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exercent une responsabilité en matiere de
sécurité des installations nucléaires. La re-
cherche et le développement constituent
I'un des moyens les plus importants pour y
parvenir.3

En Suisse, la Confédération est habilitée a
soutenir la recherche appliquée sur ['utilisa-
tion pacifique de I'énergie nucléaire, et tout
particulierement sur la sécurité des installa-
tions nucléaires et la gestion des déchets ra-
dioactifs. Dans ce domaine, elle est donc en
mesure de financer la formation de spécia-
listes ou de l'assurer par ses propres moyens,*
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Selon I'art. 4, alinéa 3 lettre a de la LENu.

w

vant de ['utilisation
ie nucléaire> La Confé-
nt -également la recherche
Je sur les effets des rayonnements
nts et sur la radioprotection, ainsi que

> _.’. . y .
formation dans le domaine de la radiopro-

tection ® elle assure de plus, en collaboration

avec les cantons, les travaux de recherche et
de développement en matiere de protection
de la population, tout en soutenant la coopé-
ration nationale et internationale.”

Dansle cadre des crédits alloués, les autorités
de surveillance soutiennent les projets en re-
cherche appliquée, dans I'enseignement et
la formation des spécialistes, qui portent sur
la sécurité et la slreté des installations nu-
cléaires, ainsi que sur la gestion des déchets
radioactifs.8 Il devrait toutefois s'agirici de re-
cherche appliguée et non pas de recherche
fondamentale? Les autorités de surveillance
peuvent également confier des mandats de
recherche, voire participer directement a des
projets de recherche, sur les effets des rayon-
nements ionisants et sur la radioprotection.’©

Selon I'art. 4, alinéa 1de la loi sur I'’énergie nucléaire LENu.

Selon les prescriptions de siireté de I’AIEA, partie 1: Governmental, Legal and Regulatory

Framework for Safety ; voir en particulier les prescriptions 1,10 et 11.

Selon I'art. 86 de la LENu.
Selon I’'art. 87 de la LENu.
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et le rapport explicatif sur TOENu (article 76).

Selon I'art. 5, alinéa 1de la loi sur la radioprotection LRaP.
Selon I'art. 4 de la loi fédérale sur la protection de la population et sur la protection civile LPPCi.
Selon I'art. 77 de I'ordonnance sur I'énergie nucléaire OENu

o Selon I'art. 86, alinéa1de la LENu et le chapitre 8.8.4 du message relatif a la LENu.
10 Selon I'art. 186 de I'ordonnance sur la radioprotection ORaP.




L'Inspection fédérale de la sécurité nu-
cléaire (IFSN) est l'autorité de surveillance
de la Confédération pour les installations
nucléaires. Elle assure les missions qui Iui
incombent en vertu des dispositions de la
législation de I'énergie nucléaire, de la ra-
dioprotection, de la protection civile et de la
population, et selon les prescriptions en vi-
gueur en matiere de transport de marchan-
disesdangereuses." Pour exercer son activité
de surveillance en toute compétence et in-
dépendance, I'lFSN est tenue de se référer a
I'état actuel de la science et de la technique.
Pour ce faire, I'lFSN est habilitée a mener ses
propres activités de recherche et a soutenir
des projets relatifs a la sécurité nucléaire.2
Elle fonde donc également ses avis sur les
résultats de recherches.®

Les projets de recherche menés ou soute-
nus par I'lFSN peuvent aussi concerner des
travaux de développement faisant appel a
un savoir existant ou a des résultats d'expéri-
mentations, maisils doivent impérativement
créer de la nouveauté et ne pas se conten-
ter de simplement appliquer par routine
un savoir connu en termes de prestations
de services (conseils, expertises, mesures
de routine, formations, etc.)."* La recherche
fondamentale qui ne présente pas d'aspects
valorisables pour I'activité de surveillance ne
fait pas partie de la recherche réglementaire
en sécurité nucléaire.

