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Commission canadienne de surete

nucléaire

* L3 Commission canadienne de
strete nucléeaire (CCSN) :

reglemente |"utilisation de |I'énergie et des
matieres nucleaires afin de préserver la
santé, la streteé et |la sécurite, et de
protéger I'environnement

respecte les engagements internationaux
du Canada a |'egard de lutilisation
pacifiqgue de I'énergie nucleaire

diffuse de I'information technigue,
scientifiqgue et reglementaire objective au
public
* L3 CCSN reglemente toutes les
Installations et les activites liees au
cycle du combustible nucléaire au
Canada.




Deux projets en cours de stockage en
formations geologiques

o —

oy o Sites étudiés par la SGDN (combustible use)

@ Site proposé pour le DFGP pour les DFMA

© Michigan

Wisconsin



Justification et vue d’ensemble des
recherches menées par la CCSN

* Les projets de stockage en formations geologigues peuvent durer des
décennies (du concept a la mise en oeuvre).

* Lintervention au debut du processus de l'organisme de
reglementation est consideree comme une pratigue exemplaire
internationale pour étre a I'avant-garde des percees technologiques,
sociales et reglementaires.

* Larecherche indépendante de |I'organisme de reglementation est un
aspect important de cette participation.

* |.a CCSN optimise ses ressources en collaborant a I’échelle nationale et
internationale tout en développant son expertise.

* Objectif de la recherche : avoir les competences necessaires a la CCSN
pour formuler des recommandations éclairées lors du Processus
d"autorisation

* Le resumeé des résultats de recherche se trouve



http://suretenucleaire.gc.ca/fra/waste/cnsc-research/geologic-repositories/index.cfm
http://suretenucleaire.gc.ca/fra/waste/cnsc-research/geologic-repositories/index.cfm

Chronologie de |la recherche
effectuee par la CCSN (1)

* |a chronologie de la recherche de la CCSN est réesumee sur un
montrant :

le lien entre la recherche de la CCSN et les projets de stockage en
formations geologiques des promoteurs

|la facon dont les résultats ont eéte utilisés par la CCSN pour examiner
les soumissions des promoteurs et pour formuler des
recommandations aux autorités responsables

* |.a CCEA (le predecesseur de |la CCSN) a commenceé ce programme de
recherche a la fin des annéees 1970 pour se preparer a 'examen du
concept d"EACL pour la gestion en formations geologiques du
combustible use dans la roche cristalline.



http://suretenucleaire.gc.ca/fra/waste/cnsc-research/geologic-repositories/index.cfm

Chronologie de |la recherche effectuéee par
la CCSN (2)

* |.a CCEA a conclu en 1996 que le concept d"EACL éetait
acceptable et a recommandeé que le CANADA entame le
processus de selection d'un site.

* |es recherches menees par la CCEA et |[a CCSN se poursuivent
depuis 1996. Les resultats ont permis et permettront a la CCSN
de donner des recommandations fondees sur la science
concernant :

la strete a long terme d’'un DEGP de DFIMA dans des roches
sedimentaires propose par OPG

le processus de selection de site de la SGDN pour le combustible
use du Canada et la future demande de permis pour la
construction de lIYinstallation sur un site choisi




Programme coordonné d évaluation et de recherche
de la CCSN

Performance
des barrieres

Excavation Protection des
. personnes et de
Production de I’environnement en

chaleur tout temps

Production de

gaz

Evénements Processus THMC

géologiques Analogues naturels

Changements Paléohydrogéologie
climatiques Evaluation de s(ireté



Projets de recherche en cours

Modélisation THMC
Analogues naturels

Modeéle préalable (UniYersité du
Données d’un DFGP Manitoba)

expérimentales des

LRS obtenues grace a Essais in situ dans

les LRS

Evaluation de

une collaboration slUreté et dossier
internationale Modele de la roche de slreté
Essais e,n laboratoire Modale du scellant Datation des
effectués en o

) matériaux de
collaboration avec i q

. . .. remplissage des
des organismes Mise a jour du ; f f’u ersitd

. . ractures (Université

canadiens et modele du DFGP

) . d’Ottawa)
internationaux

Modele de glaciation

Ajout des données expérimentales avec la modélisation

pour vérifier le dossier de sireté




Géomecanique

* Developpement de modeles de comportement de
I'argile d’Opalinus, de Tournemire et du calcaire de
Cobourg

* Les modeles ont servi et ont permis de valider par
simulation des essais en laboratoire et in situ
d'excavation, et d'injection d'eau et de gaz.




Geomecanique du calcaire de Cobourg — Essais

triaxiaux avec mesures de permeabilite
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Comportement des scellants a base
de bentonite

* Simulation dun essai de chauffage (appelé HE) au
laboratoire de recherche souterrain (LRS) du Mont Terri,
en Suisse

» Simulation de I'essai SEALEX au LRS de Tournemire,
en France

* Programme experimental sur les effets de la saumure
sur la bentonite




Pression de gonflement de la

bentonite
L B &

» | a salinite est tres elevée dans les
eaux interstitielles des roches
sedimentaires canadiennes.

» Des essais de gonflement a
I"Université Queen’s montrent
une grande reduction du
potentiel de gonflement de Ia
bentonite infiltree avec de la
saumure.




DECOVALEX

* |la CCSN prend part au projet DECOVALEX depuis
1992. I's’agit d’une collaboration tres fructueuse
avec d’autres chercheurs sur les processus THMC.

