
En outre, concernant le scénario majoré « PFIx2 », une étude de sensibilité vis-a-vis de durées de pluies supérienres an temps
de concentration du résean sera réalisée. »

24 Dispositif destiné principalement a recueillir les eaux de ruissellement et les conduire aux réseaux d’égouts.
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Concernant le caractére enveloppe des scénarios retenus, ’ASN considére que la démarche mise
en ceuvre par EDF vise clairement a définir des aléas majorés qui couvrent ’ensemble des
phénoménes pouvant conduire ou participer a une inondation, en examinant pour certains sites
des scénarios supplémentaires.

L’analyse présentant les effets falaise induits par le risque inondation, fournie par EDF dans les rapports
d’ECS, répond a la demande de ’ASN.

Cas particuliers des digues

A la suite de la réunion des groupes permanents de juillet 2011 qui a eu pour objet d’examiner la
méthodologie proposée par les exploitants pour la réalisation des ECS, PASN a demandé a EDF
d’examiner les conséquences de la rupture d’une part des digues du Grand Canal d’Alsace a proximité du
site de Fessenheim et d’autre part des digues du canal de Donzere a proximité du site de Tricastin.

En ce qui concerne les conséquences d’une rupture de digue du canal de Donzere-Mondragon pour
Tricastin et d’'une rupture des digues du Grand Canal d’Alsace pour Fessenheim, EDF a apporté une
réponse qui doit étre considérée comme préliminaire en raison des délais associés aux ECS.

Concernant Tricastin, que ce soit dans le cas d’'une rupture en rive gauche ou dans le cas de rupture en rive
droite des digues du canal de Donzére-Mondragon, EDF estime que les protections périphériques
existantes (batardeaux, écran étanche) permettraient d’éviter 'inondation de la plateforme du CNPE.

Concernant Fessenheim, les conséquences d’une rupture des digues du Grand Canal d’Alsace seraient la
présence d’une lame d’eau sur le site, susceptible d’engendrer un scénatio de perte totale des alimentations
électriques externes et internes, ainsi que la perte potentielle d’autres matériels de I'llot nucléaire.

Que ce soit pour Fessenheim ou Tricastin, EDF souligne I'absence d’¢léments d’études précises
disponibles a ce jour sur la hauteur de cette lame d’eau. Dans les RECS, EDF propose :
= d’engager un examen détaillé de la tenue des digues a un niveau supérieur au SMS, et de
déterminer un débit d’inondation a prendre en compte au-dela du dimensionnement,
= d’engager, au vu des résultats, un calcul des champs d’inondations correspondants,
= de définir et mettre en place, si nécessaire les parades matérielles et organisationnelles
adaptées pour éviter les situations redoutées que sont, pour ce type d’analyse, un rejet
important dans l'environnement pour le réacteur et un découvrement des assemblages pour le
batiment combustible.

I’ASN considére que ’engagement d’EDF répond partiellement a sa demande et quEDF devra
mener des études indiquant de fagon précise le niveau d’eau sur le site du Tricastin en cas de
rupture des digues de Donzére-Mondragon et sur le site de Fessenheim en cas de rupture des
digues du Grand Canal d’Alsace et évaluer les conséquences qui en découlent. L’ASN prendra
une prescription a ce sujet.

Tenue des digues du Tricastin

Le Centre Nucléaire de Production d’Flectricité (CNPE) du Tricastin se situe en bordure du canal de
Donzére a Mondragon (trive droite), a I'est du Rhone, au sein du site nucléaire du Tricastin comprenant
notamment diverses installations dédiées a 1'élaboration du combustible nucléaire. Le refroidissement de la
centrale nucléaire du Tricastin s’appuie sur un circuit ouvert alimenté par 'eau du canal de Donzére -
Mondragon en dérivation du Rhone.

EDF a identifié deux aléas susceptibles de conduire a une inondation du site a la suite d’une défaillance
des digues dans ce canal : le séisme et la CMM.
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En cas de séisme, les études réalisées par EDF préalablement a la réunion du groupe permanent de mars
2007 ont conclu 2 la stabilité des digues, sous réserve d’une surveillance et d’une maintenance effectives de
ces digues de la part de leur maitre d’ouvrage, la Compagnie Nationale du Rhone (CNR). A la suite de
instruction du dossier, 'IRSN a confirmé dans I'ensemble le diagnostic ’EDF et a considéré que les
deux phénomeénes pouvant mettre en jeu la stabilité des digues sont une liquéfaction et une érosion
interne au droit de singularités des corps de digue. A I’égard du risque de liquéfaction, la piézométrie
(hauteur de I'eau dans les digues) est un parametre essentiel ; PASN considere que la surveillance actuelle
des digues est insuffisante pour caractériser de maniere fiable la piézométrie des digues du canal.

En conséquence, ’ASN considere :

= al%égard du risque d'érosion interne, EDF devra recenser les singulatités locales (conduites ou
ouvrages enterrés, secteur de transition entre deux digues de type différents...) et, le cas
échéant, des travaux devront étre réalisés afin de s'affranchir du risque d'érosion interne de
ces secteurs ;

= dans lattente d’'une étude sur la vulnérabilité du troncon de digue rive droite, EDF devra
mettre en place une reconnaissance géotechnique® de ses matériaux constitutifs, et une
surveillance de sa piézométrie ;

= compte tenu des enjeux de sureté associés a la tenue des digues de I'aménagement de
Donzere-Mondragon, EDF doit s’assurer aupres de la CNR que la surveillance et Pentretien
de ces digues garantissent lefficacité et la pérennité de leur drainage, ainsi que I'absence de
désordres. EDF devra s’assurer en particulier que cette surveillance permet d’attester de
Pefficacité du dispositif piézométrique.

Ces actions visent également (en plus de couvrir le comportement de la digue en cas de séisme) a assurer
la tenue des digues en cas de crue millénale majorée (CMM).

En cas de SMS et de CMM, I’ASN considére que le CNPE du Tricastin n’est pas a 'abri d’une inondation
due a une défaillance des digues du canal.

En cas de CMM, le principal enjeu de protection du CNPE du Tricastin contre le risque d’inondation
concerne l'intégrité des ouvrages de 'aménagement de Donzere-Mondragon et le maintien d’un niveau
d’cau acceptable dans le canal, afin d’éviter une trop forte sollicitation des digues au-dela de celle prévue a
leur conception. A sa conception, le dimensionnement de 'aménagement hydraulique a été effectué sur la
base d’une crue de projet (9 900 m3/s) correspondant a un débit notablement inférieur au débit
actuellement retenu pour la protection de la centrale nucléaire du Tricastin (débit de 13 700 m3/s).

Ainsi, en 2006, EDF et la CNR ont défini une stratégie de protection du site du Tricastin consistant en
une combinaison de plusieurs parades matérielles et d’exploitation au sein de 'aménagement de Donzére-
Mondragon.

Ils consistent en :

= la rehausse des points bas et confortement localisé de la digue rive gauche en amont des
barrages de garde et du merlon dans la retenue de Donzére, au droit de la commune de
Donzere ;

= la rehausse et le renforcement de la nouvelle passe navigable des barrages de garde en entrée
du canal ;

= la mise en place d’un dispositif de débatardage rapide d’une vanne du barrage de la retenue ;

= Pextension de la consigne d’exploitation au-dela de la « crue de projet » ;

= la mise en place d’'un dispositif de sécurité ultime du canal (DSU). Ce dispositif consiste a
créer un déversoir latéral en rive droite du canal.

25 Reconnaissance de sol: étude in situ et en laboratoire permettant de définir I'ensemble des caractéristiques physiques,
chimiques et mécaniques des terrains en place.
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I’ASN a estimé cette stratégie satisfaisante dans son principe et dans la mesure ou les travaux de mise en
ceuvre des parades étaient effectués rapidement. Toutefois, TASN a demandé a EDF d’apporter un certain
nombre de compléments et de justifications relatifs notamment a la stabilit¢ des ouvrages de
I’aménagement et des digues.

A ce jour, ces éléments n’ont pas été apportés et les travaux de mise en ceuvre des parades n’ont pas
commencé ; cependant, une convention entre la CNR et EDF a été établie et 'échéance de réalisation des
travaux est prévue pour fin 2014. Dans I’attente de la réalisation de ces travaux, ’ASN considere que la
protection de la centrale du Tricastin n’est pas assurée en cas de CMM.

I’ASN a formulé le 27 mai 2011, dans le cadre de I'avis de PASN sur la poursuite d’exploitation du
réacteur 1 de Tricastin apres trente années de fonctionnement, une prescription imposant la réalisation de
ces travaux avant le 31 décembre 2014.

Le CNPE de Fessenheim est implanté en contrebas de la digue rive droite du Grand Canal d’Alsace
(GCA). Dans le rapport I’ECS de Fessenheim, EDF rappelle que plusieurs études ont été réalisées. Dans
ces ¢études, EDF a étudié quatre modes de défaillance de la digue et a réalisé des travaux de renforcement
suivants :
=  rupture par glissement : confortements sur le bouchon de fermeture du canal d’amencée ;
= perte Pétanchéité au niveau des joints : digues de protection réalisées en périphérie du site
(pour détourner les fuites), renforcement du réseau de drainage du site (pour récupérer et
rejeter a I'aval les eaux qui auraient percolé a travers ces digues de protection) et surveillance
du corps de digue (pour vérifier I'absence de saturation, prévenir et détecter des fuites en
situation normale et apres un séisme) avec des niveaux d’alerte prédéfinis permettant une
intervention adaptée ;
®  rupture par érosion interne : injections dans la digue ;
=  rupture par surverse? due a un tassement sismo-induit.

I’ASN considére que I'approche adoptée par EDF pour étudier la rupture de la digue est satisfaisante.
Concernant I’état de la digue et la maitrise de la connaissance générale de la digue, ’ASN considere que les
dispositifs de surveillance permanente et d’alerte en cas de séisme sont adaptés. De méme, PASN
considére que les travaux réalisés préventivement permettent d’améliorer la stabilité et ’étanchéité des
zones potentiellement fragiles.

3.2.2 Dispositions envisagées pour renforcer Ia robustesse des installations vis-a-vis du risque
Inondation

Sur la base des résultats présentés ci-dessus, ’ASN a demandé a EDF :

=  d’indiquer si des mesures de protection supplémentaires peuvent étre envisagées ou mises en
ceuvre (selon le délai entre l'alerte et les inondations) ;

=  d’indiquer les points faibles ;

= de préciser tout effet falaise?’ ;

= didentifier les batiments et équipements qui seraient inondés en premier ;

= dindiquer si des dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ces effets falaise ou pour
renforcer la robustesse de linstallation (modification de la conception, modifications des
procédures, dispositions organisationnelles...).

26 La surverse est le débordement du niveau du fleuve au-dessus de la digue. En général, elle engendre une érosion externe et
conduit rapidement les ouvrages en remblai a la rupture par breche.
27 Effet falaise : forte discontinuité dans le scénario se traduisant par une aggravation notable et irréversible de I’accident
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Dans ses rapports ’ECS, EDF envisage des solutions différentes en fonction de Peffet falaise identifié et
du scénario majoré qui a mené a cet effet falaise. Le tableau ci-dessous recense les différentes propositions

d’EDF :

Lorsqu’un  risque  d’effet
falaise lié a une situation H3
est identifié

Lorsqu’un  risque  d’effet
falaise 1lié a wune situation
H1 est identifié

Lorsqu’un  risque  d’effet
falaise MDTE est identifié

Scenario de crue majorée

EDF  propose d’étudier une
solution visant a renforcer Ia
protection des  équipements
nécessaires 2 la conduite d’une
situation H3.

pour certains  sites, EDF
propose d’étudier la nécessité

d’'un  renforcement de la
protection de la station de
pompage.

EDF n’a pas proposé de
disposition ~ permettant  de
renforcer la robustesse des
installations.

Scénarios de pluies majorées
et  scénarios de  ruine
d’ouvrages pour un séisme
supérieur au
dimensionnement

EDF propose d’étudier la réalité
d’un risque de présence d’eau sur
la plateforme de lllot nucléaire.
Au  vu des résultats, EDF
déterminera s’il est nécessaire de
mettre en place des protections
supplémentaires.

EDF n’a pas identifié de

disposition permettant de
renforcer la  robustesse des
installations.

EDF propose d’étudier la réalité
d’un risque de lame d’eau sur la
plateforme des transformateurs.
Au  vu des résultats, EDF
déterminera s’il est nécessaire de
mettre en place des protections
supplémentaires.

Dans ses rapports d’ECS, EDF propose également d’autres dispositions pour renforcer la robustesse de

Pinstallation :

® une étude des conséquences :
o d’une remontée de nappe phréatique sur la tenue structurelle des batiments des

tranches 1 et 2 du site de Penly ;

o dune crue karstique?® sur la non-flottabilité des batiments pour le site de

Paluel ;

= des études pour confirmer la tenue des digues de protection contre une CBMS+1m sous

Peffet de la houle ;

" des études relatives au comportement sismique des protections en cas de séisme initiateur de
ruptures de barrages et des études concernant la rupture multiple de barrages ;
" une étude sur la tenue sismique et le secours électrique du relevage? des pompes SEO.

Pour le site du Tricastin, EDF propose de mener des études de tenue sismique et de secours électrique du
dispositif de relevage des eaux pluviales SEO. L’ASN considére que la démarche proposée est

satisfaisante.

Pour trois sites (Tricastin, Fessenheim et Bugey), dont la source froide est située a une altitude plus élevée
que la plateforme du site, il existe un risque de fuite importante en cas de rupture sur les circuits de
refroidissement (CRF) des installations qui y sont connectés. Bien qu’EDF ait indiqué lors de I'instruction
que les vannes permettent dans tous les cas lisolement du circuit vis-a-vis de la source froide, un
programme d’étude est engagé afin d’améliorer la robustesse de ces robinets d’isolement jusqu’a un niveau

28 Crue issue de karst (massif calcaire dans lequel I'eau a creusé de nombreuses cavités)

29 Pompe permettant de transférer un fluide d’une altitude a une altitude plus élevée.
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a définir au-dela du dimensionnement. De plus, EDF indique que « des renforcements adaptés des bras porte
contrepoids seront alors mis en auvre ». EDF conclut qu’en ’état actuel, ce point ne remet pas en cause la streté
des installations. Cependant, compte tenu du risque de vidange du canal, PASN considere que ensemble
des éléments (capteurs, automatismes, vannes, partie amont des vannes...) permettant de garantir I'arrét
de la vidange du canal vers le site en cas de rupture sur le circuit de refroidissement devront étre pris en
compte dans ’étude précitée.

Concernant les conséquences des différents scénarios, 'IRSN a indiqué que les ordres de grandeur des
niveaux d’eau obtenus sur la plate-forme de I'llot nucléaire sont centimétriques pour les scénarios de pluies
majorés et d’inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement et jusqu’a deux meétres environ
sur la plateforme des sites pour les scénarios de crue majorée.

I”ASN considére que ni les rapports d’ECS, ni les compléments présentés par EDF au cours de
Iinstruction n’exposent clairement la stratégie ’EDF en regard des effets falaise identifiés et que les
solutions envisagées par EDF pour renforcer la robustesse de linstallation sont principalement des
solutions qui interviendraient au niveau de la mitigation de Iaccident (renforcement des équipements
nécessaires a la conduite d’une situation H1 ou H3).

L’ASN juge que cette approche ne répond pas de manicre satisfaisante au cahier des charges et qu’il est
nécessaire de renforcer la prévention des effets falaise. Par exemple, ASN considére qu’une rehausse
suffisante de la PV permettrait d’éviter, dans la plupatt des cas, les effets falaise H1/H3 pour les scénatios
de pluies majorées et d’inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement. I’ASN prescrira a
EDF de présenter les modifications qu'il envisage en vue de renforcer la protection des
installations contre le risque d’inondation au-dela du référentiel actuel, par exemple par le
rehaussement de la protection volumétrique, pour se prémunir de la survenue de situations de
perte totale de la source froide ou des alimentations électriques pour les scénarios de pluies
majorées et d’inondation induite par un séisme au-dela du dimensionnement.

L’ASN a noté, notamment lors des inspections ciblées, la vulnérabilité des locaux diesels de
certains sites en cas d’inondation. A titre d’exemple, sur certains sites, EDF valorise des trottoirs
d’une dizaine de centimétres devant les accés aux locaux diesels. Or, PASN a constaté sur site
que ces trottoirs n’étaient pas toujours présents. L’ASN formulera une demande en ce sens.

Cas des digues du site du Tricastin

EDF indique que la tenue au séisme des digues du canal de Donzére-Mondragon présente une robustesse
significative au-dela du SMS. Compte tenu des délais impartis, EDF a présenté les résultats d’une étude
existante concernant une rupture de digues du canal de Donzere-Mondragon. Selon EDEF, les
conséquences potentielles sont la présence d’une lame d’eau sur le site, susceptible d’engendrer une
situation de type H3. Au titre des dispositions pouvant étre envisagées pour renforcer la robustesse de
I'installation, EDF propose d’engager des études définissant le cas échéant des dispositions a mettre en
ceuvre pour un séisme supérieur au SMS.

EDF indique que, dans le cas d’'un scénario CMM augmentée de 30 %, le niveau d’eau dans le canal
atteindrait une cote trés proche de l'arase de la digue. EDF a vérifié qu’il n’y aurait pas de surverse des
digues dans cette situation. Pour ce qui concerne le scénario CMM majorée de 30 %, ’ASN considere
acceptable qu’EDF considere que les digues seraient stables pour ce scénario sous réserve que :
= les dispositions matérielles et organisationnelles prévues pour assuter la protection du site du
Tricastin en cas de CMM soient réalisés ;
= les digues soient bien entretenues et les réserves a leur égard aient été levées (y compris pour
garantir leur tenue en cas de CMM), conformément aux demandes formulées par PASN en
2007 et 2008 ;
= il n’existe effectivement pas de point bas en créte de digue inférieur a la cote atteinte par I'eau
dans ce scenario ;
= il n’y ait pas d’érosion interne ou externe.
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EDF justifie son assurance d’une tenue des digues jusqu’a 1,5 fois le SMS par la présence, dans les études
du comportement de ces digues en SMS, de choix quEDF qualifie de « conservatismes » ; or, I’analyse de
ces choix montre qu’il s’agit d’hypotheses plus réalistes que pessimistes. En conclusion, ’ASN considere
que Pensemble des éléments associés aux études des digues sous SMS ne permettent pas d’écarter une
rupture de digue pour des séismes dont les spectres seraient 50 % plus élevés. Pour porter un avis
pertinent sur le comportement des digues pour un séisme supérieur au SMS, PASN considére que des
études spécifiques sont nécessaires.

L’ASN prescrira a EDF de réaliser des études sur la tenue de la digue au-dela du SMS en prenant
en compte des hypothéses conservatives.

Concernant la proposition d’études du comportement des digues du Tricastin au-dela du SMS, ’ASN
considére que cette démarche est satisfaisante, car de nature a s’assurer de 'absence d’effet falaise au-dela
du SMS. 1I convient de noter a cet égard que le SMS n’est pas pour les digues un cas de dimensionnement.
Ces dernieres n’ont pas été congues et réalisées selon une démarche parasismique, mais leur résistance a
été vérifiée a posteriori. Il n’y a donc a prioti pas de raison particuliere pour que le SMS associé au CNPE
du Tricastin constitue un quelconque seuil dans le comportement sismique des digues.

EDF a proposé une action qui répond aux demandes de ’ASN et qui porte également sur la tenue de la
digue pour le séisme pris en compte dans le référentiel. Ces éléments devront faire I'objet dune
instruction.

« Concernant l'examen détaillé du comportement des dignes de Tricastin pour des niveanx de séisme supérienrs an SMS,
EDEF tiendra effectivement compte des éléments évoqués par PIRSN a savoir :

O [limpact des incertitudes portant sur la constitution réelle des digues,

O limpact des éventuelles singularités locales dans des mécanismes de dégradation des digues,

O la stabilité des barrages de garde en cas d’abaissement important de la ligne d’ean du canal consécutif a une rupture

en rive ganche.

Dans ce cadre, les investigations complémentaires jugées nécessaires (campagne de reconnaissance géotechnique, amélioration du
dispositif d’anscultation comprenant un suivi piczométrique des ones jugées sensibles) seront engagées sous réserve de I'accord
préalable du concessionnaire de I'aménagement hydranligue de Donzere.
Par aillenrs le sectenr d’étude sera adapté en fonction des scénarios de rupture de digues  susceptibles de générer un risque
effectif d’inondation de la plate-forme. »

Cas des digues de Fessenheim

Sur la base des éléments du rapports I’ECS du CNPE de Fessenheim, ’ASN considere que le
comportement de la digue a la suite d’un séisme d’un niveau égal a 1,5 fois le SMS devrait étre acceptable
en termes de stabilité et de débit de fuites éventuelles, dans la mesure ou des études en ont déja établi une
justification satisfaisante pour des séismes calés a 0,2g (séismes lointains) et 0,25g (séismes proches) et
dans la mesure ou des travaux d’amélioration de la stabilité et de I’étanchéité ont été réalisés de facon
préventive dans les zones potentiellement fragiles.

Concernant Iétat de la digue et la maitrise de la connaissance de I’état de la digue par EDF, PASN
considére que les dispositifs de surveillance permanente et d’alertes en cas de séisme sont satisfaisants et
adaptés. Pour des niveaux de séisme allant de 0,2g a 0,5g, ’ASN considere que les parades mises en place
sont suffisantes pour que les conséquences de 'endommagement éventuel de la digue, en termes de fuites,
restent acceptables pour I'installation.

Par ailleurs, PASN souligne que, du fait du comportement particulier de ce type d’ouvrage (une breche
localisée entraine la ruine compléte de la digue) et au-dela de toute démonstration par le calcul, la
robustesse des digues du canal repose a la fois sur P'assurance de leur état (bonne connaissance de ces
digues, maitrise des éventuels désordres) et sur leur surveillance constante.
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Compte tenu des délais impartis, EDF a présenté les résultats d’une étude existante concernant une
rupture de digues du Grand Canal d’Alsace. Selon cette étude, les conséquences potentielles sont la
hauteur d’eau importante sur le site.

Concernant le scénario de rupture de la digue, quelle qu’en soit I'origine, EDF propose :

« D'engager un examen détaillé de la tenne des digues a un niveau supérienr an SMS, et de déterminer un débit d'inondation
a prendre en compte an-dela du dimensionnement (en écartant des niveanx de séisme completement non plausibles, afin de
définir les parades les plus adaptées). D'engager, au vu de ces résultats, un caleul des champs d'inondations correspondants.
De définir et de mettre en place, au vu de ces résultats, les parades matérielles et organisationnelles adaptées pour éviter les
situations redontées que sont, pour ce type d'analyse |[...], un rejet important dans ['environnement pour le réactenr et un
déconvrement des assemblages pour le Batiment combustible. »

Concernant le risque d’effacement total de la digue, quelle qu’en soit lorigine, 'ASN considere
satisfaisante la proposition figurant dans le rapport dI’ECS et note la précision apportée lors de
I'instruction :

« Les dispositions matérielles qui seraient mises en auvre dans ce cadre porteraent sur le renforcement de la robustesse des
digues (prévention) et/ on sur le renforcement des protections des matériels nécessaires a la gestion d’une sitnation H1/H3
(mitigation), EDF n'étant pas en mesure, au stade actuel des études, de statuer sur les solutions techniques a privilégier ».

I”ASN considéere nécessaire quEDF confirme ces éléments.
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4. Autres phénomeénes naturels extrémes liés a 'inondation

L’inondation peut étre accompagnée d’autres phénomenes climatiques. C’est la raison pour laquelle PASN
a demandé a EDF, dans sa décision du 5 mai 2011, de mener une analyse similaire a celle réalisée pour
I'inondation ou le séisme.

A titre d’exemple, on peut citer la tempéte qui a balayé la France en décembre 1999 qui s’est caractérisée a

la fois par une marée importante et des vents forts ayant entrainé une inondation partielle de la plateforme
du CNPE du Blayais et des perturbations électriques sur les sites de Nogent et Blayais.

4.1 Dimensionnement des installations

Concernant les conditions météorologiques extrémes liées a I'inondation (tempéte, pluies torrentielles...),
I’ASN a demandé a EDF de préciser :
= les événements et combinaisons d'événements pris en compte, et les raisons de leur sélection
(ou non) pour le dimensionnement de l'installation ;
= les points faibles, en précisant tout effet falaise, ainsi que l'identification des batiments et
équipements qui seraient affectés ;
= i des dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ces effets falaise ou pour renforcer
la robustesse de linstallation (modification de la conception, modification des procédures,
dispositions organisationnelles...).

EDF a consacré un chapitre des rapports ’ECS de chacun de ses sites aux conditions météorologiques
extrémes liées a I'inondation. Dans ses rapports ’ECS, EDF a pris en compte quatre phénomenes :

= Jes effets directs du vent sur les installations ;

= les effets des projectiles générés par un vent extréme ;

= les effets de la gréle ;

= les effets de la foudre.

Dimensionnement des matériels a ces phénomeénes climatiques extrémes

Vent

Le dimensionnement des ouvrages a été réalisé suivant les régles Neige et Vent 65 a la derniere révision
disponible pour la construction de chaque palier. Lors de chaque réexamen périodique de streté, EDF
vérifie que la tenue des batiments importants pour la streté (IPS) et des batiments abritant des systemes
ou matériels IPS est assurée pour un vent dont les caractéristiques sont conformes aux évolutions des
regles Neige et Vent (éditions 1999 et 1984 modifiées 2000).

EDF a également vérifié le dimensionnement des batiments, notamment en prenant en compte le retour
d’expérience des deux tempétes qui ont balayé la France en décembre 1999 ainsi que des tempétes plus
récentes (Klaus en 2009 et Xynthia en 2010). EDF estime que ces tempétes n'ont généré aucune
détérioration sur les batiments de Iillot nucléaire et sur les ouvrages de génie civil de la station de
pompage. Les systemes et équipements assurant les fonctions de streté dun réacteur se situant
essentiellement dans ces batiments et ouvrage, les effets du vent n’ont pas eu d’impact sur la streté.
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Dans le cadre des derniers réexamens de streté des réacteurs des paliers 900 MWe et 1300 MWe, EDF a
vérifié la tenue aux vents des équipements classés IPS-NC situés a Pextérieur des ouvrages de génie civil.
Or, les rapports ’ECS ne mentionnent pas ces équipements.