Les travaux de recherche et de développe-
ment ne peuvent donc étre pris en compte
ques'ilsse rattachent aux missions de I'lFSN,
et concernent donc des questions de sécu-
rité et de sQreté.> L'IFSN percoit des déten-
teurs d'installations nucléaires, de marchan-

" Selon I'art. 2, alinéa 1de la LIFSN.

dises nucléaires et de déchets radioactifs

des émoluments destinés a financer son
activité de surveillance des différentes ins-
tallations nucléaires ainsi que les travaux de
recherche et de développementy afférents'e
La Confédération apporte également une
contribution pour le financement d'autres
recherches appliquées sur la sécurité.”” Pour
couvrir les frais des missions de surveillance
non directement imputables a des installa-
tionsdésignées, I''FSN percoit encore aupres
des détenteurs des installations nucléaires
une taxe annuelle de surveillance® sur la-
guelle peuvent également étre imputés des
coUts induits par les travaux de recherche et
de développement lancés par I'lFSN.

L'IFSN s'engage pour que la Confédération
finance une part appropriée de la recherche
réglementaire en sécurité nucléaire.

12 Selon I'art. 2, alinéa 3 de la loi sur I'IFSN (LIFSN) et le message relatif a la LIFSN.
3 Selon le manuel de gestion de I'l[FSN, processus « Principes fondamentaux de la surveillance »

(HPBO0140).

4 Sur la base du papier de principe Recherche & Développement adressé aux hautes écoles
spécialisées, a la conférence des recteurs des hautes écoles spécialisées suisses KFH (2008).

5 Selon le chap. 8.8.1 du message relatif a la LENu.

6 Selon I'art. 2, alinéa1de la LIFSN.

17 En référence al'art. 86, alinéa1de la LENu; les fonds sont transmis de I'Office fédéral

de I'’énergie (OFEN) a I'lFSN.

8 Selon I'art. 83, alinéa 2 de la LENu et art. 3, alinéa 2 du réglement sur les émoluments IFSN.



L'IFSN conduit et soutient des projets dans le cadre de son
programme de la « Recherche réglementaire en sécurité nucléaire ».

Ce faisant, I'lFSN poursuit avant tout les objectifs suivants:

1. Analyse des questions encore

sans réponses:

Aussi bien l'activité de surveillance cou-
rante que le développement général du
niveau des sciences et techniques sou-
levent des questions relatives a la sécurité
des installations nucléaires auxquelles il
mangue encore des réponses. Les projets
de recherche doivent permettre de détec-
ter les sources de difficultés potentielles,
d'élaborer des améliorations possibles, de
restreindre les incertitudes et d'améliorer
les procédures. lIs doivent ainsi contribuer
au maintien et a l'extension de la sécu-
rité des installations nucléaires suisses.
Pour répondre a ces questions, I'IFSN
tient compte avant tout des développe-
ments présentés par des instances inter-
nationales, des résultats de projets de re-
cherche déja lancés et de discussions de
rencontres professionnelles, ainsi que des
recommandationsd’autresinstitutions fé-
dérales, et en particulier de celles émises
par la Commission fédérale de la sécu-
rité nucléaire (CSN).° Elle s'attache aussi
spécifiguement a combler les lacunes de
connaissances qui ne sont pas couvertes
par les programmes de recherche des éta-
blissements surveillés.

2. Soutien concret de la mission

de surveillance:

Les projets de recherche sont destinés a
fournir et a développer les bases et outils
dont I'lFSN a besoin pour assurer ses mis-
sions. C'est a la fois l'objectif principal et la
condition indispensable pour obtenir un
financement des travaux de recherche
(voir section 1).

. Maintien et extension des compétences:

Les projets de recherche doivent aussi as-
surer le maintien et I'extension de com-
pétences de I'IFSN, mais également, en
second lieu, des experts mémes de I'lFSN.
Les projets de recherche menés en Suisse
sont donc profitables, notamment lors-
qu'ils comportent un volet de formation.

® Selon I'art. 2 de I'ordonnance sur la Commission fédérale de la sécurité nucléaire (OCSN).



