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'essentiel

_ LEPOINTDEVUED'ASTER

Quand les abeilles surveillent
l'environnement

Pour surveiller 'environnement, I'’Andra s’est adjoint, depuis 2011, les services d’'une armée d’observatrices
aussi minutieuses que précieuses: les abeilles. Reportage a lire p 22.
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Uessentiel

epuis pres de dix ans,

la station atmosphérique

de l'Andra dans la Meuse
mesure en continu les parti-
cules en suspension et les prin-
cipaux polluants présents dans
l'atmosphere. Un travail précis
et de longue haleine permet-
tant notamment d'établir un
« état zéro» de l'atmosphere
du territoire d'accueil du projet
Cigéo avant toute construction
puis d'évaluer les éventuelles
modifications.

« Avec le temps, les locaux préfa-
briqués dans lesquels sont installés
des dispositifs de mesure et d'ana-
lyse étaient sous-dimensionnés,
explique Sébastien Conil, ingé-
nieur au sein de 'Observatoire
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de travaux confiés
a des entreprises locales

pérennedel’environnement (OPE)
a la direction de la R&D de
U'Andra. De plus, Uisolation ther-
mique n’y était pas trés bonne.
Or pour assurer des mesures de
qualité optimale, de plus en plus
exigeantes, nous devons bénéfi-
cier d’'une température intérieure
stable. » Un chantier a donc été
lancé pour installer un nouveau
batiment en dur, thermiquement
tres stable, et ainsi offrir une
surface de 110 m? contre 36 m?
auparavant.

La station atmosphérique de 'OPE
de 'Andra fait partie des stations
européennes certifiées parle pro-
gramme ICOS de suivi des gaz a
effet de serre. « Les mesures que
nous réalisons s’inscrivent dans une
évaluation globale de l'évolution de
l'atmosphere. La station participe de
ce fait a l'évaluation et au suivi du
changement climatique en fournis-
sant des données qui sont utilisées
par les laboratoires de recherche
impliqués dans le programme
ICOS. Notre participation souligne
la qualité de nos mesures », précise
encore Sébastien Conil.

Desmesuressur les propriétés phy-
siques, chimiques et radiologiques
del'airsont réalisées quotidienne-
ment. « Notre travail consiste notam-
ment d caractériser les particules de
lair pour connaitre les sources des
composants qu'ony trouve. On peut
ainsi distinguer ce qui vient des acti-
vités agricoles ou industrielles. » Lui
et ses collégues mesurent aussi la
présence de CO, dans lair, celle
de césium 137 et d'autres radio-
nucléides comme le carbone 14 et
le tritium. Les mesures météorolo-
giques sont effectuées par Météo
France. Les mesures chimiques
réglementées reviennent, elles,
a ATMO Grand Est, l'association
agréée de surveillance de la qua-
lité de l'air (AASQA) pour larégion.
Les mesures de la radioactivité sont
incluses dans le réseau Opera-Air
de UIRSN, qui mesure les niveaux
de radioactivité sur le plan natio-
nal. « Nous collaborons aussi avec
des laboratoires de recherche renom-
més : Ulnstitut des géosciences de
l'environnement de Grenoble, le
Laboratoire d'étude et d'expertise sur
la radioactivité de ['environnement
de Ulnstitut de radioprotection et de
sareté nucléaire (IRSN), ou le labo-
ratoire des sciences du climat et de
l'environnement de Saclay »,indique
Sébastien Conil. Grace au réamé-
nagement de la station, les scien-
tifiques vont poursuivre, dans des
conditions encore meilleures, leur
surveillance millimétrée de l'airdu
territoire autour du projet Cigéo.



Le Journal de
[Andra change
de téte!