Par ailleurs, des projectiles ont été générés par les vents extrémes (graviers, antennes, éléments de
toiture...) des trois tempétes citées ci-dessus; EDF évalue leur énergie pour une vitesse d’environ
200 km/h. EDF estime que celle-ci n’est pas suffisante pour endommager les structures ou ouvrages de
génie civil remplissant ou abritant des systemes ou matériels participant a une fonction de streté. Ainsi,
seuls les matériels IPS situés a Pextérieur des batiments sont susceptibles d’étre agressés par de tels
projectiles. Or, la majorité des matériels importants pour la sureté étant située a l'intérieur des batiments,
ils sont protégés du risque de dégradation. De plus, en regle générale, les objets légers (inférieurs a environ
2 kilogrammes) ou les matériels peu rigides (calorifuges, branchages...) ne sont pas susceptibles de
dégrader les matériels IPS extérieurs.

Néanmoins, lors des derniers réexamens de streté, EDF a défini un référentiel des exigences de sureté de
protection contre les projectiles générés par les vents extrémes. Ce référentiel définit des projectiles lourds
et légers considérés a toute altitude et dans toutes les directions, selon une vitesse prenant en compte les
événements passés et la réglementation. Ce référentiel définit également des « cibles » a protéger et impose
un cumul de perte des alimentations électriques de site avec la perte de la source froide. Toutefois, EDF
n’a intégré pas dans ce référentiel les équipements IPS-NC situés a extérieur des ouvrages de génie civil,
ce que ’ASN a demandé a EDF prendre en compte dans les prochains réexamens de streté.

Gréle

EDF indique dans ses rapports d’ECS que la gréle n’a pas été retenue pour le dimensionnement des
tranches.

Foudre

Dans les rapports ’ECS, EDF précise que la protection des installations contre les risques liées a la
foudre se conforme aux dispositions de I'arrété ministériel du 15 janvier 2008 (relatif a la protection contre
la foudre de certaines installations classées) abrogé et remplacé par Iarrété du 19 juillet 201131 Selon la
démarche retenue par EDF relative a la protection contre la foudre, les mesures de prévention et des
dispositifs de protection doivent garantir que les conséquences sur la sireté des installations d’un
foudroiement sont enveloppées par celles définies lors de la conception initiale des réacteurs vis-a-vis des
incidents de catégorie 2 (fréquence inférieure a 102 par réacteur et par an).

Conformément a larrété cité ci-dessus, une analyse du risque foudre a été menée pour démontrer
Pacceptabilité des conséquences d’un foudroiement vis-a-vis de 'environnement, selon une démarche
basée sur la norme NI EN 62305-2 de 2006 (« Protection contre la foudre : évaluation du risque »). EDF
indique que suite a cette étude, des mesures de prévention et des dispositifs de protection seront définis,
en vue d’une mise en ceuvre au ler janvier 2012. Avant cette date, les équipements mis en place en
application de la réglementation antérieure’? font 'objet d’une surveillance conformément a la norme NF
C 17-100.

La foudre peut avoir des effets directs (lorsque 'impact de la foudre est situé directement sur la structure
du batiment) et indirects (impact de la foudre au voisinage de la structure ou du batiment). Concernant les
effets directs, les batiments et structures des CNPE présentent au minimum une protection de niveau II

30 Equipement important pour la stireté mais non classé de sireté 4 savoir : les équipements dont la défaillance est susceptible de
nuire au respect des objectifs de streté (intégrité de I'enveloppe sous pression du circuit primaire principal, arrét et maintien en
état sir du réacteur, prévention et limitation des conséquences radiologiques des accidents), les équipements dont le bon
fonctionnement est seulement nécessaire a long terme pour atteindre ces objectifs, certains équipements mis en ceuvre en cas
d’agression (incendie, inondation...). Depuis la conception, la classe IPS-NC a été étendue a d’autres matériels nécessaires a la
démonstration de sareté.

31 Arrété du 19 juillet 2011 modifiant I'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et aux regles de construction
parasismique applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal ».

32 Article 35 de 'arrété du 31 décembre 1999 modifié fixant la réglementation technique générale destinée a prévenir et limiter les
nuisances et les risques externes résultant de 'exploitation des installation nucléaires de base.

Arrété du 28 janvier 1993 concernant la protection contre la foudre de certaines installations classée.
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au sens de la norme CEI 61024 ou de la NFC 17-100. Leur protection est réalisée par une cage maillée.
Les tuyauteries et les capacités sont par nature protégées vis-a-vis de la foudre. Concernant les effets
indirects, différents dispositifs sont mis en ceuvre par EDF (antennes et tuyauteries raccordées a la terre,
cables de mesure blindés et raccordés a une extrémité...).

I’EPR est quant a lui congu, vis-a-vis de 'agression foudre, conformément au « référentiel de sareté
foudre applicable a 'EPR ». Des dispositions adéquates sont donc mises en ceuvre afin de garantir que les
fonctions de sureté des systemes et des matériels qui sont nécessaires pour amener la tranche dans un état
sir et pour éviter et limiter les rejets radioactifs ne sont pas affectées de maniere inadmissible. Les
caractéristiques retenues de I'agression sont celles relatives au niveau I de protection, tel que défini par la
norme NF EN 62 305-1 ou la norme NF C 17-100.

Compte-tenu des mesures de protection mises en place contre la foudre, EDF considere que les
conséquences sur la sureté des installations d’un foudroiement sont effectivement enveloppées par celles
définies lors de la conception initiale des tranches vis-a-vis d’un incident de catégorie 2.

Neige

Concernant la neige, EDF n’a pas jugé utile de la prendre en compte dans le cadre des ECS. Sur ce point,
d’autres exploitants concernés par la décision de PASN du 5 mai 2011 ont pris en compte la neige parmi
les phénomenes naturels extrémes et constate donc des disparités entre exploitants de sites proches.
I’ASN demandera a EDF de présenter des études prenant en compte la neige.

Cumul des phénomeénes climatiques extrémes

EDF considére que les combinaisons d’événements prises en compte peuvent générer un risque de
défaillance de mode commun, c'est-a-dire un risque d’indisponibilité de matériels ou de systémes
fonctionnellement redondants. Or une telle situation est susceptible de se traduire par une situation de
perte totale de soutrce froide (situation dite H1), ou de perte des alimentations électriques externes
(MDTE-Manque De Tension Externe) sur toutes les tranches du CNPE. Ces situations sont présentées
dans le § 5 du présent chapitre.

4.2 Evaluation des marges de stireté

4.2.1 Estimation des marges en cas de conditions météorologiques extrémes
Vent

EDF estime que le dimensionnement des batiments aux risques d’explosion hors du site permet de
garantir leur robustesse a des vents extrémes. EDF a évalué la marge existante par comparaison avec cet
événement. EDF conclut que, pour lensemble de ses sites, tous les batiments dimensionnés a
«explosion hors site » sont donc robustes a des vents extrémes avec des marges importantes.

Pour les batiments non couverts pat le dimensionnement a « ’explosion hors site », EDF estime que les
sollicitations associées a des vents extrémes ne sont pas susceptibles d’avoir des conséquences sur la streté
des réacteurs. Vis-a-vis des effets directs du vent sur les matériels nécessaires en cas de situation H3, H1
ou d’accidents graves et situés a lextérieur des batiments (tuyauteries d’alimentation de secours des
générateurs de vapeurs ASG et réservoirs de distribution d’eau déminéralisée pour les parties
conventionnelles SER), EDF conclut que les sollicitations associées a des vents extrémes ne remettent pas
en cause leur tenue.

I’ASN considere que les profils des deux situations (« explosion hors site » et « vent extréme ») ne sont
pas les mémes : la sollicitation sur les structures est unique pour les explosions alors quun vent en rafale
conduit a plusieurs sollicitations. En outre, PASN considére que la valeur de vitesse de vent a considérer
dans ces études mérite d’étre consolidée. EDF se limite a analyser le comportement de ses installations et
les éventuels effets falaise pour une valeur de vitesse de vent de 'ordre de 200 km/h. Cette valeur est
proche de celle des regles Neige et Vent 65 modifiées 1999 (qui donnent des vitesses variant globalement
entre 150 km/h et 200 km/h pout les CNPE). IL’ASN considere alors que la valeur retenue par EDF pour
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Iétude des effets falaise ne constitue pas un scénario allant suffisamment au-dela des scénarios pris en
compte pour la conception des installations. De plus, PASN consideére qu’une vitesse de 200 km/h est une
vitesse rarement observée en métropole mais elle n’est pas la vitesse maximale enregistrée sur les trente
dernieres années (tempéte du 16 octobre 1987 : vitesses obsetvées de 216 km/h).

Lors de I'instruction préparatoire a la réunion des groupes permanents de novembre 2011, EDF a pris
Iengagement de « transmettre sous 6 mois ['étude statistique permettant de vérifier le comportement borné des vitesses de
vent exceptionnelles et de confirmer la vitesse de vent maximale a prendre en compte pour évaluation des éventuels effets
Sfalaise. Les valeurs retennes pour chaque site seront comparées aux vitesses maximales enregistrées par les stations
métropolitaines de Météo France représentatives de chague site. »

Cet engagement répond partiellement a la demande de PASN. L’ASN considére qu’EDF doit mener
des études prenant également en compte les spécificités des vents en rafale et formulera une
demande en ce sens a EDF.

I’ASN considére que les conclusions sur les effets directs du vent sont également valables pour
les effets indirects du vent : PASN considére que la valeur de vitesse de vent a considérer dans ces
études mérite d’étre consolidée. I’ASN considére également quEDF doit vérifier que, pour des vents
de l'ordre de 200 km/h, les seuls projectiles a prendre en compte sont effectivement des toles de bardage
qui ne sont pas de nature a dégrader les matériels IPS extérieurs du fait de leur tres faible rigidité.

Gréle

La majorité des matériels IPS est située a I'intérieur des batiments, ce qui leur confere une protection vis-a-
vis du risque de détérioration par la gréle. Concernant la robustesse des batiments eux-mémes a effet de
la gréle, EDF estime que I'impact maximal pourrait étre des pincements du bardage sans le traverser.
Aucun incident lié a une averse de gréle n’a été constaté sur les réacteurs en exploitation.

Les cibles identifiées vis-a-vis de la gréle sont majoritairement celles déja prises en compte dans les
analyses relatives aux projectiles générés par le vent. Les tuyauteries, les baches sont jugées résistantes a
I'impact de la gréle.

Les conséquences d’une obturation des réseaux d’évacuation des eaux pluviales ui ourrait étre
5
provoquée par la gréle, sont traitées dans le § 3 du pi'éSCflt Chapitre.

L’ASN considére que les éléments présentés par EDF vis-a-vis de la gréle sont succincts : en
particulier, aucune valeur de chargement de la gréle (intensité, diameétre des grélons...) n’a été
mentionnée. I’ASN demandera qu’EDF propose une définition plus précise d’un chargement de
la gréle extréme et qu EDF méne une analyse plus approfondie de la résistance des équipements.

Foudre

EDF considere qu’il n’y a pas d’effet falaise plausible susceptible d’étre engendré par la foudre, compte
tenu :
® de la robustesse élevée des installations nécessaires a la gestion d’une situation accidentelle
vis-a-vis du risque foudre et ses effets ;
® de la confirmation par le retour d’expérience, jusqu’a des niveaux élevés, de efficacité de
cette robustesse ;
= de la redondance fonctionnelle et de la diversité de certains systemes, en premier lieu ceux liés
aux alimentations électriques.

Pour renforcer la robustesse des installations, EDF indique néanmoins qu'un programme de maintenance
préventive pour les « Ouvrages chauds non IPS » et un programme de maintenance pour la «salle des
machines » sont en cours d’élaboration. Ils couvriront les bardages métalliques. EDF estime qu’une
maintenance des bardages limite leur risque de détérioration en cas de tempéte pour les batiments entrant
dans le périmetre de ces programmes de maintenance et augmentera de ce fait la protection des
installations contre les risques liés a la foudre.
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Concernant les effets falaise dus a la foudre pour les REP en exploitation, ’ASN constate qu’EDF se base
uniquement sur des arguments en lien avec le dimensionnement ou le retour d’expérience positif a des

niveaux élevés d’intensité sans pour autant en mentionner les valeurs permettant de conclure a I'absence
d’effet falaise.

Par ailleurs, ’ASN a noté que sur EPR (Flamanville 3, Penly 3), EDF a mentionné une analyse du retour
d’expérience qui révele 'occurrence de coups de foudre allant jusqu’a des intensités de 454 kA (Chooz en
avril 2011). EDF a précisé qu’une étude sera menée sur 'EPR pour évaluer les conséquences d’un coup de
foudre supérieur a 200 kA pour les équipements installés hors « cage maillée ». Or, ce retour d’expérience
sur Chooz ainsi que cette étude ne sont pas mentionnés dans les ECS des REP en exploitation.

I’ASN considére qu’un chargement « foudre extréme », défini a partir de ’ensemble du retour
d’expérience disponible, devra étre défini et pris en compte pour les REP en exploitation pour les
matériels nécessaires a la gestion des situations H1, H3 et accidents graves. L’ASN demandera a
EDF de réaliser de telles études.

Cumul des phénomeénes climatiques extrémes et des situations de perte de source froide (H1) et de perte

des alimentations électriques (H3)

Contrairement a ce qui est demandé par PASN dans sa décision du 5 mai 2001, EDF ne prend pas en
compte ces phénomenes naturels extrémes dans les analyses H1 et H3 présentées dans les rapports d’ECS
(voir § 5 du présent rapport). Toutefois, lors de Iinstruction précédant la réunion des groupes permanents
de novembre 2011, EDF a indiqué qu’il les prendrait en compte dans I'analyse des actions a réaliser au
titre des situations H1, H3 et des accidents graves.

I’ASN considere qu’EDF doit prendre en compte les conditions météorologiques extrémes liées a
I'inondation dans la définition du « noyau dur » (voir § 8).

Concernant 'EPR, EDF indique que, pour se prémunir de tout effet falaise au-dela du référentiel, les
matériels supplémentaires qui pourraient étre mis en ceuvtre a la suite des ECS seront dimensionnés ou
protégés vis-a-vis des conditions climatiques extrémes. L’ASN considere que cette démarche est
satisfaisante.

4.2.2 Dispositions envisagées pour renforcer la robustesse des installations vis-a-vis de conditions
météorologiques extrémes

Dans son cahier des charges, PASN a demandé a EDF, sur la base des conclusions de I’analyse précédente,
d’indiquer si des dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ces effets falaise ou pour renforcer la
robustesse de linstallation (modification de la conception, modification des procédures, dispositions
organisationnelles...).

Concernant les réacteurs en exploitation, EDF s’est engagée, au cours de linstruction préparatoire a la
réunion des groupes permanents de novembre 2011, a étudier la tenue aux effets directs et indirects du
vent du dispositif d’éventage-filtration sollicité en accident grave (filtre U5), ainsi que la tenue aux effets
indirects du vent de matériels nécessaires au fonctionnement des locaux de crise et situés a Pextérieur du
batiment. En outre, pour renforcer la robustesse des installations, EDF indique qu’un programme de
maintenance préventive pour les « Ouvrages chauds non IPS » et un programme de maintenance pour la
«salle des machines » sont en cours d’élaboration. Ils couvriront les bardages métalliques. EDF estime
qu’une maintenance des bardages limite leur risque de détérioration en cas de tempéte pour les batiments
entrant dans le périmétre de ces programmes de maintenance et augmentera de ce fait la protection des
installations contre les risques liés a la foudre. En complément, ’ASN veillera a ce que les la définition du
«noyau dur » prenne en compte les conditions météorologiques extrémes liées a 'inondation.

Concernant ’EPR, EDF indique que, pour se prémunir de tout effet falaise au-dela du référentiel, les
matériels supplémentaires qui pourraient étre mis en ceuvre a la suite des ECS seront dimensionnés ou
protégés vis-a-vis des conditions climatiques extrémes. IASN considere que cette démarche est
satisfaisante.
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5. Perte des alimentations électriques et perte des systémes de
refroidissement

Méme apres arrét des réactions nucléaires en chaine, le combustible nucléaire présent dans le réacteur et
dans les piscines de désactivation doit étre refroidi afin d’évacuer la puissance résiduelle. A cette fin, il est
nécessaire d’assurer la continuité de I'alimentation électrique de certains composants clés (par exemple, les
pompes des systemes de refroidissement), ainsi que la fourniture en eau provenant d’une source froide
(par exemple un fleuve ou la mer).

I’ASN a par conséquent demandé a EDF d’analyser les pertes induites de systémes de streté suivantes, en
lien avec le retour d’expérience de I'accident de la centrale de Fukushima :
= perte des alimentations électriques (y compris le cas de perte totale des alimentations
électriques externes et internes) ;
= perte des sources de refroidissement ;
= cumul de ces deux pertes.

I’ASN considere que les réponses ’EDF sont globalement conformes au cahier des charges qu’elle avait
fixé.

L’analyse des rapports ’ECS ’EDF a montré que certains scénarios de perte de la source froide et de
perte des alimentations électriques peuvent conduire a une fusion du cceur dans un délai de quelques
heures pour les cas les plus défavorables.

Aussi, PASN considére nécessaire d’augmenter la robustesse des installations par un certain nombre de
moyens leur permettant de faire face a des situations de perte de sources électriques ou de refroidissement
de longue durée et pouvant affecter 'ensemble des installations d’un site. I’ASN prescrira a EDF de
mettre en place des dispositions renforcées, intégrées au noyau dur évoqué dans la partie C8 du présent
rapport, comprenant notamment un diesel et une alimentation en eau d’ultime secours, résistant a des
agressions internes et externes dépassant le référentiel actuel, permettant de faire face a des situations de
perte totale des alimentations électriques ou des moyens de refroidissement en vue de prévenir la fusion
du cceur dans ces situations. Dans lattente du déploiement progressif de ces dispositions qui prendra
plusicurs années, PASN prescrira la mise en place de dispositions provisoires des 2012, telles que des
groupes électrogenes mobiles.

5.1 Perte des alimentations électriques

Chaque réacteur est relié au réseau de transport d’électricité par une ligne appelée « ligne principale ».
Avant de mettre a disposition du réseau I'énergie électrique qu’il produit au niveau de l'alternateur, le
réacteur soutire via le transformateur de soutirage (TS) I’énergie électrique lui permettant d’alimenter les
tableaux qui fournissent I’énergie nécessaire aux matériels indispensables a son fonctionnement, ainsi
quaux matériels nécessaires a la sureté de I'installation. En cas d’incident sur la ligne principale, il est
capable de s’isoler du réseau de transport d’électricité et via son transformateur de soutirage, il peut
continuer a alimenter lui-méme ses tableaux ; cette procédure est appelée « ilotage ».

Lorsque le réacteur ne produit pas d’électricité ou en cas d’indisponibilité de la ligne principale,
I’alimentation des tableaux se fait alors via une seconde ligne, appelée ligne auxiliaire. Le réacteur est alors
alimenté directement par le réseau de transport d’électricité, via le transformateur auxiliaire (TA).

Pour disposer sur site de sources électriques d’énergie suffisante, chaque réacteur dispose de sources
internes de secours conventionnelles redondantes et capables d’alimenter les tableaux électriques
indispensables au bon fonctionnement des matériels de streté. Les sources de secours conventionnelles
d’un réacteur sont ainsi constituées de deux groupes électrogénes de secours a moteur diesel sur les
réacteurs du parc en exploitation et de quatre groupes électrogenes principaux sur le réacteur EPR.
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Chaque centrale nucléaire dispose également d’une source d’énergie interne de secours supplémentaire
dont la technologie differe suivant le palier auquel elle appartient :
= sur le palier 900 MWe, un groupe électrogéne a moteur diesel d’ultime secours (GUS) par
site ;
= sur les paliers 1300 MWe et N4, une turbine a combustion (TAC) par site ;
= sur le réacteur EPR, deux groupes électrogenes a moteur diesel d’ultime secours (SBO) par
réacteur.

Des batteries électriques, d’une autonomie d’une heure sur les réacteurs du parc en exploitation et de deux
heures sur le réacteur EPR, permettent en outre d’assurer et de garantir la continuité de 'alimentation
électrique de certains équipements importants lorsque les groupes électrogenes ne sont pas en
fonctionnement.

Alternateur

4 - 7 Ligne principale,

Coupleur Disjoncteur 400 000 v RNEAN

P

Tableaux de
production

Ligne aux

225000V

Tableaux de
maintien a l'arrét

Diesel @ amr Diesel LHQ
LHP : :

Tableaux %, %,
secourus LHA K : LHB
Systémes de Systémes de
Voie A sauvegarde sauvegarde vioie B

Schéma de principe des alimentations électrigues d'un réactenr du pare en exploitation
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Schéma de principe des alimentations électriques d'un réactenr du réactenr EPR

En cas de perte des sources électriques externes et des sources internes de secours précitées, et afin
d’alimenter certains matériels critiques pour la gestion de cette situation, des équipements spécifiques sont
prévus :
® sur chaque réacteur du parc en exploitation, une ultime source d’énergie électrique de type
turbo-alternateur (LLS) alimenté par la vapeur des générateurs de vapeur (GV) ;
= surle réacteur EPR, deux batteries dédiées a cette situation (dites batteries « 12 heures »).

I”ASN a demandé a EDF d’étudier, dans les évaluations complémentaires de sureté, la perte successive de
toutes ces sources €Electriques, en considérant dans un premier temps qu’un seul réacteur est concerné puis
dans un second temps que toutes les installations d’'un méme site sont affectées simultanément.

Les inspections ciblées conduites par PASN en 2011 ont montré que I'état général des alimentations
électriques était correct, mais un certain nombre d'écarts subsiste sur certains sites. La rigueur apportée aux
documents d’exploitation et de maintenance, I’état physique de certains matériels liés a entreposage de
fioul, la gestion périodique des fluides nécessaires aux groupes électrogenes et les controles périodiques
associées aux TAC sont en regle générale des axes d’amélioration pour de nombreux sites.
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5.1.1 Perte des alimentations électriques externes

I’ASN a demandé a EDF pour chaque réacteur de :

décrire les dispositions de conception de I'installation tenant compte de cette situation, les
moyens de secours prévus et leurs conditions de mise en ceuvre ;

indiquer combien de temps les alimentations électriques internes peuvent fonctionner, sans
secours extérieut ;

préciser les dispositions prises pour prolonger la durée d’utilisation des alimentations
électriques internes (ravitaillement en combustible des groupes électrogenes diesels...) ;
indiquer toute disposition envisagée pour renforcer la robustesse de [Iinstallation
(modification de conception, modification des procédures, dispositions organisationnelles,
etc.).

La perte des alimentations électriques externes d’un réacteur est une situation étudiée au titre du référentiel
de streté ; elle correspond a la perte des lignes principales et auxiliaires ainsi qu’a ’échec de I'llotage.

Dans cette situation de perte des alimentations électriques externes :

le réacteur est alimenté par ses sources internes constituées par les groupes électrogenes a
moteur diesel de secours; ces groupes démarrent automatiquement en cas de perte
simultanée des réseaux principaux et auxiliaires ou de baisse de tension significative sur les
tableaux électriques secourus ;

les barres de contréle chutent par gravité, ce qui permet d'étouffer la réaction de fission
nucléaire et d’assurer le controle de la réactivité ;

le cceur du réacteur continue a dégager de la chaleur, appelée puissance résiduelle, qui doit
étre extraite du cceur pour empécher sa montée en température, puis a terme son
endommagement ;

les groupes motopompes primaires (GMPP) ne sont plus alimentés électriquement, leur
puissance ne permettant pas une alimentation par les groupes électrogenes ; le débit du circuit
primaire décroit rapidement ; aprés P'arrét complet des GMPP, une circulation naturelle en
thermosiphon dans les boucles primaires assure I’évacuation de la puissance résiduelle, qui
diminue par la décroissance consécutive a 'arrét automatique du réacteut ;

du c6té secondaire, l'arrét du réacteur entraine le déclenchement de 1a turbine et la fermeture
des vannes d’admission a la turbine ; les pompes d’eau alimentaire normale des générateurs de
vapeur (circuit ARE) étant arrétées du fait de linitiateur, le débit d’eau alimentaire s’annule
jusqu’a la mise en route du systeme d’eau alimentaire de secours (circuit ASG) ; la puissance
résiduelle est évacuée par les générateurs de vapeur par 'ouverture des vannes a 'atmospheére
(GCT-a pour le parc en exploitation ou VDA pour le réacteur EPR) ;

les circuits de refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible sont secourus par
les groupes électrogenes de secours du réacteur.

EDF a rappelé dans les rapports d’évaluation complémentaire de la sareté (RECS) que le démarrage des
groupes €lectrogenes de secours permet a ’équipe de conduite de disposer des sources électriques
nécessaires pour ramener le réacteur dans un état sir en cas de perte des alimentations électriques

externes.

Dans le cadre d’actions planifiées et systématiques d’identification des éventuels écarts présents sur ses
installations (essais périodiques, maintenance, inspections réglementaires, examen de conformité des
installations réalisées dans le cadre des réexamens de sareté, etc.), EDF a identifié certains écarts de
conformité affectant directement ou indirectement les groupes électrogenes des réacteurs en exploitation.

I’ASN considére que ces écarts de conformité, s’ils ne présentent pas de danger immédiat pour la sareté,
affectent la robustesse des groupes électrogenes de secours. Ces écarts de conformité ont été déclarés par
EDF a ’ASN et font 'objet d’un suivi particulier.
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Concernant I'autonomie des alimentations électriques internes, EDF a rappelé dans les rapports d’ECS
que le cas enveloppe, étudié au titre de la robustesse de I'installation, considére une situation de perte des

alimentations électriques externes sur I'ensemble du site pour une durée de quinze jours. A ce titre, les
dispositions d’approvisionnement suivantes ont été prévues :

= pour le fioul, 'autonomie est garantie pendant 3,5 jours ; un réapprovisionnement est prévu
au travers d’'un contrat national, dans un délai de 24 heures en urgence et de 3 jours en
situation normale ; EDF précise également que lui sont réservées des réserves stratégiques en

fioul ;

= pour Thuile, 'autonomie est de 3 jours pour les réacteurs du parc en exploitation et de 10
jours pour le réacteur EPR; au-dela, un réapprovisionnement est possible selon des
dispositions propres a chaque site. Dans tous les cas EDF considere que la disponibilité des
moyens de réapprovisionnement est assurée pour 15 jours ;

=  pour Peau de refroidissement des groupes électrogenes, les réserves initiales des groupes
électrogenes des réacteurs du parc en exploitation sont suffisantes pour assurer une
autonomie de 15 jours ; pour le réacteur EPR, les réserves initiales en eau de refroidissement
« Haute température » assurent une autonomie d’au moins 10 jours, et d’au moins 22 jours
pour I'eau « Basse température » ;

= pour lair comprimé, la réserve d’air de lancement nécessaire au démarrage de chaque groupe
électrogéne permet d’assurer cinq démarrages et peut étre réalimentée par des compresseurs ;
les diesels bénéficient d’un refroidissement air-eau autonome.