4, Promotion d'une expertise

indépendante:

Les projets de recherche, notamment
ceux portantsurle soutien concret de l'ac-
tivité de surveillance, contribuent a créer
les bases de I'expertise et de la surveil-
lance de I'exploitation des installations nu-
cléaires. Dans les domaines pour lesquels
I'IFSN fait appel a des experts extérieurs,
les projets de recherche doivent alimenter
une expertise indépendante afin d'éviter
les conflits d'intéréts potentiels.2® Pour ce
faire, et dans le but de favoriser la diver-
sité, I''FSN tient a confier sa recherche a
des institutions diverses.

. Encouragement des échanges

internationaux:

Une part importante des échanges inter-
nationaux des professionnels a lieu dans
le cadre de groupes de travail qui pilotent
les activités de recherche et exploitent
leurs résultats. Ceci vaut tout particulie-
rement pour les groupes de travail de
I'Agence pour l'énergie nucléaire (AEN)
de I'Organisation pour la coopération et le

développement économique (OCDE). De
plus, bon nombre de projets de recherche
ne peuvent aboutir a des résultats tan-
gibles que par des contributions issues
de nombreux pays. La recherche dans le
domaine de la sécurité nucléaire menée
en Suisse doit donc favoriser I'intégration
de'lFSN dans le vaste réseau international

compeétent en ce domaine.

6. Augmentation de l'attrait de I'lFSN

en tant qu’'employeur:

Cet accompagnement de projets de re-
cherche entant gu'activité diversifiée per-
mettant d'acquérir de nouvelles connais-
sances doit accroitre l'attrait de I'lFSN en
particulier aux yeux de nouveaux collabo-
rateurs jeunes et hautement qualifiés.

20 Voir également IAEA General Safety Guide GSG-12 (2018): Organization, Management

and Staffing of the Regulatory Body for Safety, Appendix | : External expert support.



Critéeres

Selon les principes juridiques qui fondent son action et les objectifs
supérieurs rattachés, I'lFSN évalue le soutien accordé aux projets
derecherche proposés essentiellement selon les critéres suivants:

1. Aspects professionnels qualitatifs,

en particulier:

a. Contribution scientifique et technique
du projetal'amélioration delasécurité et
de la sUreté des installations nucléaires
suisses se basant sur les connaissances
actuelles, mais évitant toutefois les re-
coupements involontaires avec d'autres
projets en cours ou déja acheves.

b.Qualité attendue des travaux en réfé-
rence au mandat, en référence a des
publications et autres preuves de capa-
cités, le cas échéant aussi en référence
a l'expérience déja faite par I'lFSN avec
les postulants. Ceci concerne aussi bien
les aspects spécialisés que des criteres
formels tels que le respect des délais et
la qualité des rapports remis.

2. Pertinence pour I'activité

de surveillance:

Capacité d'utilisation des résultats du
projet pour les missions de surveillance
concretes existantes ou a venir de I'IFSN.
Ce point est particulierement important
pour la détermination de l'ordre de prio-
rité des projets. 'évaluation doit s'appuyer
sur une planification plausible de I'utilisa-
tion des résultats, commme le montrent les

exemples suivants.

a. Les résultats sont intégrés dans la ré-
glementation ou certaines décisions
de I'IFSN relatives aux installations nu-
cléaires.

b.Les travaux de recherche permettent
de développer ou d'améliorer des pro-
grammes de simulation dont I'FSN et
ses experts se servent pour les analyses
de la sécurité.

c. Les travaux de recherche permettent
de développer ou d'améliorer des mé-
thodes de recherche ou des équipe-
ments technigues qui sont utilisés par
I'IFSN et ses experts.

d.Les données acquises par les travaux de
recherche sont intégrées dans les ana-
lyses probabilistes ou déterministes de
la sécurité des installations nucléaires
qui sont réalisées par I'lFSN.

e. Les résultats servent a planifier les ins-
pections de I'lFSN ou a évaluer les pro-
grammes des contréles périodiques et
des mesures d'entretien.