* |Lla CCSN participe a deux taches dans la phase
actuelle du DECOVALEX (D-2019):

transfert de gaz dans les matériaux peu permeables
glissement d’une faille induit par injection d’eau.




Modélisation de la glaciation

Ice sheet Réf. Nguyen et al. 2017

ll'y'a un million d'annees, il'y a eu
neuf cycles de glaciation au Canada.

Permeable -
Pour chaque cycle, la calotte glaciaire a W

subi une charge en surface de
30 a 40 MPa, ce qui entraine :

_‘4.—

une augmentation importante des
gradients hydrauliques

une redistribution des traceurs:
naturels par advection, dispersion et R i cona \ —hioseirg
dlfoSIOh ’ O\ o Fledda

Réf. Nguyen et al. 2017

La CCSN a developpe et valide un
modele mathematique du
comportement de la roche
sedimentaire pendant les neut cycles
de glaciation precedents autour d'un
DEGP de DEMA propose par OPG.

N i B 6 5 4 3 2 1 0 1 2 0 100 200 300 400 500
Pressure above hydrostatic (MPa) TDS (g/L)




Conclusions tirees de la modeélisation de

la glaciation

* |la modelisation mathematique et les donnees sur le
terrain presentent des elements de preuves multiples
montrant qu’au site de la DFGP pour les DEMA :

|la roche hote, |la formation rocheuse et les eaux souterraines n‘ont
pas ete affectées par les neuf cycles de glaciation du dernier million
d’années

les eaux souterraines dans les roches hote et la formation rocheuse
ont eté formees depuis des centaines de millions d’années et sont
demeureées pratiguement stagnantes (le transport des solutés est
régi par la diffusion)

les Grands Lacs ont ete formeés par: les cycles de glaciation du
Quaternaire — les plans d’eaux de surface comme les Grands Lacs
sont restes isolés des eaux souterraines profondes.




Examen des analogues naturels et
anthropiques (1)

* Faire le pont entre la durée des

essais en laboratoire et la
période de temps requise

Analogues
(souvent plus grande que anthropiques
10 000 ans) pour |'évaluation de
sireté

Les études des analogues donnent
plus de confiance envers la slreté
des DFGP en fournissant des données
sur des échelles géologiques et
spatiales qui ne peuvent étre
reproduites avec des essais (voir la
diapositive suivante).

Expériences en laboratoire




Examen des analogues naturels et
anthropiques (2)

Un analogue canadien pour le terme source — Kiggavik (Nunavut)

o

» Image de carottes du minerai d’'uranium provenant du'End deposit, a Kiggavik,
au Canada. A la zone 1, on apercoit des minéraux d’uranium le long d’une fracture,
tandis qu’aux zones 2 et 3 on trouve une minéralisation secondaire d’'uranium dans

une matrice argileuse .




Examen des analogues naturels et
anthropiques (3)

e Conclusions et conséquences :

Les analogues fournissent des données pour le dossier de slreté a
long terme. lls renforcent la confiance du public a 'égard des concepts
de stockage en formations géologiques pour toutes les étapes du
projet.

Les analogues nationaux peuvent susciter plus de soutien du public en
raison de la familiarité géographique et culturelle.

Les analogues qui sont propres a un site ont encore plus de poids.
Exemples : traceurs naturels et glaciation passée.

C’est en intégrant les analogues aux autres études (hydrogéologiques
ou géomécaniques), y compris les essais de laboratoire, gu’on peut
couvrir une grande marge spatio-temporelle.




Recherche sur les fractures du sud de
I"Ontario

* Examen de la possibilite de reactivation des failles du sud de
I"Ontario par l'etude des fractures et de leurs materiaux de
remplissage :

etude de terrain sur la stabilite de la geosphere
datation de I'age absolu des matériaux de remplissage
soutien de I'eévaluation des aléas sismiques.
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Matériau de remplissage des fractures
— demarche analytigue et conclusions

» Demarche analytique :

Cartographie sur le terrain et analyse structurale : 35 veines de
calcite echantillonnées a partir de 15 affleurements; determination

geochimique d'oligoélements sur 33 echantillons
Analyse d’isotopes stables de 613C et 6180 sur 37 echantillons

Datation radiomeétrique

* Conclusions scientifiques :

Les fluides proviennent de sources eloignéees et sont mobilises a
environ 100 Ma a travers les fractures produites a partir des
structures du socle de Grenville.

Hypothese : reorganisation de la plague a 100 IVia

Les fractures datent de millions d’années

et n‘ont pas été réactivées




Mot de |a fin

* L es recherches de |la CCSN sur la strete du stockage en
formations geologiques ont commence des la fin des
annees 1970.

* [[a CCSN collabore avec d’autres organismes nationaux et
Internationaux.

* Les recherches menees par la CCSN permettent :
de developper son expertise de facon independante
de lui apporter une bonne credibilite

d’offrir un fondement solide a ses decisions et
recommandations relatives aux demandes de permis.
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Acronymes

*» CCSN : Commission canadienne de streté nucleaire

* DFGP : depot dans des formations geologiques profondes

DEMA : dechets de faible et de moyenne activite

EACL : Energie atomigue du Canada limitée

GAP : gestion adaptative progressive

LRS : laboratoire de recherche souterrain

OPG : Ontario Power Generation

SGDN : Societe de gestion des dechets nucléaires

* THIMIC : thermique-hydrologigue-mecanique-chimigue




Commis§ion cqngdienne Canadian Nuclear
de s(reté nucléaire Safety Commission

Questions:
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