Pour le réacteur EPR, EDF indique dans ses rapports ECS que les groupes électrogénes d’ultime secours
(SBO) permettent de disposer d’une alimentation électrique supplémentaire d’au moins vingt-quatre
heures.

I’ASN considére que les modalités de gestion des approvisionnements sont satisfaisantes pour
garantir autonomie des groupes électrogénes pendant 3 jours pour le parc en exploitation et 4
jours pour les réacteurs EPR.

L’ASN constate quEDF n’a pas démontré Pautonomie du site pour une durée de quinze jours en
toutes circonstances, notamment aprés un séisme ou une inondation engendrant un isolement du
site. L’ASN demandera a EDF de fiabiliser les stocks sur site de fioul et d’huile ainsi que leur
réapprovisionnement en toute circonstance afin d’assurer une autonomie d’au moins 15 jours.

Concernant les dispositions prises pour prolonger la durée d’utilisation des alimentations électriques
internes, EDF a précisé dans les rapports d’ECS que :
® sur les réacteurs du parc en exploitation, I'utilisation de vannes thermostatiques autonomes,
Cest-a-dire uniquement pilotées par le fluide qui les traverse, pour la régulation du
refroidissement des groupes électrogénes de secours, en remplacement de vannes
électropneumatiques, permet de garantir le fonctionnement de ces groupes électrogenes en
cas de perte du systeme d’alimentation en air comprimé (SAR) ;

=  sur le réacteur EPR, la fiabilisation du fonctionnement a long terme des groupes électrogenes
de secours repose sur 'activation de protections complémentaires en cas de risque de ruine
rapide du groupe électrogeéne alors qu’ils peuvent étre résolus avec un temps de réparation
court ; il s’agit de limiter les conséquences d’une éventuelle défaillance, susceptible d’entrainer
la dégradation du groupe électrogene, en le mettant a 'arrét préventivement : les pannes de
longues durées peuvent ainsi étre évitées par I'intermédiaire d’arréts courts pour intervention ;

= un seul groupe électrogene étant suffisant pour les systemes de streté, les autres pouvaient
étre arrétés, notamment pour économiser le carburant.

I’ASN considére que la proposition d’EDF, d’¢laborer une fiche de conduite permettant la
« mise en économie » d’un groupe électrogéne le cas échéant, doit &étre mise en ceuvre.
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Concernant les dispositions pouvant étre envisagées pour renforcer la robustesse de I'installation, EDF a
proposé dans les rapports d’ECS que la logique de protection des groupes électrogenes du palier 1300

MWe soit modifiée en rétablissant par commande manuelle des protections « non prioritaires » inhibées
automatiquement lors des phases de fonctionnement « court terme » (cette modification est déja réalisée
sur les groupes électrogenes des paliers 900 MWe et N4) ; il s’agit de limiter les conséquences d’une
éventuelle défaillance susceptible d’entrainer la dégradation du groupe électrogéne, en le mettant
préventivement a l'arrét : les pannes de longue durée peuvent ainsi étre évitées par I'intermédiaire d’arréts
courts pour intervention.

I’ASN considére que les améliorations proposées, qui répondent au cahier des charges des ECS, doivent
étre mises en ceuvre.

Concernant 'extension de la perte d’alimentation électrique externe a I'ensemble du site, qui n’est pas

analysée au titre du référentiel de streté, EDF précise dans ses rapports ’ECS que cela ne modifie pas
son analyse ; en effet, dans cette situation, la conduite d’un réacteur ne nécessite pas de matériel particulier
ou commun a plusieurs réacteurs.

I’ASN considere quEDF doit prendre en compte ce scénatrio de perte d’alimentation électrique externe
du site dans le cadre de la fiabilisation des stocks sur site de fioul et d’huile ainsi que de leur
réapprovisionnement.

5.1.2 Perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles
I’ASN a demandé a EDF pour chaque réacteur de :

= fournir les informations sur la capacité et la durée des batteries ;

* indiquer combien de temps le site peut faire face a la perte des alimentations électriques
externes et des sources d’énergie de secours, sans intervention extérieure, avant qu’un
endommagement grave du combustible ne soit inévitable ;

= préciser quelles actions (extérieures) sont prévues pour prévenir la dégradation du
combustible :
o matériels déja sur site, par exemple matériels provenant d’un autre réacteur ;
o matériels disponibles hors du site, en supposant que tous les réacteurs situés
sur un méme site ont subi des dommages ;

o générateurs. géographiquerpent trés proches (par exemple des générateurs
hydroélectriques, des turbines a gaz, etc.) qui peuvent étre utilisés pour
alimenter linstallation par des branchements dédiés ;

délai nécessaire pour que chacun de ces systemes soit opérationnel ;

disponibilité des ressources humaines compétentes en particulier pour réaliser
et rendre opérationnel ces branchements exceptionnels ;

= identifier les moments ou les principaux effets falaise se produisent ;

* indiquer si des dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ces effets falaise ou pour
renforcer la robustesse de linstallation (modification de conception, modification des
procédures, dispositions organisationnelles, etc.).

La perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours conventionnelles d’un
réacteur est une situation analysée au titre du référentiel de streté ; elle résulte de la perte des alimentations
électriques externes associée a I'impossibilité de réalimentation des tableaux électriques secourus par les
groupes électrogenes de secours du réacteur.
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Dans cette situation de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles d’un réacteur du patc en exploitation :

la puissance résiduelle du cceur est évacuée par une circulation naturelle en thermosiphon si le
circuit primaire est fermé, ou par évaporation si le circuit primaire est ouvert ;

si le réacteur est initialement en puissance ou en arrét a chaud, les grappes de controle
s’inserent dans le cceur et le refroidissement de la barriere thermique des GMPP est assuré
par la pompe de charge du circuit de controle volumétrique et chimique du primaire (RCV)
commune a une paire de réacteurs et alimentée électriquement par le turboalternateur de
secours (LLS) ;

si le circuit primaire est entrouvert, ou suffisamment ouvert, le groupe électrogéne d’ultime
secours (GUS) pour le palier 900 MWe ou la turbine a combustion (TAC) pour les paliers
1300 MWe et N4 permet d’alimenter les pompes de charge du circuit RCV réalisant 'appoint
en eau du circuit primaire ;

c6té secondaire, le cas échéant, les générateurs de vapeur sont alimentés par le systeme d’eau
alimentaire de secours (ASG) par deux turbopompes, alimentées par la vapeur issue de ces
meémes générateurs de vapeur; la puissance résiduelle est évacuée par les vannes de
contournement de la turbine vers 'atmosphere (GCT-a) ;

les circuits de refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible ne sont plus
alimentés électriquement, ce qui peut induire une évaporation de I'eau de la piscine et le cas
échéant un découvrement du combustible (dans un délai précisé plus loin), et peut 7 fine
conduire a la fusion du combustible entreposé.

Dans le cas du réacteur EPR, en cas de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de
secours conventionnelles :

un groupe électrogéne d’ultime secours (SBO), qui est démarré manuellement depuis la salle
de commande, permet notamment d’alimenter les pompes du circuit ASG ; la charge des
batteries « 2 heures » et « 12 heures » s’effectue automatiquement sur le groupe SBO en
fonctionnement ;

si le réacteur est initialement en puissance ou en arrét a chaud, les grappes de controle
s’inserent dans le ceeur ; la puissance résiduelle est évacuée par une circulation naturelle en
thermosiphon ; le refroidissement de la barriere thermique des GMPP est assuré
automatiquement par le dispositif d’étanchéité a 'arrét (DEA) alimenté par les batteries « 2
heures » ;

coté secondaire, le cas échéant, les générateurs de vapeur sont alimentés par les motopompes
du systeme d’eau alimentaire de secours (ASG), alimentées électriquement par les groupes
SBO ; la puissance résiduelle est évacuée par les vannes de décharge a 'atmosphere (VDA) ;

si le réacteur est a larrét et que le circuit primaire est entrouvert ou ouvert, la puissance
résiduelle est évacuée par évaporation ; une voie d’injection a basse pression du circuit
d’injection de sécurité (IRWST) alimentée par le SBO permet de faire 'appoint du circuit
primaire et une voie du systéme d’évacuation ultime de la chaleur dans 'enceinte (EVU/SRU)
permet Pévacuation de la puissance résiduelle de 'enceinte ;

un circuit de refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible peut étre alimenté
électriquement par un groupe SBO.

Concernant la capacité et 'autonomie des batteries des réacteurs du parc en exploitation, EDF a rappelé

dans les rapports d’ECS que des batteries d’accumulateurs permettent :

d’assurer le basculement automatique des sources de puissance ;

d’alimenter pendant une heure minimum le controle-commande et Iinstrumentation
nécessaire au diagnostic et a l'orientation de I’équipe de conduite pendant un manque de
tension.
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EDF précise également dans les rapports d’ECS que des procédures de conduite en situation de perte des
alimentations électriques externes et internes prévoient un fonctionnement dit «en économie de
batteries » permettant d’alimenter le plus longtemps possible une fraction estimée prioritaire de ces
fonctions en délestant les parties jugées non prioritaires.

Pour le réacteur EPR, EDF a rappelé dans les rapports d’ECS que :

= quatre batteries « 2 heures » permettent d’alimenter notamment le controle-commande, les
interfaces homme-machine et les vannes d’isolement enceinte internes pendant au moins
deux heures ;

® deux batteries « 12 heures » permettent notamment d’alimenter le controle-commande dédié
aux accidents graves (CCAG), le pupitre dédié aux accidents graves (PAG), la filtration de
I'iode de Pespace entre enceinte, les vannes d’isolement enceinte externes et ’éclairage de
sauvegarde de la salle de commande, du local technique de crise et de la station de repli,
pendant au moins douze heures.

Sur le réacteur EPR, les batteries « 2 heures » étant nécessaires pour assurer le couplage des groupes
électrogenes principaux et des groupes électrogenes d’ultime secours (SBO) sur le réseau électrique, les
effets falaise suivants ont été mise en évidence lors de l'instruction préalable a la réunion des groupes
permanents de novembre 2011 :

= une défaillance de cause commune sur les quatre batteries « 2 heures » en situation de perte
des alimentations électriques externes conduirait a une situation d’indisponibilité totale de
tous les groupes électrogénes et a2 un accident grave ;

= les actions nécessaires au confinement de I'enceinte et au basculement sur le pupitre dédié aux
accidents graves doivent étre réalisées avant la décharge de ces batteries « 2 heures ».

Pour le réacteur EPR, ’ASN considére donc qu’EDF devra proposer des dispositions visant a assurer aux
batteries « 2 heures » la diversification répondant aux mémes exigences que pour les groupes électrogenes.
Ce point est actuellement en cours d’instruction dans le cadre de I'analyse détaillée de la conception des
groupes électrogenes du réacteur EPR de Flamanville 3.

Compte-tenu des effets falaise générés par la décharge des batteries sur tous les réacteurs, ’ASN
prescrira a EDF d’augmenter notablement 1'autonomie des batteries utilisées en cas de perte des
alimentations électriques externes et internes.

Concernant le délai avant qu'un endommagement grave du combustible ne devienne inévitable, en cas de

perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours conventionnelles d’un réacteur
sans intervention extérieure, EDF a précisé dans les rapports ’ECS que, pour les réacteurs du parc en
exploitation :
= lorsque le circuit primaire est fermé, Pautonomie dépend du volume des réserves d’eau du
circuit secondaire alimentant les GV ; la non-réalimentation puis la perte de fonction des GV
entraine un échauffement du circuit primaire et une montée en pression jusqu’a I'ouverture
des soupapes de décharge du pressuriseur provoquant une vidange progressive du circuit
primaire ; en ’absence de toute disposition complémentaire, le découvrement du combustible
interviendrait plusieurs jours apres le début de I'accident ;

= lorsque le circuit primaire est entrouvert, la puissance résiduelle étant plus faible, le délai de
découvrement du combustible est plus long que lorsque le circuit primaire est fermé ;

= lorsque le circuit primaire est suffisamment ouvert, un appoint gravitaire d’une fraction
limitée de I’eau de la piscine d’entreposage du combustible est mis en place pour compenser
la vaporisation provoquée par la perte du circuit de réfrigération du primaire a I'arrét ; puis un
appoint par la bache du circuit PTR est réalisé :

o sur le palier 900 MWe, par les pompes de charges du circuit RCV du réacteur
voisin ; en 'absence de toute disposition complémentaire, le découvrement du
combustible interviendrait dans un délai supérieur a un jour apres le début de
Paccident ;
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o sur les paliers 1300 MWe et N4, par la motopompe thermique mobile ; en
I’absence de toute disposition complémentaire, le découvtement du
combustible interviendrait plusieurs jours apres le début de I'accident ;

pour la piscine d’entreposage du combustible, 'appoint permanent réalisé par les pompes du
circuit de production d’eau incendie (systeme JPP ou JPD) du réacteur voisin permet d’éviter
le découvrement du combustible.

Pour le réacteur EPR, EDF a précisé dans les rapports d’ECS que :

le réacteur ne présente pas de risque de fusion du cceur ni de rejet radioactif pendant au
moins les vingt-quatre heures de fonctionnement des groupes SBO; lorsque le
refroidissement est assuré par les GV, les réservoirs du circuit ASG sont vides au bout de
deux jours environ, mais leur réalimentation a partir des réservoirs du circuit de production
d’eau incendie (JAC) par les pompes de réalimentation du circuit ASG (pouvant étre
secourues électriquement par les groupes SBO) est possible et permet une autonomie totale
en eau de plus de sept jours environs; le début de I'endommagement du combustible
commencerait environ neuf jours apres Uinitiateur ;

si le réacteur n’est pas en arrét a froid avec la piscine réacteur pleine, le refroidissement de la
piscine d’entreposage du combustible ne peut pas étre assuré, car le groupe SBO est dédié a la
gestion du réacteur ; un appoint en eau par une pompe du systeme JAC permettant de
compenser Pévaporation et d’éviter le découvrement du combustible peut étre réalisé pendant
les vingt-quatre heures d’autonomie du groupe SBO ; le délai avant le découvrement du
combustible est d’environ 5 jours apres Uinitiateur ;

si le réacteur est en arrét a froid avec la piscine réacteur pleine, le refroidissement de la piscine
d’entreposage du combustible est assuré pendant vingt-quatre heures ; le découvrement du
combustible intervient alors plus de deux jours apres I'initiateur.

Concernant la situation de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours

conventionnelles pour 'ensemble du site, qui n’est pas analysée au titre du référentiel de sareté, EDF

précise dans ses rapports d’ECS que, pour les réacteurs du parc en exploitation :

le GUS ou la TAC étant des matériels commun au site, ceux-ci ne pourront alimenter qu’un
seul réacteur du site ;

lorsque le circuit primaire est fermé, le découvrement du cceur interviendrait dans un délai
supérieur a un jour ;

lorsque le circuit primaire est entrouvert, en cas d’échec de la fermeture des évents du circuit
primaire, le découvrement du combustible interviendrait au bout d’une dizaine d’heure ; cette
situation est similaire a celle de perte des alimentations électriques externes et de toutes les
alimentations de secours d’un réacteur ;

lorsque le circuit primaire est suffisamment ouvert :

o pour le palier 900 MWe, les pompes de charges du circuit RCV ne sont plus
disponibles ; en DPabsence de toute disposition complémentaire, le
découvrement du combustible interviendrait quelques heures apres le début de
Paccident ;

o pour les paliers 1300 MWe et N4, le chapitre III des regles générales
d’exploitation (RGE) limite cet état a un seul et unique réacteur sur un site
permettant toujours lutilisation de la motopompe thermique mobile; le
découvrement du combustible interviendrait plusieurs jours apres le début de
Paccident ;

pour les piscines d’entreposage du combustible, toutes les pompes du circuit de production
d’eau incendie (systetme JPP ou JPD) étant indisponibles, le découvrement du cceur
interviendrait dans un délai d’un jour et demi.
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Pour le réacteur EPR, EDF précise dans ses rapports d’ECS que I'extension de la perte d’alimentation
électrique externe a 'ensemble du site ne modifie pas son analyse de la partie réacteur, mais ne donne
aucune précision sur la partie piscine d’entreposage du combustible ; dans cette situation, la conduite du
réacteur ne nécessite pas de matériel particulier ou commun au site. ’ASN considére nécessaite que EDF
se positionne sur I’évaluation manquante.

Concernant les actions extérieures prévues pour prévenir la dégradation du combustible, EDF a précisé

dans les rapports ’ECS que les moyens permettant de gérer la situation de perte des alimentations
électriques externes et des alimentations de secours conventionnelles seraient mis en ceuvre par des
personnels compétents et qualifiés, appuyés et conseillés par les équipes de gestion de crise.

Les actions extérieures prévues permettant de gérer la situation de perte des alimentations électriques
externes et des alimentations de secours conventionnelles sur 'ensemble du site examinées par EDF dans
ses évaluations complémentaires de streté correspondent aux attendus de la décision n°2011-DC-0213 de

PASN.

Concernant les dispositions pouvant étre envisagées pour prévenir les effets falaise ou pour renforcer la

robustesse de linstallation, EDF a proposé dans les rapports d’ECS, pour les réacteurs du parc en
exploitation :

= d’étudier et de vérifier la tenue des turbopompes du systeme ASG et du LLS a la montée de
la température dans les locaux en I'absence de ventilation au-dela de vingt-quatre heures ;

= de mettre en place sur chaque réacteur un groupe électrogene appelé « diesel d’ultime
secours » :

o son role sera de réalimenter une motopompe du systeme ASG, en sus de la
reprise des fonctions assurées par le LLS en cas d’indisponibilité de ce dernier ;

o il pourra assurer, en totale autonomie pendant quarante huit heures, le secours
électrique partiel d’'un tableau électrique secoutu, sous un délai d’environ une
heure lors d’une situation de perte des alimentations électriques externes et
internes ;

O sa puissance autorisera aussi 'alimentation électrique d’un moyen d’injection au
primaire et d’'une motopompe du systeme ASG ;

o il pourra également permettre la réalimentation électrique des auxiliaires
permettant de réaliser I'isolement de enceinte de confinement, des ventilations
de la salle de commande, du batiment des auxiliaites nucléaires et du batiment
combustible et le secours du systeme de mise en dépression de I'espace inter-
enceinte ;

o il sera concu de facon a étre robuste aux agressions ;

= dans lattente de la mise en place de ce « diesel d’ultime secours », de mettre en place un ou
plusieurs petits groupes électrogenes de secours qui garantiront la réalimentation du controle
commande minimum et de I’éclairage de secours de la salle de commande ;

= dinstaller sur les paliers 900 MWe une motopompe thermique d’injection dans le cceur a
partir du réservoir du circuit PTR ;

= de mettre en place des moyens ultimes de réalimentation en eau des systemes ASG et PTR
ainsi que de la piscine d’entreposage des combustibles qui soient de nature pérennes (forage,
bassins, etc.) avec les moyens matériels et humains associés ; certains de ces moyens matériels
pourraient étre apportés par la « force d’action rapide nucléaire (FARN)3 » ;

= d’équiper a court terme les sites en moyens mobiles autonomes d’éclairage supplémentaire de
forte puissance, de facon a faciliter les interventions dans les locaux ;

= d’élaborer un document de conduite traitant la situation de perte des alimentations électriques
externes et des sources d’énergie de secours ;

3 Voir § 6 du présent rapport
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de faire évoluer la conduite actuelle, dans le cadre d’une modification des procédures du
chapitre VI des regles générales d’exploitation :

o anticipation du refroidissement rapide,
o limitation de la dépressurisation des générateurs de vapeur ;

pour le palier 900 MWe et pour les états ou le circuit primaire est entrouvert, de faire évoluer
la conduite de remontée en pression du circuit primaire pour évacuer la puissance résiduelle
par les générateurs de vapeur, permettant ainsi de disposer dune pression secondaire
suffisante pour alimenter la turbopompe alimentaire de secours requise et de maintenir
I'inventaire en eau du GV requis lorsque le circuit primaire est repressurisable ;

de modifier les documents de conduite pour entreprendre les actions nécessaires des le
constat de la perte source froide ou de la perte totale des alimentations électriques, sans
attendre le gréement du PUIL ;

d’étudier des dispositions complémentaires de conduite, notamment par la mise a disposition
d’abaques permettant de valoriser la TAC ou le GUS pour la gestion des piscines
d’entreposage du combustible dans ces situations ;

d’étudier Popportunité de secourir électriquement par un groupe électrogene les informations
strictement nécessaires a la gestion de la situation de perte de refroidissement en piscine
d’entreposage du combustible ;

a terme, d’étudier la faisabilité de déporter les commandes du systeme d’appoint actuel des
piscines d’entreposage du combustible dans des locaux totalement préservés de la
propagation de vapeur et d'améliorer le fonctionnement de I'exutoire vapeur.

Pour le réacteur EPR, EDF a proposé dans les rapports d’ECS pour prévenir les effets falaise ou pour
renforcer la robustesse de installation :

dans le cas ou 'approvisionnement en fioul depuis I'extérieur ne serait pas possible, de mettre
en ceuvre un moyen mobile de pompage du fioul des réservoirs des groupes électrogenes
principaux pour réalimenter les groupes SBO ;

une réalimentation des réservoirs du circuit ASG par les bassins d’eau douce du circuit de
production d’eau déminéralisée (SEA) est envisagée ;

d’étudier et de mettre en place les parades pour maitriser le risque d’explosion lié a la
radiolyse de ’eau de piscine d’entreposage du combustible en I'absence de ventilation ;

de mettre en place un dispositif passif ou automatique d’ouverture de Iexutoire du hall
piscine pour permettre de renforcer la prévention de la situation de montée en pression du
hall piscine ;

de mettre en place un appoint gravitaire a la piscine de désactivation par I'eau des bassins
SEA via un raccord externe au batiment combustible qui pourra permettre de compenser les
pertes en eau pat évaporation et de maintenir a minima le niveau d’eau ;

d’étudier les dispositions a prendre afin de renforcer la robustesse de I'instrumentation en
p p

piscine (température de I’eau, niveau d’eau, débit de dose dans le hall) pour assurer la gestion

de la situation et notamment la gestion de "appoint.

I’ASN considére que les renforcements des moyens en électricité proposés par EDF, qui
répondent au cahier des charges des ECS, doivent étre mis en ceuvre.

EDF a identifié le besoin d’assurer le maintien de certaines informations en salle de commande
indispensables a la conduite et I’éclairage de la salle de commande. EDF n’a néanmoins pas évalué le
risque d’effet falaise lié a la perte de certaines informations en salle de commande, a I'épuisement des
batteries et a I’'absence d’éclairage dans les états correspondant au circuit primaire ouvert ou le LLS est
indisponible. I’ASN reléve que la proposition ’EDF de mettre en place un ou plusieurs petits groupes
électrogenes de secours qui garantiront la réalimentation du controle commande minimum et de I’éclairage
de secours de la salle de commande est de nature a répondre a cette problématique.
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I’ASN considére que la proposition d’EDF de mettre en ceuvre d’un moyen d'alimentation
électrique supplémentaire robuste aux agressions et permettant notamment d'alimenter en cas de
perte des autres alimentations électriques externes et internes, moyen qu’il appelle « diesel
d’ultime secours (DUS) », qui répond au cahier des charges des ECS, doit étre mise en ceuvre.
Dans P’attente de ce moyen d'alimentation électrique supplémentaire, PASN considére également
que la proposition d’EDF de mettre en place un ou plusieurs petits groupes électrogenes de
secours doit étre mise en ceuvre. Elle prendra une prescription a ce sujet.

Pour le réacteur EPR, les groupes SBO bénéficient déja d’éléments de robustesse. Afin de disposer d’un
niveau de robustesse au moins égal au parc en exploitation avec la mise en ceuvre d’'un moyen
d'alimentation électrique supplémentaire robuste aux agressions, ’ASN demandera 2 EDF d’étudier la
prise en compte des groupes SBO au sein du «noyau dur» de dispositions matérielles et
organisationnelles, soumises a des exigences renforcées, notamment vis-a-vis des risques de séisme et
d’inondation (cf. conclusion du présent chapitre).

Pour le palier 900 MWe, EDF propose de faire évoluer, et pour les états ou le primaire est entrouvert, la
conduite de remontée en pression pour évacuer la puissance résiduelle par les générateurs de vapeur ;
I’ASN considere qu’EDF devra justifier que ’évolution de la conduite proposée pour I’état primaire
entrouvert permettra effectivement de procurer un délai avant découvrement suffisant pour la mise en
ceuvre de moyens extérieurs pour la gestion 2 moyen et a long terme d’une situation de perte des
alimentations électriques externes et internes sur un site.

5.1.3 Perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles ainst que de toute autre source électrique de secours sur site

Pour le cas de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles ainsi que de toute autre source électrique de secours sur site, PASN a demandé a EDF
pour chaque réacteur de :

= fournir les informations sur la capacité et la durée des batteries ;

= indiquer combien de temps le site peut faire face a la perte des alimentations électriques
externes et des sources d’énergie de secours, sans intervention extérieure, avant quun
endommagement grave du combustible ne soit inévitable ;

= préciser quelles actions (extérieures) sont prévues pour prévenir la dégradation du
combustible :

o matériels déja sur site, par exemple matériels provenant d’un autre réacteur,

O en supposant que tous les réacteurs situés sur un méme site ont subi des
dommages, matériels disponibles hors du site,

o générateurs géographiquement trés proches (par exemple des générateurs
hydroélectriques, des turbines a gaz, etc.) qui peuvent étre utilisés pour
alimenter l'installation par des branchements dédiés,
délai nécessaire pour que chacun de ces systémes soit opérationnel,
disponibilité des ressources humaines compétentes en particulier pour réaliser
et rendre opérationnel ce branchement exceptionnel ;

= identifier les moments ou les principaux effets falaise se produisent ;

= indiquer si des dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ces effets falaise ou pour
renforcer la robustesse de linstallation (modification de conception, modification des
procédures, dispositions organisationnelles, etc.).

La perte des alimentations électriques externes et de toutes les alimentations de secours d’un réacteur
résulte de la perte des alimentations électriques externes associée a 'impossibilité de réalimentation des
tableaux électriques secourus par :

= les groupes électrogenes de secours des réacteurs du parc en exploitation ou des groupes
électrogenes principaux du réacteur EPR ;
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= le groupe électrogene d’ultime secours (GUS) pour le palier 900 MWe ;
® la turbine a combustion (TAC) pour les paliers 1300 MWe et N4 ;
= les groupes électrogenes d’ultime secours (SBO) pour le réacteur EPR ;

= le turboalternateur de secours (LLS) pour les réacteurs du parc en exploitation.