. Maintien et extension des compétences:

La priorité est a accorder en premier lieu a
des projets de recherche relevant de dis-
positifs de formation concrets, tels que des
mémoires de master ou theses de docto-
rat. Toutes choses égales par ailleurs, I'lFSN
privilégie les projets ou la formation se dé-
roule en Suisse.



4, Effets sur le recrutement futur d’'experts:

Les projets soumis font l'objet d'une ana-
lyse de la possibilité pour I''FSN de recruter
par ce biais des experts destinés a l'inspec-
tion d'installations nucléaires. Les experts
de I'lFSN doivent étre indépendants des
organismes surveillés par I'IFSN et libres
de tout conflit d'intérét.2 C'est pourquoi
I'IFSN accorde la préférence a des projets
de recherche d'institutions dont les colla-
borateurs ne risquent pas d'étre a priori
confrontés a dessituations de conflits d'in-
téréts lors d'une éventuelle activité future
d'expert au profit de I''FSN.

. Soutien a l'intégration de I'lFSN au réseau
international d'expertise:
Cet aspect concerne tout particuliére-
ment des projetsimpliquant des organisa-
tions issues de différents pays et menant
donc a des résultats que la Suisse ne se-
rait pas en mesure d'obtenir a elle seule.
Les calculs comparatifs effectués par plu-
sieurs groupes d'instituts de recherche ou
autorités de surveillance (indicateurs de
performance chiffrés) ou les enquétes et
analyses systématiques de dommages et
d'événements rares dans des installations

nucléaires en sont des exemples.

processus « Acquisition » (HPB0460).

6.
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Abstraction des taches dévolues aux
organismes surveillés:

La recherche bénéficiant du soutien de
I''FSN ne doit pas concerner dans une
large mesure des taches dévolues aux
organismes surveillés. Au sein de projets
internationaux dans lesquels des exploi-
tants ou des constructeurs d'installations
nucléaires sont également représentés,
I'lFSN accorde la primauté aux aspects de
sécurité et au soutien de l'activité de sur-
veillance.

. Analyse de risque:

En cas de problémes prévisibles, et no-
tamment lorsque des difficultés ont déja
été mises a jour dans d'autres projets an-
térieurs équivalents, les postulants doivent
présenter une analyse de risque. Les dif-
ficultés de recrutement de personnel ou
encore les difficultés rencontrées pour
le transport international d'échantillons
radioactifs en sont quelques exemples.
Les postulants doivent démontrer d'une
maniere plausible la maniére dont ils
comptent éviter, ou le cas échéant ré-
soudre, de telles difficultés.

2 Les critéres de choix des experts sont expliqués en détail dans le manuel de gestion de I'lFSN,



le domaine de la sécurité nucléaire» est cla
rement défini dans le manuel de gestion
de I'lFSN (MHB). La stratégie de I'IFSN est
de faire accompagner par (au moins) une
personne du domaine spécialisé concerné
de I'lFSN tout projet de recherche dont
elle n'assure pas elle-méme la direction.
La personne accompagnatrice du projet le
contrdle et s'assure que les acquis issus du
projet viennent bien s'intégrer a la tache de
surveillance continue de I'lFSN. L'accompa-
gnement de projets de recherche au titre du
maintien et de I'extension des compétences
constitue I'un des éléments essentiels de la
tache du personnel spécialisé.

Un service central, la « Coordination de la re-
cherchey, traite les taches de rang supérieur
et représente 'activité de recherche dans le
domaine de la sécurité nucléaire vis-a-vis de
'extérieur. Ce service de coordination est,
en interne comme a l'extérieur, le premier
interlocuteur des postulants déposant des
dossiers de projets ainsi que l'organe cen-
tral d'administration des résultats de la re-
cherche au sein du systeme de gestion des
connaissances de I'lFSN. La direction dé-
cide de l'agrément des demandes de pro-
jet sur proposition de la Coordination de la
recherche. Il revient a la direction de définir

I'ordre de priorité des demandes.

expériences constitue 'élément esseht [
cette information qui reléve de la responsabi-
lité de la Coordination de la recherche. Dans
leurs rapports, les personnes accompagna-
trices du projet procedent également a une
évaluation de leurs travaux de recherche et
indiguent comment les résultats obtenus
serviront a la mission de surveillance. Le rap-
port sur la Recherche et les expériences a fait
ses preuves et jouit par ailleurs d'une recon-
naissance internationale, comme le montre
la mention de «Good Practice» attribuée
dans le cadre de la mission de vérification de
I'AIEA Integrated Regulatory Review Service
IRRS de 2011.22

22 Good Practice GP4 dans: Integrated Regulatory Review Service (IRRS) report to Switzerland.

Brugg, 20 November to 2 December 2011.