La nature
a la loupe

Malgré un printemps malmené par
la Covid-19, 'Andra a tenu ses cam-
pagnes d’'observation de I'environne-
ment en Meuse et en Haute-Marne, dont
les données sont importantes a plusieurs
titres.
Lenvironnement en Meuse /Haute-Marne, sa caractérisation, son suivi,
et sa compréhension, est un sujet sur lequel travaillent de maniére
coordonnée plusieurs équipes de ’Andra a différentes échelles.
Il'y a tout d’abord le suivi réglementaire de I'environnement du Centre
de ’Andra en Meuse /Haute-Marne. Le plan de suivi
reprend les prescriptions des différents arrétés et
décrets tout en les complétant par des investi-
gations jugées utiles ou par des engagements
pris par I'Andra a la demande de tiers (suivi
radiologique par exemple), notamment en pré-
vision de la construction et de I'exploitation
du projet Cigéo. Les mesures qui concernent
I'air, les eaux et la faune ont pu étre réalisées
ce printemps.
La description de I'état actuel de I'environne-
ment pour I'étude d’impact du projet Cigéo devant
régulierement étre actualisée, des équipes d’éco-
logues ont été également mobilisées pour recueil-
lir les indispensables données d’observation de la
biodiversité sur les aires de I'étude d’impact. Dans cet
objectif, des observations de terrain sur les chiropteres, les oiseaux,
les mammiferes... ont été réalisées en avril.
Enfin, sur un plan scientifique, dans le cadre de I'Observatoire
pérenne de I'environnement (OPE), I'’Andra a mobilisé plusieurs
bureaux d’études, d’avril a juin, volontaires pour travailler durant le
confinement dans le respect des régles sanitaires, pour des obser-
vations de la flore forestiere et des repérages et comptages d’am-
phibiens, d’insectes, d’oiseaux... Les informations recueillies sur la
zone d’étude de I'OPE viendront compléter ses bases de données,
pour une compréhension précise de I'environnement, notamment
les relations entre les différents milieux.

'essentiel

2 km

C'est la longueur cumulée de galeries
souterraines du Laboratoire souterrain
de 'Andra en aoiit 2020.

danslesmédias gD':

Retrouvez la web-conférence sur
https:/ /bit.ly/390gkKg

Capture d'écran d'un tweet.
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Des « live conférences »
au centre de 'Andra

La crise de la Covid-19 faisant, le Centre de Meuse /Haute-Marne a d{ revoir son
programme d’information et de communication du printemps et de I'été. Les visites,
interrompues a compter de mi-mars, ont repris selon des modalités adaptées.
Du 6 juillet a fin ao(t, '’Andra a accueilli, tous les jours de la semaine, des petits
groupes de 9 personnes maximum pour présenter et échanger sur le projet Cigéo.
Des animations sur le theme de la géologie ont également été organisées.

Pour continuer a informer un large public sur le projet Cigéo, '’Andra a également
lancé des conférences en ligne, diffusées en direct sur sa chaine Youtube. Le 9 juillet,
la premiére conférence a réuni 120 personnes.

Une nouvelle conférence tournée depuis le Laboratoire est au programme en
septembre et sera diffusée en direct.

Pour voir ou revoir les conférences, rendez-vous sur www.youtube.com/andrafr

Tout savoir

sur les activités
de lAgence
dans 'Aube et
la Manche

Chaque année, les centres industriels
de 'Andra dans I’Aube et le Centre de
stockage de la Manche publient leurs rap-
ports annuels. Ces bilans mettent a la por-
tée de tous des données scientifiques,
techniques, environnementales et de
sécurité, sur les activités de ces centres.
Chiffres d’exploitation des sites, conclu-
sions des inspections conduites par les
autorités compétentes, dispositions prises
en matiere de sécurité et de radioprotec-
tion, etc., ces documents rendent publiques
et accessibles de nombreuses données.
Y figurent aussi les principaux résultats
des analyses menées sur 'environnement.

Retrouvez les rapports annuels sur
X andra.fr/publications

Cigéo: le cycle
de concertations
se poursuit

Début 2020 se sont tenues deux concerta-

tions, 'une au sujet de la mise en comptabi-

lité¢ des documents d’urbanisme, portée par le

ministére de la Transition écologique, I'autre

concernant le raccordement au réseau de

transport d’électricité du projet Cigéo via I'im-

plantation d’un poste électrique, organisée

par RTE. Les bilans de ces deux concerta-

tions, toutes deux accompagnées par un garant nommé par la
Commission nationale du débat public (CNDP), sont en ligne sur
meusehautemarne.andra.fr.

Le cycle de concertations reprendra cet automne sur différentes
thématiques liées a 'aménagement de I'espace, I'environnement
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et le cadre de vie. Les réunions a venir se tiendront dans le res-
pect des recommandations sanitaires en vigueur.
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_ INTERVIEW____

Uessentiel

Un 43¢ centre de secours pour la Meuse

L'Andra et le service départemental
d’incendie et de secours de la Meuse
(SDIS 55) ont renouvelé en début

d'année leur convention de
prévention et de couverture

des risques liés a lexploitation

du Laboratoire souterrain.

Un partenariat « gagnant-gagnant ».
Les explications de Vincent Toussaint,

ingénieur sécurité a lAndra
et pompier volontaire.