Dans les rapports d’ECS des réacteurs du parc en exploitation, EDF a également considéré la perte des
turbopompes du systeme ASG, bien que ce matériel fonctionne indépendamment des sources électriques.

Pour les réacteurs du patc en exploitation, cette situation n’est pas analysée au titre du référentiel de
streté. Pour le réacteur EPR, cette situation faisant partie du référentiel de sareté, les batteries « 2 heures »
et « 12 heures » sont disponibles.

Dans cette situation de perte des alimentations électriques externes et de toutes les alimentations de
secours d’un réacteur :

® i le réacteur est initialement en puissance ou en arrét a chaud, les grappes de controle
s'inserent dans le ceeur ; la puissance résiduelle est évacuée par une circulation naturelle en
thermosiphon si le circuit primaire est fermé, ou par évaporation si le circuit primaire est
ouvert ;

= Pappoint en eau du circuit primaire n’est plus assuré ;
= le refroidissement de la barric¢re thermique des GMPP n’est plus assuré ;
= cOté secondaire, les générateurs de vapeur ne sont plus alimentés ;

= les circuits de refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible ne sont plus
alimentés électriquement.

De maniere conservative pour le parc en exploitation, EDF a procédé a l'analyse de cette situation sur
tous les réacteurs du site, et non sur chaque réacteur pris individuellement. Pour le réacteur EPR, EDF I’a
considéré comme isolé des autres réacteurs du site dans les rapports ECS.

En cas de perte des alimentations électriques externes et de toutes les alimentations de secours du site,
EDF a précisé dans les rapports d’ECS que la capacité et 'autonomie des batteries étaient identiques au
cas précédent de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles.

Concernant le délai, sans intervention extérieure, avant qu’un endommagement grave du combustible ne
soit inévitable en cas de perte des alimentations électriques externes et de toutes les alimentations de

secours du site, EDF a précisé dans les rapports ’ECS que, pour les réacteurs du parc en exploitation :

= lorsque le circuit primaire est fermé, en considérant une dégradation des joints des GMPP
engendrant une breche significative du circuit primaire, le délai avant découvrement du cceur
serait de 'ordre d’une journée ;

= Jorsque le circuit primaire est entrouvert, un refroidissement maximal du circuit primaire est
actuellement demandé par les procédures de conduite accidentelle, entrainant une vidange
complete du GV ; en l'absence d’appoint en eau, le découvrement du combustible
interviendrait en une dizaine d’heure ;

= Jorsque le circuit primaire est suffisamment ouvert, un appoint gravitaire d’une fraction
limitée de P'eau de la piscine d’entreposage du combustible est mis en place pour compenser
la vaporisation provoquée pat la perte du circuit de réfrigération du primaire a 'arrét ; puis un
appoint par la bache du circuit PTR est réalisé :

o sur le palier 900 MWe, les pompes de charges du circuit RCV ne sont plus
disponibles ; en DPabsence de toute disposition complémentaire, le
découvrement du combustible interviendrait quelques heures apres le début de
Paccident ;
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o sur les paliers 1300 MWe et N4, le chapitre III des regles générales
d’exploitation (RGE) limite cet état a un seul et unique réacteur sur un site
permettant toujours lutilisation de la motopompe thermique mobile; en
I’absence de toute disposition complémentaire, le découvtement du
combustible interviendrait plusieurs jours apres le début de I'accident ;

=  pour la piscine d’entreposage du combustible, toutes les pompes du circuit de production
d’eau incendie (systtme JPP ou JPD) étant indisponibles, le découvrement du cceur
interviendrait dans un délai d’un jour et demi.

Pour le réacteur EPR, EDF a précisé dans les rapports I’ECS que, en cas de perte de toutes les
alimentations électriques externes et internes :

= le délai avant 'endommagement du combustible en cceur est de quelques heures si le réacteur
est en pleine puissance ;

= e délai avant découvrement du combustible en piscine est de plus d’une journée apres
Iinitiateur si le cceur est déchargé (il est de plus de quatre jours si le cceur est en cuve).

Dans cette situation de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours
conventionnelles ainsi que de toute autre source électrique de secours sur site, ’ASN constate que les ECS
mettent en évidence des effets falaise court terme, caractérisés par un délai avant découvrement du coeur
inférieur au délai prévu pour la mise en ceuvre des moyens de la FARN.

Concernant les actions extérieures prévues pour prévenir la dégradation du combustible, EDF a précisé

dans les rapports d’ECS des réacteurs du parc en exploitation que celles-ci étaient identiques au cas
q
précédent de perte des alimentations électriques externes et des alimentations de secours conventionnelles.

Pour ’EPR, EDF a précisé que les dispositions de conception (sources électriques redondantes,
diversifiées et robustes) et les actions extérieures associées contribuent a la prévention de la dégradation
du combustible.

Les actions extérieures permettant de gérer les situations de perte des alimentations électriques externes et
des alimentations de secours conventionnelles ainsi que de toute autre source électrique de secours sur site

examinées par EDF dans ses évaluations complémentaires de streté correspondent aux attendus de la
décision n°2011-DC-0213 de ’ASN.

Concernant les dispositions pouvant étre envisagées pour prévenir les effets falaise ou pour renforcer la
robustesse de linstallation, outre les dispositions proposées en cas de perte des alimentations électriques

externes et des alimentations de secours conventionnelles et exposées précédemment, EDF a proposé
dans les rapports ’ECS :

=  pour le palier 900 MWe, d’étudier un réarmement depuis la salle de commande des
turbopompes du systeme ASG (pour les états dans lesquels ceci est possible) ;

= pour les paliers 1300 MWe et N4, et pour les états ou le circuit primaire est entrouvert, de
faire évoluer la conduite de remontée en pression du circuit primaire pour évacuer la
puissance résiduelle par les générateurs de vapeur, permettant ainsi de disposer d’une pression
secondaire suffisante pour alimenter la turbopompe alimentaire de secours requise et de
maintenir Uinventaire en eau du GV requis lorsque le circuit primaitre est repressurisable ;

= pour 'EPR:

o d’étendre l'alimentation électrique des fonctions alimentées par les batteries
« 12 heures » par la mise en ceuvre de sources électriques complémentaires fixes
ou mobiles ;

o de mettre en place un moyen de redémarrage du controle commande accidents
graves (CCAG) en cas de coupure ;

o de mettre en place des dispositifs et des moyens mobiles d’alimentation
¢lectrique nécessaire pour :

= assurer I’habitabilité de la salle de commande,
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® au niveau de la piscine d’entreposage du combustible, alimenter une
voie de refroidissement du systeme PTR ou un appoint en eau par la

bache du circuit JAC ;

= dintégrer les informations essentielles sur I’évolution de la situation dans le batiment
d’entreposage du combustible (température piscine, mesure du niveau d’eau, etc.) au CCAG
et au pupitre dédié aux accidents graves (PAG) qui sont alimentés par les batteries « 12
heures ».

I’ASN constate qu’EDF propose des dispositions visant a augmenter les délais avant découvrement du
ceeur, notamment :

= la mise en ceuvre de moyens de pompage supplémentaires pour I'appoint aux circuits primaire
et secondaire ;

= des études et évolutions de conduite visant a limiter le risque de breche aux joints des GMPP
en cas de perte de leur refroidissement ;

= Paugmentation de 'autonomie des moyens d’alimentation en eau des générateurs de vapeur et
du circuit primaire.

L>ASN considére nécessaire que EDF augmente effectivement les délais avant découvrement du
ceeur. I’ASN considére que les dispositions complémentaires proposées par EDF, qui
permettront d’apporter de la robustesse vis-a-vis d’une situation de perte des alimentations
¢lectriques ainsi que de perte de la source froide, doivent étre mises en ceuvre.

5.1.4 Conclusion sur les dispositions prévues pour protéger les installations contre le risque de
perte des alimentations électriques

EDF conclut ses rapports ’ECS en considérant que les moyens de secours en place en cas de perte totale
et cumulée des sources électriques conferent une bonne robustesse aux installations, en particulier compte
tenu du nombre de lignes de défense prévues a la conception et supposées perdues de fagon déterministe
dans les scénarios demandés.

I’ASN constate que, dans les rapports d’ECS, EDF a réalisé I’évaluation relative aux pertes des
alimentations électriques sans considérer qu’une agression (séisme, inondation, etc.) peut en étre a
Porigine. Or une agression peut entrainer la défaillance de matériels qu’il est prévu d'utiliser pour faire face
a la perte des alimentations électriques.

I’ASN considere donc que les délais avant endommagement du combustible, en cas de perte des
alimentations électriques, pourraient étre plus courts que ceux présentés par EDF dans les rapports relatifs
aux ECS, en particulier si cette perte des alimentations électriques était induite par un séisme ou une
inondation.

L’ASN considére quEDF doit rendre robustes aux agressions certaines des dispositions
complémentaires proposées et permettant de gérer les situations de pertes d’alimentations
¢électriques. I’ASN prescrira a EDF de proposer courant 2012 un « noyau dur » de dispositions
matérielles et organisationnelles, soumises a des exigences renforcées, notamment vis-a-vis des
risques de séisme et d’inondation (voir § 8).

5.1.5 Dispositions envisagées pour renforcer la robustesse des installations vis-a-vis de Ia perte
des alimentations électriques

De maniere synthétique, EDF a notamment proposé dans les rapports d’ECS les dispositions suivantes
vis-a-vis du risque de perte des alimentations électriques pour les réacteurs du parc en exploitation :

= un groupe électrogene, robuste aux agressions, appelé « diesel d'ultime secours » sera implanté
sur chaque réacteur ; il permettra notamment la réalimentation :

o du contréle commande minimum du réacteur et de l'éclairage de la salle de
commande,
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o des informations nécessaires en cas de perte de refroidissement de la piscine
d’entreposage du combustible,

o de la pompe de l'appoint en eau ultime pour la réalimentation de la bache du
circuit ASG, du réservoir du circuit PTR et de la piscine d’entreposage du
combustible,

des informations nécessaires dans les situations avec fusion du cceur,

des vannes d'isolement enceinte, de la ventilation filtration de la salle de
commande et de la ventilation filtration de l'espace entre-enceintes,

o d'une motopompe du systeme ASG et d'un appoint au primaire ;

dans un premier temps, en attendant l'implantation du « diesel d'ultime secouts », deux petits
groupes électrogenes fixes permettront de réalimenter :

o l'un, le contréle commande minimal du réacteur et l'éclairage de la salle de
commande,

o lautre, la pompe de I'appoint en eau ultime pour la réalimentation de la bache
du circuit ASG, du réservoir du circuit PTR et de la piscine d’entreposage du
combustible ;

la possibilité de réalimentation a court terme des mesures nécessaires a la gestion des pertes
de refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible sera étudiée ;

la fiabilisation du fonctionnement du LLS en cas de montée de la température dans les locaux
en I'absence de ventilation, au dela de 24 heures, sera étudiée ; si les études en montrent la
nécessité, des modifications seront proposées.

Pour le réacteur EPR, EDF a notamment proposé dans les rapports d’ECS les dispositions suivantes :

prolongation de l'autonomie : moyen mobile de pompage du fioul des téservoirs des groupes
électrogenes principaux pour réalimenter les groupes SBO ;

extension de la durée d'alimentation électrique des fonctions essentielles par mise en ceuvre
de sources électriques complémentaires fixes ou mobiles ;

moyen de redémarrage du controle-commande dédié aux accidents graves (CCAG).

Au cours de linstruction des rapports d’ECS par PIRSN, appui technique de ’ASN, EDF a notamment
pris les engagements suivants :

afin d’assurer I'injection aux joints simultanée sur les réacteurs du palier 900 MWe, pour
lesquels une seule pompe de charge du systtme RCV est installée pour deux réacteurs, EDF
réalisera une ¢étude de caractérisation de I'adéquation du débit qui alimente les joints des
pompes primaires de chacun des deux réacteurs, en cas de perte des alimentations électriques
externes et des sources d’énergie de secours de site ; les résultats de cette étude sont prévus
pour la fin du premier trimestre 2012 ;

afin d’éviter une bréche aux joints des GMPP en situation de perte totale des alimentations
électriques externes et internes sur les réacteurs du parc en exploitation, EDF a engagé
I’examen de la mise en ceuvre d’essais de robustesse des nouveaux joints haute température
installés sur les réacteurs en exploitation en remplacement des joints toriques ; un programme
sera défini en avril 2012 ;

EDF examinera les dispositifs d’étanchéité a I'arrét des joints d’arbre des GMPP existants ou
en développement dans le monde ; en fonction de ces résultats, EDF se positionnera a la fin
du premier semestre 2012 sur une modification de conception permettant d’assurer I'injection
aux joints simultanée sur deux réacteurs voisins du palier 900 MWe ;

EDF réalisera I’étude d’une conduite avec un refroidissement accéléré pour atteindre un état
dans lequel I'injection aux joints des GMPP n’est plus nécessaire ;
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= comme sur les paliers 1300 MWe et N4, EDF implantera a court terme sur le palier 900 MWe
une motopompe assurant un appoint suffisant au circuit primaire lorsque celui-ci est
suffisamment ouvert ; dans la courte phase d’ouverture directe de la cuve avec le couvercle
desserré, EDI vérifiera pour mars 2012 sur les réacteurs du parc en exploitation que les
caractéristiques de cette motopompe permettent un appoint, en attendant la mise en place de
la réalimentation par le « diesel d’ultime secours » d’'un moyen d’appoint au circuit primaire ;

= Sur le réacteur EPR, EDF présentera d’ici fin 2012 I'analyse des situations de manque de
tension généralisé et statuera sur la nécessité de dispositions supplémentaires ;

= Pour la définition des exigences des équipements du noyau dur, EDF prendra en compte la
diversification et I'indépendance et vérifiera en particulier les risques de défaillance par mode
commun.

I’ASN considére que les objectifs de renforcement des moyens d’alimentation en électricité
proposés par EDF doivent étre mis en ceuvre.

Afin de fixer les objectifs de ces renforcements et les échéances associées, ’ASN encadrera par
une prescription la mise en place d’'un moyen d'alimentation électrique supplémentaire robuste
aux agressions et, dans ’attente, la mise en place d’un dispositif temporaire sur chaque réacteur.

EDF s’est engagée a effectuer des études relatives au débit de la pompe de charge du circuit RCV pour
effectuer linjection aux joints des GMPP simultanément sur deux réacteurs voisins. Si le caractére
suffisant de ce débit ne pouvait étre démontré, ’ASN considére qu’EDF devrait définir a court terme une
modification permettant d’assurer I'injection aux joints simultanée sur deux réacteurs voisins du palier 900
MWe. De plus, si une breche aux joints des GMPP ne peut étre évitée en situation de perte des
alimentations électriques externes et internes sur un site, ’ASN considere nécessaire que des moyens de
gestion de la bréche soient mis en place pour éviter une entrée en accident grave dans cette situation.

I’ASN considére satisfaisant dans son principe l'engagement d’EDF de prendre en compte la
diversification et I'indépendance comme un des moyens permettant d’atteindre les exigences du noyau
dur, et de vérifier en particulier la minimisation des risques de défaillance par mode commun.

5.2 Perte des systémes de refroidissement ou de la source froide

La source froide sert a fournir de I'eau pour évacuer la puissance du combustible nucléaire, refroidir les
systemes des installations nucléaires ou conventionnelles, et alimente certains circuits spécifiques comme le
réseau de lutte contre I'incendie ou certains appoints en eau a usage industriel. Un réacteur a besoin d’étre
connecté en permanence a une source froide, méme apres son arrét.

Leau est prélevée directement dans le milieu naturel, a savoir la mer pour les sites cOtiers, ou dans un couts
5 5
d’eau pour les sites en bord de riviere ou fleuve.

Les ouvrages de prise d’eau et la station de pompage assurent le pompage et la filtration de l'eau brute qui,
une fois captée et filtrée, sert au refroidissement des circuits via des échangeurs thermiques. La station de
pompage est directement connectée a l'ouvrage d'alimentation-rejet. Chaque site possede généralement une
station de pompage pour deux tranches. Chaque station de pompage possede deux voies redondantes
séparées géographiquement.
L’ouvrage de prise d’eau varie d’un site a autre. Pour les sites fluviaux il est généralement constitué :

= d’un rideau déflecteur ;

®  d’une drome flottante permettant de limiter Pentrée de corps flottants ;

® de pertuis pouvant alimenter plusieurs galeries sous-fluviales. Chaque pertuis est équipé de
grilles amovibles.
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La prise d’eau alimente des galeries sous-fluviales qui débouchent dans une fosse de décantation a I'entrée
du canal d’alimentation des tranches. Ce canal d’amenée se scinde afin de desservir les stations de pompage
de chaque paire de tranche.

De maniere générale, d'amont en aval, les matériels utilisés pour assurer le transit et la filtration de l'eau
brute sont les grilles avancées (a large barreaudage, sans dégrilleur), les grilles de pré-filtration (barreaux
moins espacés, et équipées de dégrilleur), un systeme filtrant (filtres a chaines ou tambours filtrants), et
enfin les pompes d’aspiration. L'eau transite principalement au travers de chenaux aménagés, tus ou
conduites d'eau en béton.

L’aspiration, le refoulement et la filtration de l'eau brute sont assurés entre deux niveaux minimum et
maximum, appelés respectivement plus basses et plus hautes eaux de sécurité. Le calcul de ces niveaux
d'eau prend en compte I'environnement spécifique du site. La prise en compte des différents criteres de
conception impose au final :

= la forme et la hauteur des digues,

= la profondeur des conduites,

= e calage et les dimensions des systéemes de filtration,

= le calage des matériels de nettoyage et d'évacuation des systemes de filtration,

= le calage des pompes de stureté.
Les 3 derniers points fixent la forme et la profondeur de la station de pompage.

Les réacteurs en exploitation du parc sont dimensionnés pour une autonomie vis-a-vis d’une perte de
source froide de 100 heures au moins.

Si Pagression de la source froide affecte simultanément tous les réacteurs d’un site, 'objectif d’autonomie
annoncé par EDF est de 24 heures pour les sites bord de mer et 60 heures pour les sites bord de riviére en
cas d’agression non prédictible (par exemple une arrivée soudaine de colmatants), et de 72 heures en cas
d’agression prédictible (par exemple une agression climatique de type grand froid+frasil) auquel cas un
remplissage préventif au maximum des baches peut étre fait.

La source froide correspond généralement au milieu naturel auquel sont connectées les installations
nucléaires, mais il existe d'autres sources froides sur la centrale qui sont utilisées selon les états de tranche et
qui servent elles aussi a refroidir le cceur ou la piscine du batiment combustible :

Matériels ou circuits utilisés en tant que « source froide » :

Matériels ou circuits utilisés Source Froide
Fonctionnement . o Eau alimentaire normale
normal Générateurs de vapeur (GV)
o Bau d’alimentation de secours des GV (ASG)
et décharge a 'atmosphere (GCT-a).
Fonctionnement . s,
. Générateurs de vapeur Eau ASG, eau déminéralisée, eau brute|
accidentel . < R
décharge a 'atmosphere (GCT-a)
Circuit RRA Eau RRI refroidie par le circuit SEC
Circuit d’injection de sécurité (RIS) Eau du réservoir PTR

Circuit d’aspersion de 'enceinte (EAS) | o Eau RRI refroidie par le circuit SEC
o Eau réservoir PTR
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Dans son cahier des charges PASN a demandé a EDF de décrire les dispositions de conception destinées a
empécher la perte de la source froide (par exemple, différentes prises d’eau situées a des endroits différents,
utilisation d’une source froide alternative, etc.).

Les équipements de la station de pompage sont soumis a des exigences de streté, définies dans le référentiel
de streté de la source froide.

EDF indique dans ses évaluations complémentaires de streté qu'une surveillance de la prise d’eau, de la
station de pompage et du canal d’amenée est réalisée d’'une part dans le cadre des rondes périodiques
d’exploitation, et d’autre part par Papplication des programmes de base de maintenance préventive (PBMP),
avec notamment la réalisation de bathymétries et de curages.

L’évolution des niveaux d’eau de la source froide est surveillée en permanence, et des seuils de vigilance, de
pré-alerte et d’alerte sont déterminés. Ces seuils sont calés de telle sorte que des mesures préventives
peuvent étre prises, concernant notamment la néeessité d'augmenter les stocks d’eau secondaires, et la
gestion optimale du repli des tranches dans I'objectif de diminuer I’énergie résiduelle du coeur a évacuer.

En France, aucun réacteur électronucléaire hormis 'EPR de Flamanville 3 en construction ne dispose de
source froide alternative (lac, nappe phréatique ou atmosphere). Toutefois, certains sites ont par conception
une réserve d’eau plus importante. A Civaux et Cattenom, il existe des retenues d’eau, classées au séisme,
qui constituent la source froide du systeme de streté SEC3 : bassins dédiés sur Civaux d’autonomie 10
jours, retenue du Mirgenbach a Cattenom d’autonomie 30 jours. Une autre particularité du site de Civaux
provient du fait que le circuit de refroidissement de streté fonctionne en circuit fermé avec un
aéroréfrigérant a tirage forcé associé au bassin de réserve (alors que sur la plupart des sites le circuit de
refroidissement de streté est en circuit ouvert, eau étant prélevée et rejetée dans son milieu naturel).

3 Circuit « SEC » : circuit d’eau brute secourue (C’est le circuit d’eau en provenance directe de la source froide)
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Enfin, les données de conception sont révisées périodiquement par EDF dans le cadre des réexamens de
streté dans le but de conforter ou d’améliorer la robustesse de I'installation.

EDF a apporté des réponses pour les différents risques de perte de la source froide :

1. Grands froids : pour éviter la prise en glace de la prise d’eau

Des lapparition des températures hivernales, une surveillance renforcée de la station de
pompage est mise en ceuvre dans le cadre des procédures Grands Froids, et les systemes
impliqués dans la source froide sont mis en configuration "hiver" : une surveillance renforcée
des matériels identifiés sensibles est mise en place.

2. Grands chauds : pour éviter la perte de soutce froide par étiage

Des le printemps, les sites fluviaux mettent en ceuvre une surveillance accrue afin de détecter
les températures ou niveaux anormaux de la source froide. En conséquence de ces alertes,
des procédures « grand chaud » ou « étiage » permettent d’adapter la surveillance et de
prendre les dispositions visant a protéger la source froide en adaptant la production le cas
échéant. Les sites cOtiers sont quant a eux naturellement protégés de ce risque. Dans les faits,
les sites concernés par des situations d’étiage de la source froide sont généralement mis a
larrét bien avant d’atteindre la limite des plus basses caux de sécurité pour limiter leur
impact environnemental.

3. Marée noire : pour éviter le colmatage de la prise d’eau par arrivée d’hydrocarbures.

Certains sites, du fait de leur implantation géographique, sont a ’abri de ce risque. Dans ce
cas, une ronde quotidienne sur les installations liées aux sources froides suffit pour s’assurer
de la qualité de I'eau de refroidissement. Les autres (sites cotiers, ceux situés en bordure d’un
estuaire, en bordure d’un canal navigable, ..) sont en revanche exposés. EDF a réalisé en
2003 une évaluation probabiliste de dérive d’une nappe d’hydrocarbures au droit des sites
situés en Manche et en Mer du Notd, cette étude évalue la probabilité d’arrivée d’une nappe
issue d’un accident a 2.10-3/an pour les CNPE de la cote normande.

La protection de la source froide s’appuie sur des dispositions de conception ainsi que sur
une doctrine d’exploitation permettant d’assurer I'alerte du CNPE, la surveillance des dérives
de nappes en relation avec les pouvoirs publics ainsi que le repli préventif des tranches en
cas de risque avéré d’entrée d’'une nappe au droit du chenal d’amenée. En cas de pollution
massive en hydrocarbure au large d'un CNPE, l'alerte est donnée par les pouvoirs publics,
ces situations conduisant généralement au déclenchement du plan POLMAR. Des
conventions passées entre EDF et les préfectures maritimes ainsi qu’avec Météo France
permettent de surveiller Pévolution d’une nappe et d’informer EDF de sa position par
rapport aux prises d’eau des sites nucléaires. L’entrée d’une nappe d’hydrocarbures dans la
zone de surveillance du CNPE provoque l'application d’actions de prévention graduées
visant a s’assurer de la disponibilité des moyens de protection, de préparer le repli des
tranches et mettre en ceuvre si nécessaire les dispositions du plan d’urgence interne :

o des mesures conservatoires consistant a limiter la consommation d'eau brute
pour préserver la source froide de sureté sont prises. Une mise a larrét
progressive des tranches du site est effectuée afin de diminuer le débit aspiré a
la station de pompage pour ne conserver que le débit requis au refroidissement
du réacteur ;

o un ponton flottant muni de plaques plongeantes situé devant les pertuis de
prise limite la pénétration d’une nappe en surface dans la station de pompage,
moyennant 'arrét préventif des pompes de circulation (CRF) qui réduit le débit
d’eau aspiré au seul débit SEC requis pour le refroidissement des auxiliaires de
sureté ;

o les filtres et leurs dispositifs de lavage permettent également de limiter les
hydrocarbures.
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Ces consignes peuvent également ¢tre déclenchées par une observation effectuée dans le
cadre de la surveillance de la station de pompage, pat apparition d'une alarme de colmatage
des tambours filtrants ou de déclenchement des pompes de circulation. EDF estime que
Pinstrumentation du circuit SEC et en particulier les mesutres de débit restent opérationnels
jusqu’a 10% d’hydrocarbures.

4. Colmatants : pour éviter 'obstruction de la prise d’eau

Toutes les stations de pompage sont protégées des leur conception vis-a-vis du phénomene
d’arrivée massive de colmatants au travers de lignes de défense qui varient d’un site a lautre,
en fonction des particularités de son environnement, mais qui typiquement sont les
suivantes :

o A lentrée de la prise d’eau, le premier élément rencontré est un ensemble de
grilles amovibles a large barreaudage ;

o A Tentrée de la station de pompage, le premier élément rencontré est la grille
"amont", dont 'espacement entre barreaux est plus resserré. Quelques metres
en aval, une ou deux grilles de pré-filtration évitent la pénétration de gros corps
flottants. Ces grilles de pré-filtration sont le plus souvent équipées de
dégrilleurs (un par grille) qui relevent les éventuels débris et les envoient, via
une goulotte d’évacuation, dans une benne de récupération.