Orientation thématique

La Coordination de la recherche assure en Les prochaine matiques au
Je 'lFSN se-

ront probableme )

continu la veille relative aux thémes pos- coeurdesactivite

sibles de recherche en accord avec les ser-
vices spécialisés. La direction approuve alors
un plan de recherche adossé a la stratégie
de recherche et décrivant les projets de re-
cherche quisonta mener a bien au coursdes
quatre années en vue d'assurer la sécurité de
la planification.



Les thématiques et enjeux ne sont pas mentionnés ici par ordre de priorité.

'autorisation d'exploitation des centrales
nucléaires suisses étant illimitée, ce theme
est prioritaire pour assurer leur sécurité sur
les prochaines décennies. Les composants
du circuit de refroidissement jouent ici un
role capital et particulierement ceux qui
ne peuvent pas étre remplacés comme la
cuve du réacteur. En particulier les aspects
suivants sont a prendre en compte:

a. Impacts des conditionsambiantes telles
gue lacomposition chimique de I'eau, la
température et les rayonnements neu-
troniques sur les processus de vieillisse-
ment;

b. Cumul de différents mécanismes de
vieillissement;

c. Comparaison de composants des cen-
trales nucléaires en activité depuis des
années avec des échantillons de maté-
riaux provenant de tests génériques de
laboratoire et d'échantillons prélevés a
des fins de surveillance;

d. Analyse de techniques courantes et
nouvelles de contréles non destructifs
permettant de détecter des défauts et
d'en déterminer I'ampleur;

e. Examens probabilistes d'intégrité.

En matiére de risques naturels, les séismes
jouent un réle tres important. Dans les
analyses probabilistes de sécurité prévues
pour les centrales nucléaires suisses, ce
sont les séismes de tres forte amplitude
quicontribuent le plus a la fréquence d'en-
dommagementdu cceur. La recherche sur
les origines des séismes et la propagation
des ondes sismigues du sous-sol jusqu’'au
site desinstallations nucléaires a atteint en
Suisse un haut niveau et ne cesse d'évoluer.
Cette recherche s'intéresse en particulier
aux effets des ondes sismiques sur les ba-
timents des installations nucléaires et sur
leurs systemes importants en termes de
sécurité. Il s'agit ici notamment des points
suivants:

a. Incertitudes et amplitudes de la trans-
mission des ondes sismiques du sous-
sol aux ouvrages (interaction sol-ou-
vrage);

b. Changements d'état et de comporte-
ment des ouvrages sous l'effet d'acceé-
lérations et leurs impacts sur I'ancrage
des systémes / composants importants
en termes de sécurité qui y sont inté-
grés;

c. Risque de dommages causés aux sys-
témes / composants par ces accéléra-
tions (modifiées) et circonstances par-
ticulieres telles que les phénomenes de
résonance;

d. Réflexions sur la possibilité de repré-
senter les événements mentionnés aux
points 2.a.-c. dans des simulations com-
binées et complétes.