Pourquoi ce partenariat entre
l'Andra et le SDIS 55?

Dans un secteur rural comme
le noétre, le délai d'intervention
des pompiers est important. De
plus, la complexité des installa-
tions du Centre de 'Andra ren-
dait lintervention difficile pour
des pompiers ne connaissant pas
forcément le site. Au Laboratoire,
les risques sont ceux d’un chan-
tier souterrain. Nous mettons tout
en ceuvre pour diminuer le risque
d’'accident ou d’incendie mais, s'ils
arrivent, cela demande de savoir

Séance d’entrainement.

évoluer dans un environnement
complexe avec un équipement
spécifique et des gestes adaptés.
En paralléle, nous avons constaté
que certains pompiers amenés a
intervenir étaient des salariés
de 'Andra volontaires dans des
centres de secours voisins, qui
pouvaient étre en repos ou en
congés a ce moment-la. Notre
démarche a donc été pragma-
tique: permettre en cas de besoin
aux salariés pompiers de réaliser
leurs missions pour le SDIS 55 lors-
qu'ils travaillent sur le site.

En quoi ce partenariat
améliore la sécurité du site?

Il a permis de créer sur le site de
'Andra, un 43¢ centre de secours
du SDIS 55, composé de per-
sonnes travaillant pour 'Andra ou
le prestataire de gardiennage (a
'exception du chef du centre de
secours). Aujourd’hui, nous comp-
tons 52 pompiers volontaires sur
le centre. Ici tous sont a leur poste
de travail classique et changent
de casquette s'il faut intervenir.
Et c’'est une vraie garantie d'ef-
ficacité, car ils connaissent bien
les installations du Laboratoire
souterrain. Outre la présence de
ce personnel doublement com-
pétent, la rigueur imposée pour
intervenir sur le site de 'Andra a
nécessité de former des binémes
entre pompiers du SDIS extérieurs
al'’Andraetsalariésde l'/Andra, de
maniere a améliorer les interven-
tions en cas d'incendie, lesquelles
demandent des effectifs impor-
tants. Cette convention associe
également le SDIS de Haute-
Marne (SDIS 52).

Quel est l'intérét pour le SDIS?
C'est gagnant-gagnant. Nous
bénéficions du savoir-faire du
SDIS, qui assure la formation des
salariés de I'Andra. En contre-
partie, de nombreux salariés se
sont formés comme pompiers

augmentant les effectifs du SDIS
et améliorant la couverture des
risques dans le secteur. LAndra
autorise également les pompiers
salariés a intervenir a l'extérieur
auprés de la population, en cas de
carences dans les centres voisins.
Ils peuvent donc étre mobilisés
en renfort sous commandement
du SDIS dans le périmetre proche
du Centre de I'Andra en Meuse/
Haute-Marne.

Quelles raisons vous ont
poussé a devenir pompier
volontaire?

Je suis entré dans cette démarche
il y a tres longtemps. J'ai com-
mencé a 11 ans,auxjeunes sapeurs-
pompiers etj'ai rejoint les pompiers
volontaires dés 16 ans. Comme mes
collegues, je voulais me mettre au
service des autres et apprendre.
Et le fait d’avoir mis en lumiere
ces compétences a'/Andraa permis
de valoriser ceux qui comme moi
ont une double casquette. Nous
sommes heureux de pouvoir utili-
ser nos compétences dans le milieu
professionnel. ®
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Crise sanitaire:
comment le Centre

de l/Andra en

Meuse/Haute-Marne

s'est organisé

Face a la crise sanitaire, ’Andra a été dans I'obligation
de revoir ses activités sur sites et de fermer ses portes
temporairement au public. Néanmoins, les équipes
sont restées mobilisées pendant toute cette période.

és I'annonce du confine-
ment, les services infor-
matiques se sont fortement

mobilisés pour équiper le plus
grand nombre de collaborateurs
afin de leur permettre de pour-
suivre leurs missions en télétravail.
Lactivité opérationnelle sur site a,
quant a elle, été considérablement
ralentie, et les interventions phy-
siques ont été stoppées dans le
Laboratoire souterrain. Afin d’as-
surer une mise en sommeil sécuri-
sée et efficace, plusieurs visites de
contrble ont eu lieu au cours des
deux mois de confinement. Elles
ont permis de s’assurer que toutes
les installations étaient en sécurité.
Quelques activités de terrain ont
pu étre maintenues, notamment
pour les inventaires de la faune et
de la flore (cf. article p.5).