L’arrivée de colmatants a la station de pompage est détectée par les alarmes propres a ce
systeme : surveillance de la perte de charge a Paspiration, alarmes SEF?>, perte de charge des
moyens de filtration SFI%. Les protections associées a cette surveillance conduiront 2
déclencher automatiquement des pompes non classées de sureté, réduisant ainsi de maniére
significative la perte de charge aux bornes des éléments filtrants pour garantir leur intégrité et
réduire le flux d’arrivée de débris. Ce dispositif confere une protection aux pompes de streté
du systeme SEC vis-a-vis d’un niveau bas a laspiration et permettant d’assurer leur
alimentation pérenne.

Préventivement, des actions manuelles en salle de commande complétées par des
vérifications en local permettent d’arréter une ou plusieurs pompes non classées de stureté et
d’enclencher le lavage haute pression et le fonctionnement a grande vitesse des tambours
filtrants. Un agent sera dépéché sur place pour évaluer la situation, une procédure spécifique
guide les équipes de conduite dans la gestion de cette situation.

A la suite d’un incident de perte partielle de source froide a Cruas en 2009 par arrivée
massive de débris végétaux, EDF a engagé a la demande de ’ASN une revue de conception
de toutes les sources froides atin d’évaluer et renforcer leur robustesse aux agressions
naturelles. Les résultats de cette revue technique de conception sont attendus pour 2012.

5. Pour éviter la perte de source froide par phénomeéne naturel (tempéte, marée importante,..).
Certains sites gerent ces situations par une consigne de conduite spécifique qui intégre les
phénomenes de tempéte et la présence de colmatant concomitante qui peuvent affecter la
disponibilité de la prise d’eau. Cette consigne permet d’éviter la perte totale de la source froide en
préservant les débits nécessaires au fonctionnement des pompes importantes pour la sureté, et
permet de faciliter le nettoyage des matériels colmatés. Cette consigne prescrit le suivi de
nombreux parametres tels que les alarmes liées a la station de pompage, la météorologie et plus
spécifiquement la force et la direction du vent, I’historique des vents, les coefficients de marée et
I’état de la mer, I’évolution du fonctionnement des pompes CRF de la tranche voisine, la nature
du colmatant et les actions a mettre en ceuvre. Elle prescrit en outre la surveillance renforcée en
station de pompage et envisage plusieurs cas de replis de la tranche. Par ailleurs des consignes
sont établies sur chaque site pour procéder a I'arrimage des objets en cas de vents forts par
exemple.

3 SEF : circuit de pré-filtration de I’eau brute (c’est-a-dire la premiére filtration de I'eau prélevée dans le milieu naturel
36 SKI : circuit de filtration de I'eau brute en station de pompage
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I’ASN considére que la source froide, qui est un systéme important, nécessite une vigilance particuliere.
Les événements récents de colmatage ou de perte partielle de la source froide, a Cruas et a Fessenheim en
g s
décembre 2009 notamment, ont montré sa vulnérabilité et ont conduit EDF a engager un plan d’action
s gag
pour renforcer la robustesse de toutes ses soutrces froides. L’ASN a en particulier demandé a EDF
d’engager une revue de conception de ’ensemble de ses sources froides. L’ASN prescrira a EDF
de fournir les conclusions détaillées de la revue de conception des sources froides site par site, et le
b
plan d’action assorti d’échéances associé.

Les inspections conduites par PASN en 2011 ont montré que I’état général des installations de la source
froide est correct, et que par ailleurs la conformité des sources froides au référentiel national de sareté
d’EDF tend vers l'exhaustivité, mais un certain nombre d'écarts subsiste sur plusicurs sites. La rigueur
d’exploitation et de maintenance, la surveillance de I’état des matériels et des ouvrages, et la déclinaison
exhaustive des directives nationales sont en regle générale des axes d’amélioration pour la plupart des sites.
En dépit de progrés notables attribuables 2 la démarche OEEI (Obtenir un Etat Exemplaire des
Installations) engagée par EDF, certains sites possédent encore des équipements de la station de pompage
qui présentent des fuites ou des traces de corrosion relativement avancées. En particulier sur plusieurs sites,
la maintenance du circuit SEC (classé de sareté) a présenté des défaillances et mérite donc une attention
renforcée.

La prise en compte du risque de perte de source froide (par colmatage, par prise en glace, ...) est inégale
d’un site a lautre, et de maniére générale mérite d'étre renforcée. Les événements récents ont montré que
les moyens actuellement en place ont suffi jusqu’a présent pour faire face aux agressions, mais parfois avec
difficulté. EDF a donc engagé une démarche de renforcement de la robustesse de ses sources froides a une
agression de type « arrivée massive de colmatants ».

La formation du personnel, enfin, a montré parfois quelques défaillances, cet axe de progres constitue
dailleurs un volet du plan d’action engagé par EDF en 2010 a la suite des événements de colmatage de la
source froide a Cruas et a Fessenheim.

Enfin, EDF a prévu de renforcer le référentiel de sareté de la source froide, 'échéance de cette action est
annoncée a début 2013.

5.2.1 Perte de Ia source froide principale

Dans son cahier des charges PASN a demandé a EDF d’¢tudier les pertes induites de systémes de sareté, et
en particulier la perte de la source de refroidissement ultime. Dans un premier temps, exploitant fera son
analyse installation par installation ; dans un second temps, il sera supposé que toutes les installations d’un
méme site (réacteurs, piscines...) sont touchées en méme temps. Pour les réacteurs possédant plusieurs
sources froides (en I'occurrence, ’EPR de Flamanville 3), la perte successive des sources froides doit étre
prise en compte. Pour chacune de ces situations, doit étre indiquée la durée pendant laquelle le site peut
rester dans cette situation, sans secours extérieur, avant qu’un endommagement du combustible ne
devienne inévitable.

On définit « H1 » la situation de perte totale de source froide. Cette situation peut n’affecter qu'un seul
réacteur, ou tous les réacteurs d’un site. On parle alors de situation « H1 de site ».
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La perte totale de la source froide naturelle entraine la perte des fonctions de refroidissement du cceur et de
la piscine du batiment combustible (BK?%). Elle est détectée au niveau du systeme SEC par 'apparition
d’alarmes de bas débit qui conduiront a déclarer successivement I'indisponibilité d’une, puis de deux voies
SEC. La perte totale de la source froide rend inutilisable le poste d’eau et le circuit d’eau brute secourue
(SEC). S’en suit un échauffement progressif du circuit de réfrigération intermédiaire (RRI). Petit a petit, les
circuits suivants deviennent indisponibles : le circuit de réfrigération intermédiaire (RRI), le circuit de
refroidissement a I'arrét (RRA), le circuit de réfrigération d’eau des piscines (PTR), les pompes primaires
(perte du refroidissement des paliers, du moteur, de la barriére thermique), le circuit d’injection de sécurité
(RIS), le circuit d’aspersion dans enceinte (EAS).

Les dispositions prises avec du matériel présent sans délai sur le site permettent d’assurer les fonctions
suivantes pendant le temps nécessaire a la restauration de la source froide :

® Le maintien d’'une pompe de charge, nécessaire pour assurer I'injection aux joints des pompes
primaires. Cette pompe permet d’assurer un appoint en eau borée, et de dépressuriser le
réacteur par aspersion auxiliaire ;

= [utilisation de linertie thermique de la réserve d’eau borée du circuit primaire (réservoir
PTR) comme source froide de secours est alors mise en ceuvre dans le cadre d’une procédure
de conduite prévue a cet effet. A terme, le circuit de réfrigération intermédiaire (RRI) n’assure
plus correctement le refroidissement des auxiliaires. Il est arrété manuellement et déclaré
inutilisable lorsque la température du fluide dépasse sa température limite de fonctionnement
(température en sortie des échangeurs supéricure a 50 ou 55°C selon les sites) ;

= La réalimentation de la réserve d’eau alimentaire de secours (réservoir ASG) afin de permettre
a long terme I’évacuation de la puissance résiduelle par les générateurs de vapeur, compte
tenu de l'indisponibilité du circuit de refroidissement a I'arrét (RRA).

Evaluation de limpact d'une situation de type H1 sur les réactenrs (d’abord affectant un seul réactenr, puis tons les réactenrs
d'un site)
EDF a identifié¢ 4 configurations possibles :

®  circuit primaire fermé et circuit de refroidissement a I'arrét (RRA) non connecté ;

®  circuit primaire fermé mais circuit de refroidissement a I'arrét (RRA) connecté ;

®  circuit primaire entrouvert ;

®  circuit primaire suffisamment ouvert.

Cas n°1 : Situation H1 affectant un seul réactenr

L’inertie thermique de la réserve d’eau borée du circuit primaire (réservoir PTR) est utilisée dans le cas de la
perte d’eau brute secourue (SEC). Elle permet le maintien en service d’une des pompes du circuit primaire,
de 'aspersion normale et de la décharge (RCV). Le réacteur est ainsi conduit jusqu’a son état de repli selon
une conduite analogue a un arrét normal de l'installation.

Dans les états circuit primaire fermé, un effet falaise en situation de perte totale de la source froide (situation dite
« H1 ») est lié a Pépuisement des réserves en eau secondaire (ASG + SER). L’autonomie du site, sur la base
des volumes d’eau SER exigés par les spécificités techniques d’exploitation (STE), est de plusieurs jours
(100 heures). Usuellement, les réservoirs SER sont remplis nettement au-dessus des seuils exigés, conférant
dans les faits une autonomie supérieure. EDF estime ce délai suffisant pour recouvrer la source froide avant
le délai de découvrement du ceeur.

37 BK : Batiment d’entreposage du combustible nucléaire
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Dans les états circuit primaire ouvert et entrouvert, Les appoints au primaire par le circuit RCV sont disponibles.
I’alimentation en eau est faite a partir du réservoir PTR qui peut étre réalimenté selon les procédures mises
en ceuvre a linitiative de 'équipe de crise nationale. La situation primaire fermé présentée ci-dessus est
donc enveloppe de la situation primaire entrouvert.

Cas n°2 : Perte de la source froide sur lensemble des tranches d’un site

EDF estime le délai plausible de recouvrement de la source froide a environ trois jours pour les sites
fluviaux, et un jour pour les sites bord de mer.

Etat primaire fermé : 1.’ autonomie en eau secondaire sur la base des volumes d’eau ASG et SER couramment
rencontrés est supérieure au délai plausible pour recouvrer la source froide. Il n’y a donc pas d’effet falaise,
EDF considere que la soutce froide aura été rétablie avant le délai de découvrement du ceeur.

Etat primaire entrouvert : La puissance résiduelle étant plus faible, la situation primaire fermée est enveloppe
de la situation primaire entrouvert.

Etat primaire onvert : 1Vinertie thermique de la réserve d’eau borée du circuit primaire (PTR) est utilisée, et la
vaporisation est compensée par un appoint au circuit primaire a partir du réservoir PTR. La puissance
résiduelle a évacuer est également plus faible qu’en situation de primaire fermé.

EDF estime donc dans tous les cas que la source froide aura été rétablie avant le délai de découvrement du
cceur. Afin de renforcer la robustesse de I'installation en situation H1 de site, EDF s’engage a réévaluer les
seuils minimaux des Spécifications Techniques d’Exploitation pour les baches SER afin de garantir
Pautonomie visée.

Cas particulier de 'EPK :

Perte de source froide principale sur une tranche en état A, B ou C38 avec primatre fermé ou entrouvert

Dans une situation initiale avec un réacteur fonctionnant a pleine puissance, les réservoirs ASG sont vides
au bout de 2 jours environ. La réalimentation de ces réservoirs par I'eau des réservoirs JAC? permet d’avoir
une autonomie totale en eau de 7 jours de plus a partir de la perte de la source froide (soit 9 jouts en tout).
Le début de 'endommagement du combustible commence environ 9 jours apres Iinitiateur. Les autres
situations Initiales sont enveloppées par celle décrite ci-dessus car la puissance résiduelle a évacuer est
inférieure.

Perte de source froide principale sur une tranche en état C, primaire non pressurisable ou en état D

L’étude d’accident de ce scénario montre que le non-découvrement du cceur est assuré pendant plusieurs
jours et que I’évacuation de la puissance résiduelle est assurée a long terme.

Pour Pensemble des tranches du site EPR :

La généralisation de la perte des sources froides a tout le site ne change rien au scénario de perte de source
froide sur une seule tranche, ’EPR de Flamanville 3 n’ayant pas de matériel en commun avec les tranches
1-2 du site. Compte tenu du REX national et international sur les sites cotiers, le délai plausible de
recouvrement de la source froide a été estimé a une journée.

38 Etat A: état en puissance et état d'arrét 4 chaud ou intermédiaire avec toutes les fonctions de protection automatique du
réacteur disponibles ; certaines fonctions peuvent étre désactivées a basse pression ;

Etat B: arrét intermédiaire au dessus de 120°C, systeme de refroidissement a l'arrét non connecté ; certaines fonctions de
protection automatique du réacteur peuvent étre désactivées ;

Etat C: arrét intermédiaire et arrét a froid avec le systeme de refroidissement a 'arrét en fonctionnement et le circuit primaire
fermé ou pouvant étre refermé rapidement ;

Etat D : arrét 4 froid avec le circuit primaire ouvert

3 JAC : circuit de Production d’eau incendie classée.
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Perte de source froide principale, réactenr en état A, B on C avec primaire fermé ou entrouvert

L’extension de l'incident a 'ensemble du site ne modifie pas le scénario présenté précédemment. En effet,
la conduite de I'EPR Flamanville 3 ne nécessite pas de matériel commun aux tranches 1 et 2. Le début de
I'endommagement du combustible de 'EPR Flamanville 3 commence environ 9 jours aptes la perte de la
source froide.

Perte de source froide principale, réacteur en état C, primaire non pressurisable ou en état D

L’extension de l'incident a 'ensemble du site ne modifie pas le scénario présenté précédemment. En effet,
la conduite de I'EPR Flamanville 3 assure I'évacuation de la puissance résiduelle a long terme et ne nécessite
pas de matériel commun aux tranches 1 et 2.

EDF n’a pas étudié le cas de la perte de la source froide principale conjuguée avec la source froide
alternative.

Pour 'EPR, EDF estime donc dans tous les cas que la source froide aura été rétablie avant le délai de
découvrement du cceur. Lorsque les réservoirs JAC sont vides (7 jours environ apres la perte de la source
froide), une réalimentation des réservoirs ASG de EPR Flamanville 3 par les bassins d’eau douce SEA est
envisagée. Cette ressource, partagée entre les trois tranches et entre la réalimentation des réservoirs ASG et
celle de la piscine BK, pourrait étre appelée sur demande de I’équipe de crise nationale afin de fournir une
autonomie supplémentaire de plusieurs jours.

En conclusion, lorsque le circuit primaire est fermé, I’évacuation de la puissance résiduelle du ceeur du
réacteur est assurée par le circuit secondaire. EDF identifie alors un effet falaise par suite d’épuisement des
réserves en eau secondaire. Ce délai est évalué a « plusieurs jours ». EDF considere que la source froide
(recouvrable en un ou trois jours selon les sites) aura été rétablie dans tous les cas avant le découvrement
du cceur. Dans les situations ot le circuit primaire n’est pas pressutisable, la puissance résiduelle est évacuée
par vaporisation de I'eau de la piscine du réacteur dans Penceinte. Dans ces cas un appoint au circuit
primaire, par Pintermédiaire du circuit RCV, est réalisé¢. L’effet falaise n’est pas précisé par EDF. Dans le
cas particulier de PEPR, un effet falaise est lié a 'autonomie en eau secondaire, évaluée a 2 jours environ.
Elle correspond a I'autonomie affichée des baches ASG. Celles-ci peuvent étre alimentées par la suite par
les baches du systeme JAC dédié a cette réalimentation, portant 'autonomie a 9 jours.

I’ASN considere que les situations accidentelles de pertes de sources examinées par EDF dans ses
évaluations complémentaires de streté correspondent aux attendus de la décision n°2011-DC-0213 de
PASN pour les réacteurs existants, et partiellement pour 'EPR de Flamanville 3. Conformément au cahier
des charges, elles sont baties en considérant des pertes graduelles des ressources en eau, a 'exception des
cas suivants qui auraient da étre étudiés par EDF :

= la perte totale des sources froides principale conjuguée avec la perte de la source froide ultime
sur le réacteur de ’EPR Flamanville 3 (situation uniquement étudiée pour la piscine BK)

= la situation H1 (perte totale de la source froide) de site sur Civaux. Cette situation est étudiée
pour le site de Civaux sur une tranche seulement et non sur 'ensemble du site.

Sauf pour la situation H1 de site a Civaux, les situations postulées sont examinées en considérant une
tranche, puis toutes les tranches d’un site affectées, conformément a I'attendu du cahier des charges.

Conformément a la décision n°2011-DC-0213 de 'ASN, la situation H1 de site devrait étre explicitement
étudiée sur ’ensemble des tranches du site de Civaux.

Pour PEPR, PASN va demander a EDF d’évaluer la robustesse du réacteur de Flamanville 3 vis-a-vis de la
perte complete des sources froides principale et ultime, ainsi que de son cumul avec une situation de
manque de tension générale.
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Dans le cas ou une seule tranche serait affectée, PASN juge I'estimation du délai avant recouvrement
annoncé (plusieurs jours) plausible, le référentiel de sureté actuellement en vigueur prévoyant déja une
autonomie de 100 heures pour une perte totale de la source froide sur un réacteur.

Dans le cas ou tous les réacteurs d’un site seraient affectés simultanément, les volumes d’eau secondaire
(ASG + SER) sont réduits, le réservoir SER étant partagé entre plusieurs tranches. Les derniers réexamens
de streté ont évalué cette autonomie a 24 heures (pouvant atteindre 2 a 3 jours sur certains sites).

L’ASN considere que les délais avant le découvrement du cceur auraient da étre clairement indiqués.

I”ASN demandera a EDF de préciser les délais évalués de facon qualitative.

Dans les états on le circuit primaire n'est pas pressurisable, ' ASN constate qu’EDF n’a pas calculé d’effet falaise
pour la situation H1. I”ASN convient que le délai avant découvrement du cceur serait plus long en situation
H1 qu’en situation de perte totale des alimentations électriques (voir § 5.1 du présent rapport), du fait de
possibilités supplémentaires d’appoint au primaire depuis la bache PTR. Plus précisément, les délais calculés
en situation « H3 » sont de 70 a 80 heures lorsque la piscine du réacteur est pleine ; plus d’un jour lorsque la
piscine du réacteur n’est pas pleine, sous réserve toutefois de la robustesse des équipements utilisés dans la
conduite H1 (pompes RCV, tableaux électriques...). Ce point fait 'objet de réserves dans le paragraphe
suivant.

Dans les états on la circuit primaire est pressurisable, un effet falaise lié a I’épuisement en eau secondaire est
observé. I’ASN estime l'ordre de grandeur du délai avant découvrement du cceur, évalué a plusieurs jours,
recevable au vu des quantités d’eau régulierement observées et prescrites pat les spécificités techniques
d’exploitation : 100 heures d’autonomie si une seule tranche est affectée, et au moins 24 heures (voire plus)
si un site entier est affecté. L’ASN considere satisfaisante la proposition d’EDF de réévaluer les réserves
d’eau minimales requises, et d’étudier des moyens ultimes de réapprovisionnement pérennes.

EDF n’a pas examiné, pour la situation H1, le cas ou les évents du circuit primaire ne se seraient pas
refermés, alors que I’échec de cette opération a été examiné pour les situations H3. Compte-tenu des
appoints supplémentaires au circuit primaire disponibles, une telle situation semble couverte par les états
« circuit primaire non pressurisable »

Evaluation de l'impact d’une situation de type H1 sur les piscines de désactivation du combustible :

EDF a retenu les domaines d’exploitation APR#* ou RCD# en fin de déchargement comme états
pénalisants a prendre en compte pour une situation accidentelle n’affectant qu’une seule tranche. C’est en
effet dans ces états de tranche que la puissance résiduelle du combustible entreposé en piscine est
maximale.

Pour Iétude d’un scénario accidentel touchant ’ensemble d’un site, EDF a retenu qu’une des tranches du
site était en APR ou RCD (états pénalisants pour les piscines) et que les autres sont en puissance. EDF
étudie également le cas ou un assemblage de combustible est en cours de manutention dans la piscine de
désactivation.

Pour une seule tranche affectée :

La perte de la source froide induit une perte totale de refroidissement de la piscine d’entreposage du
combustible. Dans cette situation, la procédure appliquée prévoit :

= Parrét des opérations de manutention combustible et la mise en position stre des assemblages
en cours de manutention ;

= le lignage de l'appoint a la piscine d’entreposage du combustible prioritairement par SED*
puis par JPI#3.

40 APR : arrét pour rechargement

41 RCD : Réacteur completement déchargé

42 SED : Circuit d’eau déminéralisée du réacteur

43 JPI : Circuit de protection incendie de I'llot nucléaire
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Les autres dispositions visant a garantir ’accessibilité aux locaux adjacents au hall BK ainsi que ’absence de
montée en pression du hall sont équivalentes a celles de la situation H3, perte totale des alimentations
¢lectriques.

La perte du refroidissement de la piscine d’entreposage du combustible échauffe I'eau progressivement. La
source d’appoint du circuit JPP# garantit un appoint a la piscine permanent. Pendant toute cette période ou
Pappoint est garanti, la hauteur d’eau en piscine d’entreposage du combustible reste tres au-dessus des
assemblages combustible. Il n’y a pas de risque d’atteindre la situation redoutée (découvrement des
assemblages combustible). En fonction de la puissance résiduelle présente dans la piscine, 'autonomie est
évaluée au moins a un mois, durée largement compatible avec une intervention extérieure.

LPour un site affecté :

La vérification de 'autonomie de site vis-a-vis de situations de perte de la source froide liées a des
agressions naturelles externes a été menée dans le cadre de la troisieme visite décennale des tranches de 900
MW. Le délai d’autonomie visé est de l'ordre de quelques jours. Les matériels et les réserves d’eau
disponibles sont :

= le systeme SED, ainsi que la totalité des réservoirs SED ;
= Jes systemes JPI et JPP.

La conduite de la situation pour chaque tranche par les opérateurs est faite de maniére identique au cas
précédent, les circuits JPI et SED restant disponibles.

Cinétique du phénomene

La source d’appoint du circuit JPP garantit un appoint a la piscine permanent. Il n’y a pas de risque
d’atteindre la situation redoutée (découvrement des assemblages combustible). Pendant toute cette période
ou l'appoint est garanti, la hauteur d’eau en piscine d’entreposage du combustible reste au-dessus des
assemblages combustible.

Conclusion pour un site

Les appoints en eau par SED et JPI restant disponibles en cas de perte de la source froide, le découvrement
des assemblages combustibles dans la situation H1 étendue au site ne sera pas atteint. Si le systeme JPP est
affecté (par exemple en cas de colmatage de la source froide), seul le systeme SED pourra fournir un
appoint a la piscine BK. Le délai avant découvrement du cceur est alors estimé a quelques jours dans les
états ou une puissance maximale est installée en piscine (états APR et RCD), et environ une semaine dans
les autres cas moins pénalisants.

Pour ’'EPR :

La perte de la soutce froide principale entraine la perte des files RRI/SEC, et donc le refroidissement des
deux trains principaux PTR.

Dans les états C avec primaire non pressurisable, D et potentiellement une partie de 'état E4, deux trains
EVU sont requis pour gérer la situation de la chaudiere. La piscine n'est alors plus refroidie. Un appoint en
eau par une pompe JAC lignée sur 'une des deux baches JAC (1000 m3 et 2600 m3) permet d’éviter le
découvrement des assemblages combustibles. L’appoint par JAC permet de maintenir le niveau d’eau dans
la piscine pendant :

® environ quatre jours avec la bache JAC de 1000 m? ;
= plus de 10 jours avec la bache JAC de 2600 m3.

44 JPP : Circuit d’eau incendie
4 Etat « E » de PEPR : arrét a froid avec piscine pleine pour rechargement.
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Le délai avant le découvrement des assemblages combustibles stockés dans le ratelier est d’environ 18 jours,
compatible avec une intervention extérieure.

Dans les autres états, le troisiéme train PTR, refroidi par EVU/SRU, peut étre démarré, avec un lignage sur
la source froide diversifiée (ouvrage de rejet) dans le cas de perte de la source froide principale, pour assurer
le refroidissement de la piscine.

5.2.2 Perte de Ia source froide principale et de Ia source froide alternative
Aucun réacteur du parc en exploitation n’a de source froide alternative.

Seul ’EPR a une source froide alternative. Elle consiste en deux circuits indépendants (EVU et SRU) eux-
mémes constitués de deux voies redondantes en station de pompage. Le circuit SRU peut aspirer 'eau brute
depuis la station de pompage principale (mode « normal ») ou bien depuis 'ouvrage de rejet en mer (mode
« diversification »).

Pour EPR, EDF n’a pas étudié les conséquences de la perte de source froide ultime sur la streté du
réacteur.

Conséquences de la perte de la source froide sur les piscines :

Dans ce scénario, les 3 trains de refroidissement PTR sont perdus du fait de la perte des files RRI/SEC et
EVU/SRU.

Dans les états A, B, C avec le circuit primaire pressurisable, la bache JAC de 2600 m3 est dédiée a la
réalimentation de la bache ASG. L’appoint par JAC permet d’avoir un délai avant le découvrement des
assemblages combustibles stockés dans le ratelier d’environ quatre jours, compatible avec une intervention
extérieure.

Dans les états C avec primaire non pressurisable, D et potentiellement une partie de I’état E, 'appoint par
JAC permet de maintenir le niveau d’eau dans la piscine pendant :

®  environ quatre jours avec la bache JAC de 1000 m? ;

®  plus de dix jours avec la bache JAC de 2600 m?>.

Le délai avant le découvrement des assemblages combustibles stockés dans le ratelier est d’environ 18 jours,
compatible avec une intervention extérieure.
Dans les états E et F4, 'appoint par JAC permet de maintenir le niveau d’eau dans la piscine pendant :

= plus d’'une journée avec la bache JAC de 1000 m3 ;

=  plus de trois jours avec la bache JAC de 2600 m?.

Le délai avant le découvrement des assemblages combustibles stockés dans le ratelier est d’environ 5 jours,
compatible avec une intervention extérieure.

I’ASN constate que pour PEPR de Flamanville, EDF n’a pas étudié les conséquences de la perte successive
de la source froide principale, puis de la source froide alternative, vis-a-vis de la streté du réacteur. Cette
configuration a été étudiée seulement vis-a-vis des piscines de désactivation du combustible. Ce scénario
aurait dd également étre cumulé avec une perte totale des alimentations électriques.