Jusque-la, I'"FSN a axé les travaux de re-
cherche en gestion des déchets radioac-
tifs sur les évaluations qui étaient requises
dans le cadre du plan sectoriel «dépodts en
couches géologiques profondes». La re-
cherche d'un site touchant bientot a sa fin,
elle va de plus en plus se concentrer sur la
réalisation du dépdt en couches profondes
et del'installation de conditionnement. La
mise en service d'un dépdt en couches
géologiques profondes des déchets hau-
tement radioactifs étant prévue a partir de
2060, les durées du stockage intermédiaire
se rallongent pour les assemblages com-
bustibles usés. Les aspects principaux sont
les suivants:

a. Méthodes de contrble des criteres de
sécurité applicables aux assemblages
combustibles usés en stockage a sec de
longue durée ainsi qu'aux conteneurs
de transport et d'entreposage (tempé-
ratures, altération des matériaux, inté-
grité des éléments combustibles, etc));

b. Comportement a la construction de l'ar-
gile a Opalinus suite au forage du tun-
nel;

c. Processus couplés en cas de propaga-
tion des radionucléides dans un dépdt
de couches géologiques profondes et sa
simulation, avec prise en compte du dé-
veloppement des températures et des
pressions en zone proche;

d. Impact des radionucléides qui se pro-
pagent a long terme sur 'exposition de
'environnement aux rayonnements;

e. Influences externes pouvant a long
terme porter atteinte a l'effet de confi-
nement, telles que la tectonique ainsi
que les processus d'érosion fluviale et
glaciaire.

Les étudesscientifiques sur les effetsd'une
faible exposition aux rayonnements ioni-
sants sont de plus en pergues par l'opi-
nion publique et avivent les débats sur
les risques au sein de la société. La Com-
mission internationale de protection ra-
diologique IRCP revoit actuellement les
recommandations fondamentales pour y
prendre dment en compte les derniers
résultats de la recherche. Linterprétation
de ces résultats reléve d'un véritable défi
au vu des incertitudes inhérentes de la
base de données et de la complexité de
la matiére. En méme temps, la pression
augmente de réduire encore I'exposition
aux rayonnements ionisants par le biais
de moyens techniques. Dans la radiopro-
tection, I'acquisition de nouvelles connais-
sances et le développement scientifique et
technologique s'appuient principalement
sur les disciplines de recherche suivantes:

a. Etudes épidémiologiques effectuées
notamment sur les personnes expo-
sées aux rayonnements ionisants par
leur activité professionnelle, sur les sur-
vivants des bombes atomiques et sur les
populations touchées par les accidents
nucléaires;

b. Etudes radiologiques telles qu'analyses
des dommages du matériel génétique
dus aux rayonnements ionisants ou des
métabolites chez les personnes expo-
sées aux rayonnements ionisants;

c. Développement de technologies téle-
commandées résistantes aux rayonne-
mentsvisant a optimiser I'exposition aux
rayonnements en conditions normales
ou lors d'incidents.
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De plus, larecherche réglementaire en sécu-

rité nucléaire se penchera probablement en

particulier sur les thémes suivants:

[ Intégrité des barres de combustible et
ampleur des dommages en cas de défail-
lances dans les limites du dimensionne-
ment, notamment en cas d'accidents de
réactivité (RIA) et d'accident de perte de
caloporteur (LOCA);

[ Composition chimique de I'eau du cir-
cuit de refroidissement des centrales nu-
cléaires;

I Dommages et événements internes tels
gu'incendies et pannes de composants;
I Impacts d'une chute accidentelle d'aé-
ronefs sur les batiments, les systemes et
les composants d'une centrale nucléaire;

I Autres risques naturels (en dehors des
séismes), dont en particulier ceux résul-
tantdu changementclimatique;

[ Facteurs humains, notamment la fiabilité
des actions effectuées par les opérateurs
ainsi qu'aspects touchantl'organisation et
la transmission des connaissances;

[ Comportement des systémes, défail-
lances et accidents graves;

[ Themes appliqués de radioprotection,
procédés de décontamination des sys-
témes et composants.

L'IFSN ne soutient pas de recherches sur les
réacteurs de 3e génération ainsi que sur les
possibles futurs réacteurs de 4e génération;
ces travaux ne présentent en effet aucun ca-
ractére pertinent pour la tdche concrete de
surveillance de l'inspection fédérale. L'IFSN
suit toutefois les développements interna-
tionaux dans ce domaine afin de se tenir au
courantdesdernieres avancées scientifiques
et techniques.
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