4 Etat «F» de PEPR: arrét a froid avec le coeur completement déchargé. Pendant cet état, des travaux sont réalisés sur les
composants du circuit primaire. Cet état n’a pas a étre analysé vis-a-vis de la protection du cceur.
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I’ASN demandera a EDF des compléments d’étude afin d’évaluer les conséquences sur 'endommagement
du cceur du réacteur d’une perte complete des sources froides principale (SEC) et ultime (SRU) de TEPR
Flamanville 3.

Concernant I’évaluation des conséquences de la perte de source froide sur les piscines de désactivation du
combustible, PASN constate que les délais avant découvrement du ceeur seraient supérieurs a la durée visée
dans le référentiel de sareté : de I'ordre de quelques jours avec une puissance maximale en piscine BK, et
environ une semaine dans les états hors APR - RCD. Ces délais semblent donc compatibles avec une
intervention extérieure et avec les moyens quEDF envisage de mettre en place pour réaliser un appoint
complémentaire en eau.

En cas de perte de lappoint, les délais et conséquences sont identiques a une situation de perte
d’alimentation électrique.

5.2.3 Conclusion sur les dispositions prévues pour protéger les installations contre le risque de
perte du systéme de refroidissement ultime ou de Ia source froide

Dans toutes les configurations étudiées par EDF, tant pour les réacteurs que pour les piscines, le délai
estimé avant la situation redoutée (le découvrement du combustible) est supérieur au délai estimé par EDF
de restitution de la source froide. Les effets falaise identifiés dépendent de la quantité d’eau secondaire
disponible. En outre, EDF ajoute que le temps avant découvrement du cceur dans les états ou le circuit
primaire est ouvert sera nécessairement plus long que celui calculé dans les situations de pertes
d’alimentations électriques (évalué a plusieurs jours).

I’ASN convient que les délais avant découvrement dans les états ou le circuit primaire n’est pas
pressurisable pourraient étre plus longs qu’en situation H3+4, du fait de possibilités supplémentaires
d’appoint au primaire. Toutefois PASN constate que les calculs et les raisonnements établis par EDF
présupposent la robustesse aux agressions des équipements utilisés pour la conduite d’une situation H1 de
site. Or, les effets falaise liés a la tenue en température des équipements nécessaires dans les situations H1
n’ont pas été investigués. L’ASN considere donc la démonstration de la capacité ’EDF de gérer une
situation de type H1 de site durable insuffisante, puisque les dispositions complémentaire mises en ceuvre
reposent en partie sur des équipements existants utilisés dans la conduite H1 (pompes RCV, tableaux
électriques, controle-commande...) qui ont pu étre dégradés ou perdus, notamment parce qu’ils ne sont
plus refroidis dans une telle configuration et peuvent a terme étre indisponibles.

De méme, dans le référentiel de streté actuel, EDF n’a pas défini d’exigences systématiques relatives a la
tenue au séisme et la protection contre I'inondation des équipements utilisés dans les situations H1. Or,
IASN constate certains points de faiblesse vis-a-vis de la capacité des installations a faire face a une
situation H1 de site induite par un séisme, y compris pour le niveau de séisme du référentiel actuel, ou par
une inondation au-dela du référentiel. Dans le cas de telles agressions, ’ASN considere que le délai avant
découvrement du cceur pourrait étre de quelques heures en situation H1 (tous états de tranche). De méme
pour le réacteur EPR, PASN remarque que Popérabilité du systeme SRU (constituant la source froide ultime
de PEPR) n’est pas garantie en cas de séisme de dimensionnement.

EDF envisage dans ses études d’étudier Popportunité de rendre robustes a un niveau d’agression
supérieur au référentiel actuel les dispositions permettant de garantir un appoint en eau. I’ASN
considere que les améliorations proposées, qui répondent au cahier des charges des ECS, doivent

47 Des effets falaise court terme, caractérisés par un délai avant découvrement du cceur inférieur au délai prévu par EDF pour la
mise en ceuvre des moyens de la FARN, ont été identifiés en situation H3. Ce délai est de quelques heures dans les états ouvert -
piscine non pleine - sur le palier 900 MWe (du fait de I'absence actuellement de moyen d’injection autonome vers le primaire), de
l'ordre de 10 heures dans I’état primaire entrouvert (tous paliers). Dans I’état primaire fermé sur le palier 900 MWe, avec la
conduite actuelle, le délai avant découvrement en situation H3 de site est de ordre de 8 heutes (du fait que la pompe d’injection
aux joints des pompes primaires est commune a deux tranches). En outre, dans le cas d’une situation H3 cumulée avec la perte
des moyens LLS, TPS ASG et TAC/GUS, le délai est de quelques heures dans Iétat primaire fermé. Dans les états primaite fermé
sur les paliers 1300 MWe et 1450 MWe, et dans les états primaire ouvert piscine BR pleine (tous paliers), le délai en situation H3
(hors cumul) est plus long (quelques jours).
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étre mises en ceuvre. Elle prendra une prescription a ce sujet. En cas d’insuffisance avérée, PASN
demandera a2 EDF de renforcer la robustesse des équipements contribuant a la conduite d’une
situation H1 de site.

De méme, la démarche de vérification de la tenue en température des équipements situés dans des locaux
qui ne sont plus refroidis n’a pas été exécutée de maniere exhaustive. IL’ASN considere que certains
équipements clés pourraient étre perdus a terme par échauffement des locaux. Entre autres, pour le parc en
exploitation :
= les pompes RCV, dont les locaux sont refroidis par un systeme de ventilation qui n’est plus
refroidi en situation H1 ;

= des matériels électriques ou de contréle-commande supports a des équipements utilisés en
situation H1 ;

= les pompes RIS-BP, utilisés en situation H1 alors que leurs moteurs (1300 MWe, 1450 MWe)
et les pompes elles-mémes (1300 MWe) sont refroidis par le circuit RRI, perdu a terme en
situation H1.

I’ASN demandera a EDF de compléter sa démonstration par une étude de sensibilité a la température des
équipements requis pour gérer une situation H1 de site, situés dans des locaux qui ne sont plus refroidis.
Cette étude devra étre menée en considérant une durée représentative de l'utilisation de ces équipements en
cas de situation H1 durable, et en considérant que tout le site peut étre affecté.

Plus spécifiguement pour les piscines de désactivation du combustible :

I”ASN constate que la disponibilité de 'appoint aux piscines de désactivation du combustible par le réseau
incendie n’est pas certaine en cas de séisme. En situation de perte totale des alimentations électriques, ce
systeme ne sera pas fonctionnel.

EDF propose un moyen d’appoint d’ultime secours, propre a chaque tranche, qui puisera de I’eau dans la
nappe phréatique ou dans des bassins de forte capacité a 'aide d’une motopompe autonome ou d’une
pompe électrique secourue par le diesel d’ultime secours. EDF précise que I’étude de cet appoint ultime est
prévue pour la fin de 'année 2012.

L’ASN considére que les améliorations proposées, qui répondent au cahier des charges des ECS,
doivent étre mises en ceuvre. Elle prendra une prescription a ce sujet

Plus spécifiquement pour 'EPR :

Le circuit de refroidissement de la piscine de désactivation du réacteur EPR bénéficie d’un troisieme train
de refroidissement. La source froide de ce troisiéme train est indépendante et devrait donc rester
fonctionnelle en cas de perte de la source froide commune aux deux trains de refroidissement principaux.
Dans tous les domaines d’exploitation du réacteur, un appoint a la piscine de désactivation peut étre réalisé
par le réseau incendie. Ce réseau incendie est également utilisé pour réalimenter le cas échéant les baches
d’alimentation de secours aux générateurs de vapeur. 1l doit donc étre disponible dans tous les domaines
d’exploitation du réacteur.

I’ASN demandera a EDF de présenter, dans le cadre de I'instruction de la mise en service de 'EPR de
Flamanville 3, sa stratégie de maintenance et de conduite des systemes partagés entre piscine et réacteur
(comme le réseau incendie) de maniére a limiter autant que possible leur indisponibilité temporaire.

Capacité du site d piloter un accident implignant la perte de source froide :

Un nombre important d’actions sont a réaliser, en salle de commande mais surtout en local, pour gérer une
situation H1. EDF fournit peu d’informations sur les conditions de réalisation de ces actions compte tenu
des conditions ambiantes dans les locaux, de leur accessibilité, et des ressources humaines disponibles pour
mener de front toutes ces actions sur toutes les tranches.
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Drautre part, des moyens valorisés en situation H1 sont prévus d’étre utilisés par EDF dans le cadre des
dispositions complémentaires pour éviter I'accident grave. IL’ASN considére qu’EDF doit conforter
dans ses conclusions quant a la capacité des CNPE a gérer une situation dégradée (H1 ou H3) sur
plusieurs tranches simultanément, y compris lorsqu’une autre tranche connait un accident grave.
EDF définira si besoin des dispositions supplémentaires pour permettre cette gestion. I’ASN
prendra une prescription a ce sujet.

Ces demandes valent pour les réacteurs du parc en fonctionnement, ainsi que pour 'EPR.

5.2.4 Dispositions envisagées pour renforcer Ia robustesse des installations vis-a-vis de Ia perte du
systéme de refroidissement ultime ou de la source froide

I”ASN demandait a EDF «d’indiquer quelles dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir ou
retarder Papparition de ces effets falaise, pour améliorer 'autonomie du site et pour renforcer la robustesse
de Tlinstallation (modification de conception, modification des procédures, dispositions
organisationnelles...). »

Pour les réacteurs du parc en exploitation, EDF propose des dispositions visant a augmenter les délais
avant découvrement du cceur. EDF propose de renforcer sur les sites, en complément de la FARN qui
prendra ensuite le relai, les réserves en eau (pour alimenter le circuit secondaire, le circuit primaire et la
piscine combustible).

Abpboint ultime pour tous les réacteurs :

EDF propose la mise en ceuvre d’un appoint ultime de type pompage ou réservoirs, qui puisera de I'eau
dans la nappe phréatique ou dans des bassins de forte capacité a I'aide d’une motopompe autonome ou
d’une pompe électrique secourue par le diesel d’ultime secours. Ce dispositif sera fixe sur tous les sites, et
permettra Pappoint aux baches ASG et PTR et aux piscines combustible (avant 2015). EDF a confirmé que
Pappoint et ses systémes supports seront dimensionnés pour les besoins de tout le site. Le débit permettra
d’alimenter simultanément la piscine BK et soit la bache ASG, soit la bache PTR.

Abpboint ultime a partir des bassins de stockage d’eau douce SEA (sites de Paluel, Penly et Flamanville)

Sur Paluel, Penly et Flamanville, des bassins de stockage d’eau douce (SEA) sont situés sur la falaise
(capacité totale 150 000 m3 a Flamanville, de 36 500 m3 a Penly et de 36 000 m? a Paluel). Les rapports
relatifs aux ECS pour Flamanville 1-2 et 3 et Penly 3 indiquent que Pappoint ultime sera fait a4 partir de ces
bassins. Pour Penly 1-2 et Paluel, un appoint ultime de type pompage dans la nappe phréatique ou
réservoirs est mentionné mais non précisé. Au cours de I'instruction, EDF a précisé que, pour ces trois sites
(toutes tranches), 'appoint ultime serait constitué par les bassins SEA existants.

Ces bassins ne sont pas intégrés aujourd’hui dans la démonstration de streté, donc non classés de streté et
sans exigence sismique. EDF indique néanmoins qu’ils sont stables sous les sollicitations du SMS voire au-
dela. Les bassins sont reliés aux stations de déminéralisation par deux tuyauteries (SEI) qui ne sont pas
dimensionnées au séisme sur Flamanville et Paluel mais le sont sur Penly (a un niveau non précisé). Le
risque de rupture des tuyauteries SEI est étudié sur Flamanville et Paluel, EDF considérant que les
conséquences de la vidange compleéte des bassins sont acceptables du point de vue du risque inondation
(eau contenue dans les galeries et les salles des machines). Vis-a-vis de la fonction d’appoint ultime des
bassins, EDF indique qu’il rendra sismique la chambre a vannes et les conduites SEI sur Flamanville (non
précisé sur Paluel).

I’ASN considere que les bassins SEA et les tuyauteries et vannes SEI, s’ils doivent participer a la parade
ultime vis-a-vis de situations H1, voire d’accident grave, y compris induites par un séisme au-dela du
référentiel, devront étre inclus dans le «noyau dur» de dispositions matérielles et organisationnelles
renforcées.
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Appoint ultime a Civaux et Cattenom

Des retenues d’eau importantes existent sur ces sites et constituent la source froide de streté (bassins sur
Civaux d’autonomie 10 jours, retenue du Mirgenbach a Cattenom d’autonomie 30 jours). Pour Cattenom,
I’ASN souligne que la stabilité au séisme de la retenue du Mirgenbach « présente des marges modérées au-
dela du SMS » d’apres le chapitre 4 des rapports relatifs aux ECS. Pour ces sites comme pour les autres, les
rapports relatifs aux ECS mentionnent la mise en place de moyens ultimes de réalimentation en eau
pérennes (pompage dans la nappe phréatique, bassins...) pour les baches ASG et PTR et les piscines.

I’ASN considere que les caractéristiques des moyens ultimes envisagés par EDF devront répondre aux
exigences affectées aux systemes, structures et composants du « noyau dur » de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées.

Cas particulier de 'EPR Flamanville 3

Les dispositions complémentaires envisagées par EDF concernent entre autres Pappoint ultime aux baches
ASG et a la piscine combustible par 'eau des bassins de production d’eau déminéralisée (SEA), et le
renforcement des diesels d’ultime secours. La solution d’appoint ultime en eau envisagée par EDF via un
appoint gravitaire a la piscine de désactivation par 'eau des bassins SEA pourra permettre de compenser les
pertes en eau par évaporation et de maintenir 2 minima le niveau d’eau, une fois les réserves d’eau JAC
épuisées. L’autonomie fournie par les bassins permet d’augmenter considérablement le délai avant le
découvrement des assemblages combustibles entreposés dans le ratelier. Pour la situation de site, une
utilisation commune des réserves d’eau est envisagée ce qui réduit le gain d’autonomie par rapport a la
situation de tranche.

I”ASN considére que dans leurs principes, ces objectifs de renforcement des moyens en eau sont de nature
a renforcer la robustesse des installations. Ces dispositions présentent I'intérét de renforcer et d’augmenter
Pautonomie des moyens d’appoint aux circuits primaire et secondaire dans l'objectif de faire face a des
situations H1 de site durables, non prises en compte dans le référentiel actuel. L’ASN considére que ce
moyen d’appoint ultime doit avoir une autonomie importante et &tre fonctionnel en situation de
perte totale des alimentations électriques. L’ASN considére que les autres objectifs de stireté de ce
moyen d’appoint d’ultime secours sont :

= d’étre fonctionnel pour les niveaux d’aléas naturels considérés dans les ECS,

= de pouvoir étre mis en ceuvre dans les conditions particuliéres pouvant étre présentes
sur le site, et notamment d’irradiation par effet de ciel du combustible entreposé dans
la piscine BK (inventaire en eau faible),

= de pouvoir étre mis ceuvre sous délai compatible avec le scénario enveloppe a
considérer,

® de permettre la borication de I’eau injectée vers le circuit primaire.

I’ASN prendra une prescription a ce sujet.

I’ASN attire lattention sur le fait que l'eau d’appoint devra avoir une qualité compatible avec son
utilisation par les équipements de sureté (pompes ASG, buses d’aspersion de I'EVU sur EPR
Flamanville 3...) et que la nécessité de constituer un stock de bore pour la réalimentation de la bache PTR
devra étre étudiée.

Les risques que pourrait présenter la mise en ceuvre de puits dans la nappe, en cas d’accident grave, devront
également étre pris en compte.
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En complément, EDF engage d’autres actions :

= EDF aindiqué qu’il définissait un « noyau dur » d’équipements, constitué d’'un nombre limité
de structures, systemes et composants strictement nécessaires a la conduite d’une situation
H1+H3 de site et dont Pobjectif de streté est de prévenir les rejets radioactifs importants
dans Penvironnement. EDF a précisé : « ce noyau dur inclura des équipements clés, existants et
complémentaires (fixes ou mobiles), dont certains permettent d'éviter une entrée en AG (prévention des
accidents graves) ».

=  EDF engage une vérification de I'adéquation des réserves actuelles en eau d’alimentation de
secours des générateurs de vapeur (ASG) (en 2012) ;

= EDF s’engage a réévaluer les seuils minimaux des Spécifications Techniques d’Exploitation
pour les baches SER afin de garantir 'autonomie visée ;

= EDF s’engage a mettre en ceuvre des moyens de pompage supplémentaires pour I'appoint
aux circuits primaire et secondaire

o motopompe thermique dans les états primaire ouvert sur le palier 900 MWe,

o diesel d’ultime secours « DUS» pour alimenter une pompe RCV et une
motopompe ASG sur tous les paliers.

= EDF envisage la mise en place d’'une motopompe thermique d’injection dans le cceur a partir
du réservoir PTR dans les situations de perte totale des alimentations électriques (avant
2015) ;

= EDF envisage la mise en ceuvre d’une unité propre a chaque tranche de pompage d’ultime
secours disposant d’un appoint ultime qui puisera de I’eau dans la nappe phréatique ou dans
des bassins de forte capacité pour fiabiliser la fonction d’appoint a la piscine de désactivation ;

= EDF conduira des études et évolutions de conduite visant a limiter le risque de bréche aux
joints des pompes primaires en cas de perte de leur refroidissement.

Spécifiquement pour le réacteur EPR, EDF prévoit :
= de renforcer robustesse des installations a une inondation ;

®  de limiter les entrées d’eau au niveau des dalles en station de pompage et en ouvrages de rejet.
Cette disposition concerne les systemes ASG, JAC, SEC et SRU, utilisés dans les situations
H1.

by

I’ASN considére que ces objectifs d’amélioration sont de nature a renforcer la robustesse des
installations, méme si leur adéquation et leur déclinaison appellent certaines réserves ou
demandes de compléments de la part de PASN.

Une réserve de ’ASN porte sur la proposition d’EDF d’utiliser des équipements existants (pompes RCV ou
RIS, tableaux électriques, matériels de I'ASG, bache PTR...) dans le cadre des dispositions
complémentaires, sachant que certains de ces équipements ont pu étre dégradés ou perdus. En effet la
robustesse aux agressions au-dela du référentiel n’est pas acquise. A titre d’exemple, I'appoint ultime
(pompage dans la nappe phréatique ou réservoirs) alimenté par le nouveau diesel d’ultime secours sera
utilisé pour alimenter le circuit secondaire via la bache ASG, les lignes et une motopompe ASG existantes,
et pour alimenter le circuit primaire via la bache PTR et les lignes existantes. Il importe quEDF garantisse
leur robustesse, en tenant compte :

= de la fiabilité, de la robustesse aux agressions et de la simplicité de mise en ceuvre des
équipements complémentaires ajoutés ;

= des risques de défaillance de mode commun (liés par exemple a une agression interne induite)
ou de cause commune (liés a la conception, la fabrication, la maintenance...) entre les
équipements clés existants et ceux ajoutés dans le cadre des dispositions complémentaires ;
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® des risques de défaillance, intrinseque ou liée a une agression, des équipements existants
quEDF propose de réutiliser dans le cadre de ces parades ultimes (tableaux électriques,
pompes RCV, équipements de ’ASG...).

I’ASN considere que les dispositions complémentaires quEDEF propose vis-a-vis de la situation
H3 de site permettent d’apporter de la robustesse vis-a-vis de la situation H1 (moins dégradée) et
couvrent la défaillance des moyens utilisés spécifiquement dans cette situation. Mais dans une
approche de défense en profondeur, il apparait important d’éviter qu’une situation H1 ne se
dégrade irrémédiablement vers une situation plus dégradée (de type H3 de site) dont la limitation
des conséquences ne repose plus que sur un nombre réduit d’équipements.

Dans cet objectif, PASN considere nécessaire quEDF engage des réflexions sur I’évolution de son
référentiel pour intégrer, a la lumiére du REX Fukushima, la situation H1 de site durable.

I’ASN considere nécessaire qu’EDF examine la tenue en température des équipements « clés » situés dans
des locaux dont la ventilation n’est plus refroidie lors d’'une perte de la source froide durable et sur
Pensemble du site.

Afin que les dispositions complémentaires permettent d’organiser une ligne de défense ultime robuste en
regard des effets falaise identifiés dans les rapports relatifs aux ECS vis-a-vis des situations H1 de site,
notamment celles induites par un séisme ou une inondation au-dela du référentiel, EDF doit dans le cadre
de sa définition d’un noyau dur d’équipements rechercher de nouvelles dispositions qui soient
indépendantes et diversifiées par rapport aux moyens existants, y compris au niveau de leurs systemes
supports afin de minimiser les risques de défaillance par mode commun entre les moyens existants et les
moyens complémentaires.

Notamment, EDF doit rechercher des moyens d’injection de mise en ceuvre simple et robuste, au plus pres
des générateurs de vapeur et du circuit primaire (plutét que de faire reposer 'appoint ultime sur la fiabilité
des pompes RCV dont la tenue a la température présente des incertitudes).

I’ASN considere nécessaire qu’EDF installe des dispositifs de secours robustes aux agressions permettant
d’évacuer durablement la puissance résiduelle en cas de perte totale de la source froide.

I’ASN considere également nécessaire qu’EDF propose des dispositifs fiables et robustes aux agressions
permettant injection d’eau borée dans le coeur du réacteur.

Pour EPR, PASN demandera a EDF des études complémentaires pour étudier le renforcement du systeme
SRU en mode « diversification » (c'est-a-dite en aspiration depuis 'ouvrage de rejet en met, alors qu’il aspire
depuis la station de pompage principale en mode normal) compte-tenu de la probabilité élevée de devoir
basculer sur ce mode en situation accidentelle.

I’ASN considére nécessaire de mettre en ceuvre la proposition d’EDF de constituer un noyau dur
de dispositions matérielles et organisationnelles, assorties d’exigences renforcées, permettant
d’éviter qu’une situation dégradée (de type H1) se dégrade en accident grave. Le respect de cette
exigence conduira EDF a:

= définir la liste des structures, systémes et composants (SSC) nécessaires pour prévenir
la fusion du cceur dans les situations H1 ou H3 de site durables ;

= démontrer la robustesse de ces SSC au séisme et a ’inondation et mettre en place les
mesures complémentaires nécessaires pour assurer cette robustesse ;

* mener une vérification complémentaire de la robustesse et de ’accessibilité de ces
SSC tenant compte des agressions et effets induits par un séisme ou une inondation
au-dela du référentiel actuel.
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L’ASN considere nécessaire que les propositions d’EDF relatives aux matériels inclus dans le
périmétre de ce noyau dur répondent aux exigences énoncées plus haut, ils devront notamment
étre dimensionnés pour résister a des agressions d’une intensité supérieure a celle prise en compte
dans les référentiels de siireté actuels.

A Tissue de la définition du « noyau dur » (voir conclusion du présent chapitre), ciblé et robuste a des aléas
au-dela du référentiel, PASN demandera a EDF de réviser son référentiel a la lumiére du REX Fukushima
et engager des réflexions sur la robustesse, aux aléas du référentiel, d’équipements hors « noyau dur » mais
néanmoins utilisés en situation H1 de site.

Ces demandes valent pour les réacteurs du parc en fonctionnement, ainsi que pour PEPR.

Gestion de Laccident a moven ou long terme :

Les dispositions complémentaires proposées par EDF vis-a-vis des situations H1/H3 visent
essentiellement a permettre des appoints (au circuit secondaire, au circuit primaire, et aux piscines
combustible) pour prolonger 'autonomie des réacteurs et des piscines. Le fait de réaliser des appoints, sans
la possibilité de récupérer un systeme de refroidissement, permet de retarder la fusion du cceur mais pas
nécessairement de Iéviter. Pour le circuit primaire, au-dela d’un certain volume d’eau injecté dans le
batiment réacteur, la capacité a restaurer des moyens durables de refroidissement peut étre compromise.
I’ASN insiste sur la nécessité de rétablir a terme un refroidissement pour rejoindre un état sur, sur les
tranches existantes comme sur 'EPR Flamanville 3 (la modification « aspersion par EVU d’eau du SEA »
n’apportant qu’un délai supplémentaire limité), et d’intégrer cette nécessité a la stratégie de la FARN#,

EDF devra étudier les moyens permettant de restaurer a terme un refroidissement pérenne des réacteurs et
des piscines, en s’appuyant sur les éléments du REX de I'accident de Fukushima, y compris dans les cas ou
la source froide aurait été fortement dégradée.

Enfin, les criteres d’activation de la FARN en cas d’agression ou d’accident et le dimensionnement des
moyens associés devront étre adaptés pour permettre effectivement a la FARN d’assurer la releve dans la
gestion de toutes les situations accidentelles postulées (tous états du réacteur considérés) et d’éviter ainsi le
découvrement du cceur. Il serait par ailleurs pertinent que les réflexions sur la FARN portent plus
généralement sur les moyens d’assurer ou de restaurer 2 moyen/long terme les fonctions de sureté,
indépendamment de scénarios d’accidents précis.

5.3 Perte du systéme de refroidissement principal, cumulée avec la perte des alimentations
électriques externes et des alimentations internes de secours

I”ASN a demandé que, pour chaque réacteur, EDF :

= indique combien de temps le site peut résister a la perte de la source froide « principale »,
cumulée avec la perte des alimentations électriques externes et des sources d’énergie de
secours, sans secours extérieur, avant qu’un endommagement du combustible ne devienne
inévitable ;
= précise les actions extérieures prévues pour prévenir la dégradation du combustible, et les
ressources disponibles :
matériels déja sur site, par exemple matériels provenant d’un autre réacteur,

matériels disponibles hors du site, en supposant que tous les réacteurs situés
sur un méme site ont subi des dommages,

o disponibilité en ressources humaines ;
= précise les délais nécessaires pour les ressources précédentes soient disponibles ;

= précise les délais dans lesquels les principaux effets falaises se produisent ;

48 Voir § 6 du présent chapitre
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= indique quelles dispositions peuvent étre envisagées pour prévenir I'apparition de ces effets
falaise ou pour renforcer la robustesse de Iinstallation (modification de conception,
modification des procédures, dispositions organisationnelles, etc.).

I’ASN a demandé a EDF que deux situations soient étre prises en compte pour la perte des alimentations
électriques externes et des alimentations internes de secours :

= la perte des alimentations électriques externes et la perte des alimentations de secours
conventionnelles (notamment moyens de sauvegarde) ;

= la perte des alimentations électriques externes et la perte des alimentations de secours
conventionnelles, ainsi que de toute autre source de secours (dont les moyens de secours
ultimes).

I”ASN a demandé a EDF que la perte du systeme de refroidissement principal cumulée avec la perte
totale des alimentations électriques externes et de secours soit prise en compte, en considérant dans un
premier temps qu’un seul réacteur est affecté puis dans un second temps que toutes les installations d’un
meéme site sont affectées simultanément.

La perte du systeme de refroidissement principal cumulée avec la perte totale des alimentations électriques
externes et de secours d’un réacteur n’est pas analysée au titre du référentiel de streté.

EDF précise dans les rapports d’ECS que cette situation de cumul de la perte totale de la source froide en
situation de perte totale des alimentations électriques n’a pas d’impact supplémentaire par rapport a cette
derniere seule : les pompes du circuit de refroidissement intermédiaire (RRI) étant alimentées par les
tableaux électriques secourus, la situation de perte des alimentations électriques provoque intrinsequement
la perte totale de la source froide.

EDF a également précisé que I'impact d’un séisme ou d’une inondation sur ces cumuls a été étudié dans
les rapports ’ECS.

I’ASN constate qwEDF a analysé le cumul de la perte du systeme de refroidissement principal avec la
perte des alimentations électriques externes et la perte des alimentations de secours conventionnelle. EDF
n’a néanmoins pas analysé dans ses rapports d’ECS le cumul de la perte de la perte du systeme de
refroidissement principal avec la perte des alimentations électriques externes et la perte des alimentations
de secours conventionnelle ainsi que de toute autre source de secours. L’ASN considere nécessaire que
EDF se positionne sur 'évaluation manquante.

5.3.1 Délai d’autonomie du site avant Ia perte des conditions normales de refroidissement du
ceeur et des piscines de combustible

EDF précise dans les rapports d’ECS que d’un point de vue thermo-hydraulique, cette situation est
identique a celle décrite dans le paragraphe relatif a la perte des alimentations électriques externes et des
alimentations de secours conventionnelles (voir § 5.1.2).

I’ASN ne remet pas en cause les conclusions d’EDF, mais note toutefois que cette situation de cumul est
plus pénalisante vis-a-vis de la récupération des fonctions supports, puisqu’il ne suffit pas de récupérer une
alimentation électrique mais qu’il importe également de restaurer une source froide.
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5.3.2 Actions extérieures prévues pour prévenir Ia dégradation du combustible

Concernant les actions extérieures prévues pour prévenir la dégradation du combustible, EDF a précisé
dans les rapports ’ECS qu’en termes de conduite des installations, la situation évoquée est identique a
celle décrite dans le paragraphe relatif a la perte des alimentations électriques externes et des alimentations
de secours conventionnelles (voir 5.1.2).

Les actions extérieures prévues permettant de gérer une perte du systeme de refroidissement principal,
cumulée avec la perte des alimentations électriques externes et des alimentations internes de secours
examinées par EDF dans ses évaluations complémentaires de streté correspondent aux attendus de la
décision n°2011-DC-0213 de ’ASN.

5.3.3 Dispositions envisagées pour renforcer Ia robustesse des installations vis-a-vis de la perte du
systéme de refroidissement principal, cumulée avec Ia perte totale des alimentations électriques
externes et de secours

Concernant les dispositions pouvant étre envisagées pour prévenir les effets falaise ou pour renforcer la
robustesse de I'installation, outre les dispositions proposées en cas de perte des alimentations électriques
externes et des alimentations de secours conventionnelles et exposées précédemment, et outre les
dispositions présentées dans les paragraphes précédents, EDF a proposé dans les rapports d’ECS :

= d’étudier les moyens a mettre en ceuvre pour garantir la protection des matériels nécessaires a
la gestion de cette situation pour un niveau d’inondation a définir, au-dela du référentiel ;

= d’engager les études visant a assurer la tenue au séisme de la motopompe thermique, ce qui
permettra d’obtenir, en cas de séisme, les mémes autonomies que celles considérées dans le
paragraphe relatif a la perte des alimentations électrique externes et des alimentations de
secours conventionnelles ;

= de rendre robuste au séisme les dispositions envisagées dans le paragraphe relatif a la perte
des alimentations électrique externes et des alimentations de secours conventionnelles (voir §
5.1.2) pour couvrir la présente situation.

Au cours de linstruction technique réalisée par PIRSN, appui technique de PASN, EDF a également pris
I'engagement de définir un noyau dur qui inclura des équipements « clés », existants et complémentaires
(fixes ou mobiles), dont certains permettent d’éviter les accidents graves. La résistance des matériels de ce
noyau dur sera vérifiée vis-a-vis de certaines agressions dont le niveau reste a définir. Des dispositions
seront également envisagées si besoin pour renforcer la protection des matériels du noyau dur.

L’ASN considere les améliorations proposées par EDF pour le renforcement des moyens en
électricité et en refroidissement, qui répondent au cahier des charges des ECS, doivent étre mises
en ceuvre.

By

I’ASN prescritra a EDF Didentification de ce noyau dur de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées et la définition des exigences auxquelles devra satisfaire celui-ci.
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6. Gestion des accidents graves

Ce chapitre présente les dispositions organisationnelles et matérielles mises en place par EDF pour gérer
les accidents graves (AG). Ce type d’accident est caractérisé par un endommagement significatif du
combustible dans le batiment réacteur ou combustible.

Afin d’assurer les missions qui lui incombent en situation d’urgence, Pexploitant doit disposer d’une
organisation robuste, notamment aux situations extrémes étudiées dans le cadre des ECS. I”ASN va donc
prescrire a EDF d’intégrer, dans le noyau dur (voir partie 8), les éléments indispensables a la gestion de
ctise, c'est-a-dire les locaux de gestion de crise, les moyens matériels nécessaires a la gestion de ctise, les
moyens de communication et instrumentation technique et environnementale indispensables. L’ASN va
également demander 2 EDF d’inclure dans ce noyau dur les moyens de dosimétrie opérationnelle, les
instruments de mesures pour la radioprotection et les moyens de protection individuelle et collective.

Les locaux de gestion de crise devront étre dimensionnés a des agressions au-dela du référentiel actuel. Ils
devront étre accessibles et habitables pendant des crises de longue durée et dimensionnés pour accueillir
les équipes nécessaires a la gestion du site a long terme. Les locaux de commande sont également des
locaux indispensables a la gestion de crise, il est donc important que leur accessibilité et leur habitabilité
permettent d’assurer la conduite et la surveillance de 'ensemble des réacteurs d’'un méme site en cas de
rejets de substances dangereuses ou radioactives.

I’ASN prescrira également la mise en place d’un dispositif d’intervention, rassemblant des équipes
spécialisées et des matériels, pouvant assurer la releve des équipes d’un site accidenté et mettre en ceuvre
des moyens complémentaires d’intervention d’urgence en moins de 24 heures, avec un début des
opérations sur site dans un délai de 12 heures a compter du déclenchement de leur mobilisation.

L’accident de Fukushima a prouvé qu’une agression externe pouvait affecter plusieurs installations d’un
méme site simultanément. Or, a la suite des ECS, ’ASN considére que les organisations actuelles de crise
d’EDF ne prennent pas suffisamment en compte cette possibilité. I.’ASN demandera donc a EDF de
compléter son organisation de crise afin qu’elle soit en mesure de gérer un événement « multi-
installations ». Pour les sites multi exploitants, il est aussi important que les exploitants coordonnent la
gestion de crise et limitent P'impact sur les installations voisines. Ce point fera 'objet d’une prescription
qui demandera le renforcement de la coordination entre les exploitants d’installations nucléaires mais
également non nucléaires.

De plus, PASN considere que, a ce jour, les moyens de limitation des rejets en cas de fusion du cceur ne
présentent pas une robustesse suffisante pour les niveaux d’aléas retenus dans le cadre des ECS. De méme
que pour les dispositions de prévention, PASN prescrira a2 EDF de définir un ensemble de moyens
permettant de limiter les rejets en cas d’accident grave en cas d’aléas de niveau supérieur a ceux retenus
dans le référentiel actuel. En particulier, EDF devra proposer des améliorations du dispositif d’éventage-
filtration afin de renforcer sa robustesse et son efficacité et poursuivre ses études sur la prévention de la
pollution des eaux souterraines et superficielles en cas d’accident grave avec fusion du cceur.

Pour ce qui concerne les piscines d’entreposage du combustible usé, compte tenu de la difficulté, voire de
I'impossibilité, de la mise en ceuvre de moyens efficaces de limitation des conséquences d’un dénoyage
prolongé des assemblages combustibles, TASN imposera a EDF de définir et mettre en place des
dispositions renforcées de prévention du dénoyage de ces assemblages.
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6.1 Organisation et dispositions prises par I’exploitant pour gérer un accident

6.1.1 Organisation de Pexploitant pour gérer un accident

Dans les spécifications des ECS, PASN demandait a EDF de présenter son organisation de crise pour
maltriser une situation accidentelle, y compris la disponibilité en personnel compétent apte a intervenir et
la gestion des releves, les dispositions prises pour permettre une intervention optimale du personnel (prise
en compte du stress, de la pression psychologique...), le recours, lors des situations accidentelles, a un
soutien technique hors site (ainsi que les solutions de rechange prévues si ce soutien devenait
indisponible), ainsi que les procédures, la formation et les exercices.

Dans les rapports ’ECS, EDF rappelle I'organisation de crise des sites prévue pour faire face a une
situation incidentelle, accidentelle ou un Accident Grave (AG). Cette organisation est définie dans le Plan
d’Urgence Interne (PUI) des sites qui est une obligation réglementaire couvrant les situations qui
présentent un risque notable pour la streté des installations, pouvant conduire a des rejets radioactifs,
chimiques ou toxiques dans I'environnement. Le PUI couvre notamment la gestion des AG. Le PUI décrit
¢également les mesures visant a secourir et protéger les personnes présentes sur le site, préserver ou rétablir
la sureté des installations et limiter les conséquences des accidents pour le public et I'impact sur
I'environnement. Le PUI définit les fonctions nécessaires a la gestion de crise ainsi que les modalités de
releves.

EDF décrit également les dispositions du PUI assurant une intervention optimale du personnel. Ces
dispositions sont de natures variées :

= En termes de sécurité du personnel : il est prévu une comptabilisation et une information du
personnel dans les points de regroupement. Par ailleurs, EDF indique que les moyens mis en
ceuvre en fonctionnement normal, pour assurer le controle des conditions radiologiques sur le
site et des personnes, restent opérationnels et adaptés aux conditions pouvant étre
rencontrées lors d'un AG, sauf en cas de perte totale des alimentations électriques. Enfin,
dans le cas de présence de contamination sur le site, la ventilation de la salle de commande est
basculée sur des pieges a iode afin d’éviter sa contamination par de I'lode radioactif ;

= En termes de préparation et de réactivité des équipes de crise : il est prévu la mise en ceuvre
d’actions immédiates apres 'entrée en AG en application directe des documents opératoires ;

=  En termes d’intervention : les moyens mobiles mis en ceuvre dans le cadre du PUI font Pobjet
d’un stockage et d’un acheminement visant a limiter exposition du personnel pendant leur
montage et leur exploitation en situation accidentelle.

Les soutiens techniques externes auxquels peuvent faire appel les sites sont également décrits dans les
rapports I’ECS. Ils peuvent par exemple étre assurés par I'assistance intersites, ’Agence de Maintenance
Thermique — Centre (AMT-C), le GIE Intra... Les modalités d’appel et d’intervention de ces moyens
font Pobjet de conventions entre les sites et les entités dont ils dépendent.

Les procédures mises en place dans le cadre de la gestion des AG, la formation et les exercices sont
également détaillés dans les rapports d’ECS. Ces trois points font partie du Guide d'Intervention en
Accident Grave (GIAG) et du référentiel PUI des sites. En pratique, le cursus de formation initiale des
opérateurs présenté par EDF prévoit déja un volet consacré au domaine « Accidents Graves » et des
exercices simulant une situation d’AG sont réalisés régulierement. Ainsi, certains exercices PUI nationaux
peuvent s’appuyer sur des scénarii simulant 'entrée dans le domaine des AG. Les exercices PUI internes
EDF portent sur Pensemble des domaines, dont les accidents de dimensionnement, les incidents du
batiment combustible (BK) et les AG.
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EDF indique par ailleurs avoir mené une analyse sur le dimensionnement des équipes de conduite pour
I’application des procédures de conduite actuelles en cas I’AG, en particulier pour un événement affectant
plusieurs réacteurs. EDF indique avoir postulé, dans ce cadre, l'impossibilité d'arrivée des astreintes
pendant les 24 premieres heures suivant une agression non prédictible, de grande ampleur et touchant tout
le site. A la suite de ces analyses, EDF conclut que le dimensionnement des équipes de conduite,
conforme au référentiel actuel, ne permet pas toujours d’appliquer le document de surveillance
permanente (SPE), notamment la surveillance du critere d’ouverture des lignes de décharge du
pressutiseur (LDP) en cas d’AG sur deux réacteurs. Ce constat amene ainsi EDF a étudier 'adéquation
des ressources, tant humaines que matérielles, aux activités liées a la mise en ceuvre des équipements du
noyau dur (dont les actions immédiates du GIAG) et des équipements supplémentaires proposés a la suite
des ECS. Les principales étapes de cette étude, dont les conclusions sont attendues pour fin 2012, sont les
sutvantes :

= e recensement des missions a assurer (gestion de crise, conduite des installations, ...) sur tous
les réacteurs d’un site ;

= e recensement des activités a réaliser avec leurs principales caractéristiques de durée, de
conditions d'intervention... ;

= Tlidentification des dispositifs matériels supplémentaires a mettre en ceuvre, avec prise en
compte des leur conception des contraintes liées a leur mise en ceuvre ;

= la vérification finale de l'adéquation des ressources humaines (nombre et compétences) vis-a-
vis de I'ensemble des activités 2 mener ;

= Tlidentification des besoins éventuels de formation complémentaire.

I’ASN considere que 'organisation de crise mise en place sur les sites est satisfaisante pour les scénarios
du dimensionnement affectant une seule installation. Toutefois, I'organisation et les études actuelles
d’EDF ne prennent pas suffisamment en compte la gestion d’une crise « multi-installations »,
éventuellement issue d’une agression externe, affectant simultanément tout ou partie des installations d’un
méme site et a des niveaux différents. Dans une telle situation, PASN considere que les équipes de
conduite et de crise doivent étre dimensionnées afin d’assurer ’ensemble de leurs missions sur
Pensemble des installations du site. L’ASN prescrira donc a EDF de compléter son organisation
pour prendre en compte les situations accidentelles affectant simultanément tout ou partie des
installations d’un méme site.

L’ASN considére également nécessaire que, dans ’hypothése d’une situation extréme du type de
celles étudiées dans le cadre des ECS, EDF garantisse, pour chaque réacteur, la faisabilité de
Pensemble des actions prévues par les documents de conduite (procédures de conduite
accidentelle, GIAG) avec les équipes de conduite et de crise présentes sur le site, en prenant en
compte les releves nécessaires. L’ASN prendra une prescription a ce sujet.

6.1.2 Possibilité d’utiliser les équipements existants

Dans les spécifications des ECS, PASN demandait a EDF d’aborder les aspects suivants de la gestion des
accidents graves : la possibilité d’utiliser les équipements existants, les dispositions permettant Iutilisation
des moyens mobiles (disponibilité des moyens, délai nécessaire pour les acheminer sur le site et les mettre
en marche), la gestion de 'approvisionnement (combustible pour les générateurs diesels, eau,...), la gestion
des rejets radioactifs et les dispositions prévues pour les limiter, ainsi que les systemes de communication
et d’information (internes et externes).
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- Possibilité d’utiliser les équipements existants :

Pour l'utilisation des équipements existants, EDF indique, dans les rapports d’ECS, que les matériels
utilisés sont, dans le cas général, les matériels spécifiques AG et, si les conditions le permettent et si leur
utilisation est compatible avec 'objectif de maitrise du confinement, les matériels non spécifiques AG. Sur
les sites EDF, il existe un nombre limité d’équipements spécifiques au domaine AG. Les actions
demandées par le GIAG sont prédéterminées et limitées. Elles sont basées sur I'utilisation de matériels
existants, également prédéterminés et limités. Toute autre utilisation de matériel ou action qui pourrait étre
demandée par ’Organisation Nationale de Crise ferait, au préalable, 'objet d’une expertise concertée entre
les différentes équipes de crise afin de vérifier son caractere non préjudiciable (notamment vis-a-vis du
confinement).

I’ASN constate que, de manicre générale, pour les équipements spécifiques accidents graves (matériels et
instrumentation), il n’existe pas dans le référentiel actuel d’exigences liées a leur résistance aux agressions.
La disponibilité des matériels existants ne peut donc étre garantie par EDF dans les situations
extrémes étudiées dans le cadre des ECS. L’ASN prescrira 2 EDF d’intégrer les matériels
nécessaires a la gestion de crise, dont les matériels AG, dans le « noyau dur » (voir partie 8).

Par ailleurs, le REX de I'accident de Fukushima conduit a s’interroger sur la disponibilité et Popérabilité
permanentes des équipements de dosimétrie et de protection radiologique. I’ASN considére que les
moyens de dosimétrie opérationnelle, les instruments de mesures pour la radioprotection et les
moyens de protection individuelle et collective doivent étre disponibles en permanence sur les
sites et en quantité suffisante. L’ASN prendra une prescription technique a ce sujet.

- Dispositions prises pour utiliser des moyens mobiles :

EDF indique dans les rapports d’ECS qu’il n’existe pas actuellement de moyen mobile national spécifique
pour la gestion des accidents graves. En revanche, il existe un moyen mobile local prévu spécifiquement
pour ces situations : une unité de traitement des chaines de mesures de radioprotection de tranche (KRT)
U5 pour mesurer l'activité rejetée lors de la décompression de Penceinte par le dispositif d’éventage —
filtration U5. D'autres moyens mobiles, non spécifiques a la gestion d'un accident grave, peuvent
également étre utilisés s'ils ont été mis en place avant l'entrée en accident grave et si leur fonctionnement
n'est pas contradictoire avec les objectifs de la gestion de l'accident grave. De facon générale, les moyens
mobiles appelés pour gérer tous les types de situations accidentelles doivent étre mis a disposition dans
des délais et selon des conditions préétablis. Chaque site définit I'organisation permettant de mettre en
service, d’exploiter les matériels mobiles et d’en garantir la disponibilité. Afin de garantir la disponibilité de
ces matériels, une fiche spécifique décrit, pour chaque matériel, son repérage, son role, son lieu de
stockage, le service responsable, Iastreinte a contacter pour sa mise en ceuvre, le temps nécessaire a sa
mise en ceuvre, les gammes de montage a exécuter ainsi que la liste des essais périodiques associés. Dans le
but de vérifier la disponibilité permanente de ces moyens mobiles et la résistance des locaux dans lesquels
ils sont stockés, EDF s’engage a réaliser une étude comprenant un bilan par site des conditions de
stockage des moyens matériels de crise et de leur résistance aux différents types d’agresseurs envisagés
dans les ECS. Cette étude identifiera les renforcements nécessaires.

I’ASN considére que ’étude proposée par EDF apportera des éléments utiles pour apprécier la résistance
des locaux de stockage des moyens matériels de crise. Par ailleurs, lors de ses inspections, ’ASN a constaté
que les moyens matériels nécessaires a la gestion de crise, notamment les Matériels Mobiles de Sureté
(MMS), les matériels PUI et les Matériels du Domaine Complémentaire (MDC), n’étaient pas gérés de
maniére satisfaisante par les sites et que leurs conditions de stockage ne garantissaient pas leur
disponibilité permanente, notamment en cas d’agressions externes. Pour PASN, les moyens matériels
nécessaires a la gestion de crise doivent faire partie du « noyau dur » de dispositions matérielles
et organisationnelles renforcées (cf. conclusion du chapitre). Ces moyens, les lieux de stockage et
les procédures de mise en ceuvre devront étre identifiés dans les PUI des sites, testés
réguli¢rement et ’entrainement a leur mise en ceuvre devra étre réalisé au cours d’exercices.
I’ASN prendra une prescription a ce sujet.

-183 -



- Gestion de P'approvisionnement des diesels :

Dans les rapports relatifs aux ECS, EDF présente des éléments sur 'autonomie des diesels ainsi que les
dispositions permettant de prolonger leur utilisation en cas de Manque de Tension Electrique Externe
(MDTE). Ce point est détaillé dans le paragraphe 5 de ce chapitre.

Pour le fioul, 'autonomie minimale garantie est de 3,5 jours par groupe électrogene, dans le cas le plus
défavorable en termes de charge. Les modalités de réapprovisionnement sont prévues au titre d’un contrat
national qui prévoit un délai de 24h en situation d’urgence. Les réserves stratégiques de fioul sont propres
a EDF.

Les réserves en huile des sites sont suffisantes pour garantir une autonomie de plus de 3 jours. Au-dela, le
réapprovisionnement est garanti par des dispositions propres a chaque site.

Pour tous les paliers, les réserves initiales en eau pour le refroidissement des diesels sont suffisantes pour
assurer une autonomie de 15 jours. Les diesels bénéficient d’un refroidissement Air-Eau autonome.
Chaque diesel dispose d’une réserve d’air de lancement nécessaire a son démarrage permettant d’assurer 5
démarrages.

I’ASN considére que les modalités de gestion des approvisionnements sont satisfaisantes pour
garantir Pautonomie des groupes électrogénes pendant 3 jours. L’ASN considére qu’EDF doit
fiabiliser les stocks sur site de fioul et d’huile ainsi que leur réapprovisionnement en toute
circonstance afin d’assurer une autonomie d’au moins 15 jours (voir § 5).

- La gestion des rejets radioactifs et les dispositions prévues pour les limiter :

Dans les rapports ’ECS, EDF présente les modalités mises en place sur les sites pour la gestion et la
limitation des rejets radioactifs. Ainsi, les exigences relatives a la surveillance du confinement sont
déclinées dans une procédure appliquée par 'ingénieur sureté en situation accidentelle, avant entrée en
accident grave, ainsi que dans un guide de surveillance du confinement utilisé par les équipes de crise. En
situation d’accident grave, ce guide de surveillance du confinement reste d’application et est priotitaire sur
toutes les autres actions demandées dans le guide de gestion des accidents graves. La détection de défauts
de confinement est signalée a partir de mesures d'activité élevées sur des chaines de mesure KRT.

EDF indique avoir mis en place d’importants moyens de prévention qui permettent de réduire la
probabilité d’occurrence des situations d’AG, ainsi que des moyens de mitigation qui permettent d’en
limiter les conséquences sur ’homme et sur 'environnement. Lorsque la puissance résiduelle peut étre
évacuée hors de 'enceinte, les rejets dans 'environnement sont limités. Dans ce cas, ils proviennent des
fuites potentielles de 'enceinte de confinement. L’enceinte de confinement est décrite dans le § 1.1.2.
Cette enceinte est dimensionnée a environ 5 bar absolu pour 'ensemble des paliers et sa résistance est
vérifiée tous les 10 ans.

Par ailleurs, pour les réacteurs en exploitation, le dispositif d’éventage — filtration U5 (décrit au § 6.2.2),
réservé a la sauvegarde ultime de Penceinte de confinement, permet, apres le passage du panache gazeux
induit par son ouverture, de limiter les conséquences radiologiques a I'extérieur du site. Ce dispositif,
destiné a filtrer les aérosols formés dans I'enceinte de confinement en cas de rupture de I’étanchéité de la
cuve ou du circuit primaire, retient une grande partie des radioéléments. En cas d’ouverture du dispositif
U5, les mesures de protection de la population durant la phase d’urgence radiologique seraient mises en
ceuvre autour du site nucléaire. Afin de limiter les rejets en iode et permettre de diminuer impact
radiologique sur le site et sur les populations en situation d’accident grave, EDF prévoit, dans les rapports
d’ECS, d’engager I’étude d’un dispositif passif permettant d’augmenter le pH des puisards du batiment
réacteur, y compris en situation de perte totale des alimentations électriques.

Le séisme n’étant pas considéré a la conception et lors des réexamens de stareté comme linitiateur
plausible d’un accident grave (voir § 6.1), compte-tenu de toutes les mesures de dimensionnement prises
sur les structures, systemes et composants classés de sareté, les éléments du dispositif U5 hormis la
traversée enceinte et les vannes d’isolement ne sont donc pas classés sismiques. Le filtre a sable du
dispositif U5 n’a donc pas fait Pobjet d’exigences spécifiques a I’égard du risque sismique lors de sa mise
en place. Ce systeme pourrait donc, en cas d’AG consécutif a un séisme, ne plus étre opérationnel voire
étre un agresseur pour d’autres équipements classés de streté. Sur ce point, EDF s’est engagée a

-184 -



mener une étude sur la tenue au séisme du dispositif U5. EDF a également annoncé le
lancement, dans un second temps, d’une réflexion plus globale sur la filtration U5 pouvant mener
a des évolutions de ce dispositif, si nécessaire, a plus long terme. L’ASN prendra une prescription
a ce sujet.

Dans la mesure ou ils n’ont pas fait objet d’exigences spécifiques a I’égard des agressions externes lors de
leur conception, ’ASN considére qu’a ce jour, les moyens de limitation des rejets en cas de fusion du ceeur
ne sont pas résistants aux niveaux d’aléas retenus dans le cadre des ECS, notamment pour des niveaux de
séisme supérieurs au séisme de dimensionnement. Les évolutions issues des études annoncées par EDF
devront garantir la résistance de ces moyens. IL’ASN prescrira ainsi a EDF de réaliser une étude
détaillée sur les possibilités d'amélioration du dispositif d'éventage filtration U5, en prenant en
compte la robustesse aux agressions, Pefficacité de la filtration en cas d'utilisation simultanée sur
deux réacteurs, ’amélioration de la filtration des produits de fission en particulier des iodes et les
conséquences radiologiques de 1'ouverture, notamment sur 1'accessibilité du site, des locaux de
crise et de la salle de commande.

Les systemes de communication et d’information (internes et externes) :

Dans les rapports I’ECS, EDF donne les objectifs et les principes appliqués concernant les moyens de
communication permettant d’assurer la communication interne entre les équipes de crise et les locaux de
regroupement et la communication avec les acteurs externes. Ces dispositifs ont pour objectifs d’alerter au
plus tot les acteurs internes et externes, tant coté EDF que pouvoirs publics, d’alerter les populations en
cas d’atteinte d’un critere PPI phase réflexe, d’échanger des données entre les différents centres de gestion
de crise, sur site et hors site, et d’informer le public et les médias.

EDF indique que les moyens de communication utilisés lors du gréement de I'organisation peuvent étre
défaillants (soit a la suite d’une dégradation immédiate consécutive a I’événement initiateur soit par
épuisement des batteries assurant leur fonctionnement). Afin de fiabiliser ces différents moyens de
communication, EDF s’engage a réaliser une étude sur le renforcement des liaisons stratégiques avec des
moyens de communication d’une autonomie renforcée et résistants au séisme et inondation (i.e.
totalement indépendants des moyens de communication filaires). L’objectif est d’équiper les locaux de
gestion de crise de téléphones a liaison satellite et bénéficiant d’une autonomie renforcée permettant au
chef d’exploitation de quart de lancer Palerte, aux acteurs locaux et nationaux de pouvoir établir ou
poursuivre leurs échanges et a la Force d’Action Rapide Nucléaire (FARN), des lors qu’elle devrait
intervenir, d’entrer en liaison avec les intervenants du site. La FARN est un dispositif national EDF, en
cours de construction, qui sera capable d’apporter rapidement une aide matérielle et humaine a un site en
grande difficulté. Ce dispositif est décrit plus en détails dans le paragraphe « Destruction importante des
infrastructures antour des installations » ci-dessous.

I’ASN considére que la communication est un des premiers éléments de la gestion d’une crise et qu’il est
indispensable qu’EDF puisse lancer I'alerte des pouvoirs publics et, en cas de délégation du préfet, 'alerte
des populations afin d’assurer leur protection, informer le personnel sur site de la situation, notamment en
cas d’évacuation du site et échanger avec les équipes de crise internes et externes au site, aussi bien locales
que nationales. Ainsi, PASN prescrira a EDF d’intégrer les moyens de communication
indispensables a la gestion de crise au «noyau dur» de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées. Ces moyens comprendront notamment les moyens d’alerte des
pouvoirs publics et les dispositifs d’alerte des populations en cas de déclenchement du plan
particulier d’intervention en phase réflexe. Ils devront également étre rendus résistants aux
situations extrémes étudiées dans le cadre des ECS.

6.1.3 Identification des facteurs pouvant entraver la gestion de P’accident et des contraintes qui en
découlent

Dans le cahier des charges des ECS, ’ASN demandait a EDF d’évaluer les mesures envisagées pour gérer
les accidents en prenant en compte la situation telle qu’elle pourrait se présenter sur le site :

= la destruction importante des infrastructures autour de I'installation, y compris des moyens de
communication (rendant plus difficiles le soutien technique et le renfort en personnel
provenant de extérieur du site) ;
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la perturbation de Iefficacité du travail (y compris 'impact sur 'accessibilité et I’habitabilité
des salles de commande principale et secondaire, des locaux utilisés par les équipes de crise
ainsi que de tout local auquel il serait nécessaire d’accéder pour gérer I'accident) provoquée
par des débits de dose élevés dans les locaux, par une contamination radioactive et la
destruction de certaines installations sur le site ;

la faisabilité et I’efficacité des mesures pour gérer les accidents en cas d’agressions externes
(séismes, inondations) ;

Iindisponibilité de 'alimentation électrique ;
la défaillance potentielle de I'instrumentation ;

I'impact des autres installations avoisinantes sur le site.

- Destruction importante des infrastructures autour de I'installation :

Concernant les mesures envisagées pour gérer les accidents en cas de destruction importante des
infrastructures autour de linstallation, EDF indique, dans les rapports d’ECS, que son organisation de
crise ne prévoit pas de dispositif spécifique permettant d’y faire face, y compris pour déblayer le site. En
cas de désordres majeurs des voiries et ouvrages d’art, EDF fait appel aux pouvoirs publics qui, en
complément des PPI spécifiques a la situation de crise, mettent en ceuvre les dispositions ORSEC. Ces
dispositions ont pour but de faciliter ’acces au site des équipes d’astreinte.

Afin de pouvoir faire face au cas extréme d'une défaillance totale du personnel d'astreinte ou des moyens
de communication (notamment ceux vers extérieur) utilisés lors du gréement de 'organisation de crise,
EDF indique que des études complémentaires sont en cours suf :

le renforcement en compétence de I'équipe de conduite, lui permettant de réaliser les
interventions minimales nécessaires pour éviter ou retarder la fusion du ceeur ;

le renforcement des liaisons de communication avec des moyens de communication d’une
autonomie renforcée et résistants au séisme et a 'inondation ;

la création d'une Force d'Action Rapide Nucléaire (FARN) ;

la prise en compte des conditions d’intervention des personnels de conduite, d’astreinte et de
la FARN. Elles doivent permettre de garantir la sécurité et la santé des intervenants. L’aspect
psychologique est pris en compte.

Dans les rapports I’ECS, EDF présente, dans ses grandes lignes, les exigences s’appliquant a la FARN.
Ainsi, EDF prévoit que la FARN puisse :

intervenir au bout de 24 h, en continuité et en releve des équipes de conduite qui auront
assumé les actions d’urgence du site concerné dont les infrastructures d’accés pourront étre
particllement détruites ;

agir en autonomie pendant plusieurs jours sur un site partiellement détruit (batiments
tertiaires non sismiques par exemple), dont ’'ambiance pourrait étre radioactive, voire touchée
par des pollutions chimiques sur certains sites ;

déployer des moyens lourds de protection ou d’intervention dans un délai de quelques jours ;

assurer une liaison permanente avec la direction de Pentreprise, la direction et les équipes du
site ainsi que les pouvoirs publics locaux pour pouvoir gérer et coordonner les interventions ;

préparer la durabilité de ses actions au-dela des premiers jours d’autonomie dans ’éventualité
d’une crise de longue durée.

L’ASN considere qu’EDF n’a pas achevé I’analyse des points faibles de Porganisation en fonction
de Pampleur de Pagression externe ayant conduit a la situation de crise. De ce fait, PASN prendra
plusieurs prescriptions concernant :
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= ]a définition des actions humaines requises pour la gestion des situations extrémes
étudiées dans le cadre des ECS, y compris pour les situations affectant plusieurs
réacteurs et celles pouvant avoir des conséquences sur ’accessibilité et I’habitabilité
des locaux de gestion de crise. EDF vérifiera que ces actions sont effectivement
réalisables, y compris pour la FARN, compte tenu des conditions d’interventions
susceptibles d’étre rencontrées dans de tels scénarios ;

® Pintégration au noyau dur de dispositions matérielles et organisationnelles renforcées
des moyens de communication indispensables a la gestion de crise ;

= ]a FARN. Elle devra notamment étre capable d’intervenir, en moins de 24 heures avec
un début des opérations sur site dans un délai de 12 heures a compter du
déclenchement de sa mobilisation. Elle se composera d’équipes et de matériels
spécialisés, pour étre en mesure d’assurer la reléve des équipes d’un site accidenté et
mettre en ceuvre des moyens complémentaires d’intervention d’urgence, y compris si
un rejet massif a eu lieu. EDF précisera ’organisation et le dimensionnement de ces
équipes, notamment les criteres d’activation, les missions qui leur incombent, les
moyens matériels et humains dont elles disposent, organisation mise en place pour
assurer la maintenance de ces moyens matériels ainsi que leur opérabilité et leur
disponibilité permanente, et enfin leurs formations et le processus de maintien de
leurs compétences.

- Perturbation de Pefficacité du travail provoquée par des débits de dose locaux élevés, par une
contamination radioactive et la destruction de certaines installations sur site :

EDF présente 'impact de ce type de situation sur 'accessibilité et Phabitabilité des salles de commande.
Ainsi, en situation d’accident grave, il peut étre nécessaite, a la suite de la montée en pression du batiment
réacteur, de dépressuriser 'enceinte par lintermédiaire du « filtre U5 » afin de conserver son intégrité.
EDF indique que les études préliminaires actuelles sur ’habitabilité de la salle de commande apres
ouverture du systeme U5 conduisent a éviter une présence permanente en salle de commande dans la
période qui suit son ouverture (pendant 24h).

Dans les rapports I’ECS, EDF présente également I'impact de ces situations sur les différents locaux
utilisés par les équipiers de crise pour gérer I'accident. L’accessibilité, habitabilité et I'opérabilité des
Locaux Techniques de Crise (LTC) sont identiques a celles des salles de commande apres ouverture du
filtre U5.

EDF précise, dans les rapports d’ECS, que les locaux de crise (Bloc de Sécurité (BDS), locaux de stockage
des moyens de crise...) ont été congus en 'absence d’exigences réglementaires relatives a 'inondation et
au séisme alors qu’en pratique ces locaux doivent pouvoir étre opérationnels en cas d’agressions externes.
L’analyse menée par EDF sur la tenue des BDS au séisme montre que ces batiments ont en général une
tenue structurelle jusquau SMS. L’habitabilité du BDS n’est quant a elle pas assurée, temporairement,
apres ouverture du dispositif U5. Sur ce dernier point, EDF s’engage, a la suite des ECS, a réaliser une
étude plus globale a I’échelle d’un site pour évaluer ’habitabilité des salles de commande et du BDS ainsi
que P'accessibilité du site apres ouverture du dispositif U5 sur un réacteur en situation d’accident grave.

EDF annonce également, dans le plan d’action des rapports d’ECS, la réalisation d’études préliminaires
visant a améliorer la robustesse des BDS pour assurer leur caractére opérationnel notamment en cas de
séisme et de grands vents. EDF indique également qu’une réflexion globale concernant les BDS sera
engagée afin d’identifier les besoins pour améliorer les locaux de crise en termes d’organisation et
d’habitabilité. Enfin, EDF s’engage a réaliser une étude comprenant, d’une part, un bilan par site des
conditions de stockage des moyens matériels de crise et de la résistance de ces lieux de stockage aux
différents types d'agresseurs envisagés (séisme, aléa climatique, inondation..) et, d'autre part,
I'identification d’améliorations pour y faire face.
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De plus, un nombre important d’actions est a réaliser, en salle de commande mais surtout dans les
installations, pour gérer une situation H1 ou H3. Les rapports relatifs aux ECS I’EDF fournissent peu
d’informations sur les conditions de réalisation de ces actions : ambiance dans les locaux (en particulier les
températures qui peuvent étre tres élevées en 'absence de ventilations), accessibilité en cas d’agression,
ressources humaines disponibles pour mener de front toutes ces actions sur toutes les installations.

Les éléments présentés par EDF dans les rapports ’ECS ne garantissent pas la résistance, I’habitabilité et
P'accessibilité des locaux de gestion de crise et des salles de commande pour les situations extrémes
étudiées dans le cadre des ECS et en cas d’ouverture du filtre U5. Or, PASN rappelle que I'organisation de
crise des sites s’appuie notamment sur des locaux qui doivent étre disponibles pour assurer, dans la durée,
la gestion d’une crise. L’ASN prescrira donc a EDF que ces locaux de gestion de crise, situés sur le
site ou a proximité de celui-ci et permettant notamment la protection du personnel, soient
résistants aux situations extrémes étudiées dans le cadre des ECS et fassent partie du « noyau
dur». Ils devront &tre accessibles et habitables pendant des crises de longue durée et
dimensionnés pour accueillir les équipes nécessaires a la gestion du site a long terme.

I”ASN considére également que la conduite et la surveillance de 'ensemble des réacteurs du site accidenté
doivent étre assurées en cas de rejets de substances dangereuses ou d’ouverture du systeme d’éventage-
filtration U5. Ainsi, ’ASN considere que tout doit étre mis en ceuvre pour que 'ouverture du dispositif U5
sur un réacteur n’empéche pas la gestion de 'ensemble des réacteurs du site, considérant que ceux-ci
peuvent étre dans un état plus ou moins dégradé a cet instant. A cet égard, PASN analysera avec
attention le caractére enveloppe mais néanmoins réaliste de I’étude lancée par EDF pour
apprécier les conséquences de Pouverture du dispositif U5 sur I’habitabilité de la salle de
commande, du panneau de repli et la gestion de ’ensemble du site. L’ASN prescrira a EDF
d’assurer la conduite et la surveillance de ’ensemble des réacteurs d’un site en cas de rejets de
substances dangereuses ou d’ouverture du syst¢me d’éventage-filtration U5 depuis leurs salles de
commande, leurs panneaux de repli ou les locaux de gestion de crise.

De plus, PASN demandera qu’EDF définisse les actions humaines requises pour la gestion des
situations extrémes étudi¢es dans le cadre des ECS, y compris pour les situations affectant
plusieurs réacteurs et celles pouvant avoir des conséquences sur Paccessibilité et Phabitabilité des
locaux de gestion de crise. EDF vérifiera que ces actions sont effectivement réalisables compte
tenu des conditions d’interventions susceptibles d’étre rencontrées dans de tels scénarios. EDF
prendra notamment en compte la reléve des équipes de crise et la logistique nécessaire aux
interventions et précisera les adaptations envisagées sur le plan matériel ou organisationnel.
Cette demande sera reprise dans une prescription de PASN.

Enfin, PASN prescrira a EDF de lui transmettre la liste des compétences nécessaires a la gestion
de crise en précisant si ces compétences sont susceptibles d’étre portées par des entreprises
prestataires. EDF justifiera que son organisation assure la disponibilit¢ des compétences
nécessaires en cas de crise, notamment en cas de recours possible a des entreprises prestataires.

- Faisabilité et efficacité des mesures pour gérer les accidents en cas d’agressions externes (séismes

inondations) :

Dans les rapports ’ECS, EDF indique que I'application des procédures par les agents présents en salle de
commande n’est pas affectée par une agression externe (séisme, inondation), la salle de commande étant
robuste aux agressions prises en compte dans le dimensionnement. En cas d’accident grave cumulé avec
une inondation ou un séisme, EDF précise que les équipements utilisés dans I'enceinte de confinement ne
sont pas endommagés. L’équipe de conduite dispose de procédures pour faire face a cette situation et
pour en gérer les conséquences (notamment la perte de la source froide). Les actions a réaliser dans les
installations devront étre sécurisées, notamment en cas de perte de I’éclairage des batiments. Les moyens
de communication utilisés dans le cadre du fonctionnement normal pourraient étre rendus défaillants par
Pagression externe.

Comme indiqué précédemment, ’ASN considere que la défaillance des moyens de communication en
situation de ctise n’est pas acceptable et donc que le renforcement de ces moyens de communication est
indispensable. Ainsi, ’ASN prescrira a EDF d’intégrer les moyens de communication
indispensables a la gestion de crise au «noyau dur» de dispositions matérielles et
organisationnelles renforcées.
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Dans les rapports relatifs aux ECS, EDF présente les conclusions de ses analyses relatives aux situations
H1 et H3. Toutefois, ces analyses ne considérent pas qu’une agression externe puisse étre a 'origine de
telles situations. De ce fait, les délais présentés dans ces rapports pour les situations H1 seule et H3 seule
ne sont pas représentatifs des cas ou ces situations seraient induites par un séisme ou une inondation,
meéme avec les niveaux d’agressions du référentiel actuel. En effet, il n’y a pas de requis systématique
concernant la tenue au séisme et la protection contre I'inondation des équipements utilisés dans les
situations H1 et H3 dans le référentiel actuel.

I’ASN constate certains points de faiblesse vis-a-vis de la capacité des installations a faire face a une
situation H1 ou H3 de site induite par un séisme, y comptis pour le niveau de séisme du référentiel actuel
ou par une inondation au-dela du référenticl. IL’ASN prend note des mesures envisagées par EDF
pour améliorer la robustesse des installations vis-a-vis de ces situations et qui consistent a rendre
robustes au séisme les dispositions complémentaires définies vis-a-vis de la situation H3 de site
et a étudier les moyens permettant de garantir la protection des équipements H1/H3 a une
inondation au-dela du référentiel. L’ASN demandera des compléments de justification a EDF sur
Pamélioration de la robustesse des installations vis-a-vis de ces situations.

- Indisponibilité de Palimentation électrique :

La situation de perte totale des alimentations électriques (perte des sources externes et des diesels) est une
situation prise en compte dans le guide de gestion des accidents graves. Cette situation pourrait par ailleurs
conduire a Pindisponibilité des moyens de télécommunications utilisés dans le cadre du fonctionnement
normal. Le confinement dynamique réalisé a partir des ventilations serait perdu, en particulier la fonction
de ventilation de la salle de commande principale et la filtration sur piege a iode de cette ventilation.
L’habitabilité permanente de la salle de commande est garantie en dehors de T'ouverture du filtre U5,
compte tenu des modifications présentées dans le rapport ECS. En cas d’utilisation du dispositif U5, elle
peut étre compromise de facon temporaire. A cet égard, EDF a prévu de renforcer le secours électrique de
la ventilation et de la filtration de la salle de commande par le Diesel d'Ultime de Secours (DUS). En
attendant la mise en ceuvre de cette modification, la FARN mettra en ceuvre pour le réacteur accidenté des
moyens permettant le secours électrique de ces équipements.

Concernant I’habitabilit¢ des salles de commande et comme indiqué précédemment, PASN
considere qu’elle doit étre assurée en cas d’événement présentant des risques pour la sécurité des
opérateurs, tels que les rejets de substances dangereuses dans ’environnement ou d’ouverture du
filtre U5. L’ASN prendra une prescription a ce sujet.

Comme indiqué précédemment, ’ASN considere que la perte des moyens de télécommunications n’est
pas acceptable en cas de perte des alimentations électriques. Un renforcement des moyens de
télécommunications doit donc étre réalisé a cet égard. I’ASN prescrira a EDF d’intégrer dans le
«noyau dur» de dispositions matérielles et organisationnelles renforcées les moyens de
télécommunication nécessaires a la gestion de crise.

- Défaillance potentielle de 'instrumentation :

L’instrumentation aide a optimiser la conduite pour retarder voire empécher 'entrée en AG si cela est
possible. Dans ses rapports I’ECS, EDF indique que le diagnostic et le pronostic de la situation sont
réalisés par les équipes de crise sur la base de la mesure de certains parameétres identifiés. En cas de perte
des alimentations électriques, I'instrumentation de détection de Pentrée en AG n’est plus disponible en
salle de commande. EDF s’est engagée a secourir électriquement cette instrumentation par 'ajout d’un
Diesel d’Ultime Secours (DUS). Toutefois, en cas de séisme, la disponibilité de I'instrumentation utile en
situation d’AG n’est pas garantie, cette instrumentation n’étant pas classée au séisme.

De plus, le capteur de pression enceinte n’étant pas secouru par le turboalternateur de secours (LLS), il est
par conséquent indisponible en cas de perte des alimentations électriques. EDF prévoit de secourir
électriquement ce capteur, via la FARN, afin de pallier la perte générale des alimentations électriques.

L’ASN ne considére pas satisfaisant que I’instrumentation technique nécessaire pour gérer une
situation accidentelle, notamment une situation d’AG, soit perdue en cas d’agression externe.
L’ASN prescrira donc a EDF d’inclure dans le «noyau dur» Pinstrumentation technique

\

nécessaire a la gestion de crise. Cette prescription visera également Pinstrumentation
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environnementale nécessaire a la gestion de crise pour laquelle la tenue aux agressions externes
n’est également pas garantie.

- Impact des autres installations avoisinantes sur le site :

Parmi les installations industrielles implantées a proximité des sites, EDF identifie, dans les rapports
d’ECS, les Installations Classées pour la Protection de 'Environnement (ICPE) soumises a Autorisation
(A) et a Autorisation avec Servitude d’utilité publique (AS). Pour les ICPE A, EDF conclut que ces
installations ne présentent pas de risque d’agression pour les sites. Pour les ICPE AS, EDF s’appuie sur le
périmetre du Plan de Prévention des Risques Technologiques (PPRT) de 'ICPE pour évaluer son impact
sur le site et distingue deux cas :

= la distance maximale entre le site et FPICPE AS est supérieure au périmetre du PPRT : EDF
conclut alors que cette ICPE ne présente pas de risque d’agression pour le site ;

® la distance maximale séparant le site de PICPE AS est inférieure au périmétre du PPRT :
EDF précise alors le type d’effets (thermiques, toxiques, surpressions) qui pourrait affecter le
site.

EDF évoque également la présence d’ICPE soumises a Déclaration (D) dans 'environnement de tous les
sites et indique qu’elles sont sans risque avéré pour ces derniers.

En ce qui concerne les risques engendrés par les installations industrielles internes au site, EDF identifie,
suivant les sites, la présence de stations de traitement a la monochloramine, d’installations de stockage
d’hydrate d’hydrazine et de diesels de tranche. EDF identifie les potentiels de danger et la nature des
phénomenes dangereux associés a ces installations. Il précise également les dispositions qui seraient prises
en cas d’accident.

Concernant I'identification des sources d’agression liées a Denvironnement industriel interne et
externe, EDF ne présente pas systématiquement, dans les rapports d’ECS, la nature des maticres
dangereuses, les quantités maximales mises en jeu et les distances séparant ces sources d'agression des
cibles de streté de linstallation. Par exemple, EDF conclut, sans justification, que les ICPE A et D ne
présentent pas de risque d’agression pour les sites. Les rapports d’ECS ne présentent pas non plus
d’évaluation des conséquences des phénomenes dangereux associés a ces sources d’agression,
potentiellement aggravés en cas de séisme ou d’inondation, sur les installations qui auraient pu étre
fragilisées par ce méme séisme ou inondation.

EDF s’est engagée a proposer pour mi-2012 un plan d’action pour étudier et traiter, en cas de situation
extréme, les risques liés a 'environnement industriel interne et externe au site et pour vérifier la robustesse
des dispositions complémentaires de streté et des moyens de gestion de crise vis-a-vis d’une agression liée
a 'environnement industriel. Dans le cas particulier du site de Tricastin, EDF s’est engagée a évaluer
notamment Iimpact des installations d’AREVA sur la centrale du Tricastin pour les situations
accidentelles examinées dans les ECS. Pour la centrale de Gravelines, EDF s’est engagée a évaluer
notamment 'impact de 'oléoduc enjambant le canal d’amenée de Gravelines et de sa passerelle sur le site.

Les phénomenes dangereux associés aux sources d’agression des installations industrielles, présentés dans
& g >
les études de danger, ont été pris en compte des la conception des centrales et sont réévalués
périodiquement, conformément aux exigences de I'arrété du 31 décembre 19994 et aux préconisations de
la. RFS 1.2.d%0 définie par ’ASN. Toutefois, PASN considére quEDF devra examiner ces
b
phénoménes dangereux dans les situations extrémes étudiées dans le cadre des ECS et en tirer
des conséquences quant aux dispositions complémentaires a retenir. L’ASN considere également
g
quwEDF devra évaluer les conséquences des phénoménes dangereux induits (explosif, thermique,
toxique...) sur ses installations, compte tenu de leur état a la suite d’un séisme ou d’une
inondation d’un « niveau ECS ». Enfin, PASN prescrira 2 EDF de renforcer ses liens avec les
exploitants voisins, notamment au moyen de conventions ou de systéme de détection et d’alerte,
pour étre rapidement informé de tout événement pouvant constituer une agression externe envers

49 Arrété du 31 décembre 1999 modifié fixant la réglementation technique générale destinée a prévenir et limiter les nuisances et
les risques externes résultant de Pexploitation des installations nucléaires de base

50 RFS 1.2.d du 7 mai 1982 relative a la prise en compte des tisques liés a l'environnement industriel et aux voies de
communication
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ses installations et pour assurer une gestion de crise coordonnée avec les exploitants
d’installations nucléaires et ’ICPE voisines.

I’ASN considére également qu’EDF doit examiner les effets sur ses installations des
phénomenes dangereux susceptibles de se produire sur les installations industrielles a risques
situées a proximité de ses centrales nucléaires, en prenant en compte dans cet examen, les

situations extrémes étudiées dans les ECS. I’ASN prendra une prescription a ce sujet.

Concernant les voies de communication et les canalisations de transport se trouvant dans
Ienvironnement du site, EDF les identifie dans les rapports d’ECS et précise la nature des produits
transitant dans ces canalisations. EDF conclut, pour tous les sites, que les transports de matiéres
dangereuses peuvent présenter des risques d’agressions mais que ces risques sont limités et qu’ils
respectent les objectifs de la régle fondamentale de streté (RFS) 1.2.d relative a la prise en compte des
risques liés a l'environnement industriel et aux voies de communications. Les rapports d’ECS ne
présentent pas d’évaluation des conséquences de ces phénomeénes dangereux potentiellement aggravés en
cas de séisme ou d’inondation, sur les installations qui auraient pu étre fragilisées par ce méme séisme ou
inondation. EDF indique que de telles évaluations sont déja réalisées a I'occasion des réexamens de sareté
pour les différents sites en application de la RES 1.2.d et qu’elles montrent le respect des criteres de la
RES. Ainsi, EDF considere que, compte-tenu des évaluations déja réalisées et du caractere non permanent
de la présence de ces matiéres dangereuses a proximité du site, des études complémentaires vis-a-vis des
phénomenes dangereux associés aux voies de communications au-dela des référentiels ne sont pas
nécessaires.

L’ASN considére néanmoins quEDF devra évaluer les conséquences des phénoménes
dangereux liés aux voies de communication et aux canalisations, dans les situations extrémes
étudiées dans les ECS, et en tirer des conséquences quant aux dispositions complémentaires a
retenir. L’ASN formulera une demande en ce sens.

6.1.4 Conclusion sur les dispositions organisationnelles prévues pour gérer un accident

I’ASN considere que I'organisation et les moyens de crise ’EDF doivent rester opérationnels pour des
niveaux d’agressions trés supérieurs a ceux retenus pour le dimensionnement des installations et pour des
conditions d’ambiance radiologique ou toxique résultant d’un accident grave affectant plusieurs
installations d’un méme site. En outre, PASN considere que ces moyens doivent présenter une grande
flexibilité afin d’étre en mesure de gérer des situations qui n’auraient pas été envisagées. De plus, PASN
considere que les dispositions organisationnelles et matérielles de gestion de crise ’EDF doivent étre
complétées pour gérer une situation affectant plusieurs installations sur un méme site, y compris en cas de
destruction importante des installations environnantes. L’ASN considére également qu’EDF doit
réaliser une analyse de l'applicabilit¢ des actions humaines requises pour la gestion des
situations extrémes étudiées dans les ECS, y compris pour les situations affectant ’ensemble des
installations du site et celles pouvant avoir des conséquences sur ’accessibilité et ’habitabilité
des locaux de gestion de crise. L’ASN prendra une prescription a ca sujet.

6.1.5 Dispositions envisagées pour renforcer les capacités de gestion d’un accident

Dans les rapports d’ECS, EDF propose plusieurs améliorations ou études afin de renforcer la gestio