Reprise progressive

Aprés presque deux mois de
mise en veille, les activités opé-
rationnelles ont repris de maniere
progressive, dés le 11 mai confor-
mément aux directives et recom-
mandations  gouvernementales,
dans 'objectif de poursuivre le pro-
gramme annuel d’essais technolo-
giques et scientifiques.

La premiere semaine a été consa-
crée a la remise en fonctionne-
ment des installations souterraines.
Quelques activités extérieures,
notamment forestieres, ont égale-
ment été déployées.

La reprise des chantiers impor-
tants (chantier 4, carreau de fon-
cage, station atmosphérique a
Houdelaincourt - cf. article p.4),
s’est opérée a partirdu 18 mai, seul

I'effectif d’encadrement et de sup-
port minimum associé aux activi-
tés opérationnelles était présent sur
le site, le télétravail se poursuivant
pour les activités tertiaires.

Un plan de reprise d’activité qui
définit les regles de protection des
salariés de I’Andra et des entre-
prises prestataires a accompagné
cette étape post-confinement.
Depuis la mi-juin, un retour a la nor-
male s’opére progressivement. Les
visites des installations souterraines
de ’Andra en Meuse /Haute-Marne
restent suspendues; les espaces
d’accueil sont ouverts au public et
les visites guidées de surface et
des animations sur le theme de la
géologie sont proposées tous les
jours sur inscription préalable afin
de respecter les régles sanitaires
en vigueur.

Solidarité avec le territoire

En début de confinement, le Centre
de Meuse /Haute-Marne (CMHM)
a remis I'ensemble des masques
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Equipés de masques, les salariés de I’Andra et les prestataires

peuvent reprendre leurs activités.

{4

L’Andra a réorienté

son programme de parrainages
pour soutenir des actions

de solidarité au profit

de son territoire d'accueil. »

disponibles sur son site, ainsi que
quelques équipements complé-
mentaires, a I'agence régionale
de santé Grand Est qui a pu les
redistribuer au personnel médical.
Ensuite, dans le contexte d’état
d’urgence sanitaire consécutif
a la pandémie, 'Andra a réo-
rienté son programme de parrai-
nages pour soutenir des actions
de solidarité. Ainsi le CMHM a
maintenu autant que possible un
soutien financier a des associa-
tions locales.

Le centre a également mobi-
lisé du budget pour aider cer-
taines collectivités de proximité.
Cette aide porte sur tout projet
qui concourt a la réduction de la
fracture numérique, fracture qui a
pu étre accentuée par la Covid-19
pour les personnes isolées et, plus
généralement, sur toute démarche
d’accompagnement des acteurs
économiques, associatifs, médi-
caux, etc., fragilisés par la crise. ®



Dans /Aube: anticiper
le stockage des futurs
déchets de tres faible

activite

fin 2019, le Cires a atteint

environ 61 %des 650000 m®

de sa capacité totale de
stockage autorisée. Au regard des
prévisions de livraisons de déchets
TFA (gravats, ferralilles, terres, etc.)
annoncées par les producteurs pour
les années a venir, le centre devrait
atteindre cette capacité totale de
stockage autour de 2028/2029.
Dans le méme temps, «nous
savons qu’entre 2100000 m® et
2300000 m® de déchets TFA vont
étre produits d’ici 2050-2060, rap-
pelle Patrice Torres, le directeur
des opérations industrielles de
’Andra. Or, le Cires qui accueille
ces deéchets depuis 2003 [dans
des alvéoles de stockage en sur-
face, creusées a quelques metres
de profondeur, ndrl] ne suffira pas
dans sa configuration actuelle a
stocker les volumes & venir, méme
si des solutions de gestion alter-
natives, actuellement a I’étude,
voyaient le jour ».

Une des solutions étudiées consiste
aaugmenter la capacité de stockage
autorisée du Cires. Ce projet, nommé
«Acaci» - pour Augmentation
de la CApacité du Clres - viserait
ainsi, sans faire évoluer la zone de
stockage existante du site et tout
en conservant son niveau de slreté,
a augmenter de pres de 50 % ses
capacités de stockage.

Ce projet est envisageable grace a
I'optimisation du stockage au Cires
depuis déja plusieurs années.
Les révisions de la conception
des alvéoles et des dispositions
de stockage ont en effet permis
un gain de stockage de 56 % par
rapport au concept initial. « Ce
concept prévoyait de stocker les
650000 m® de déchets autorisés
sur trois zones. Gréace a ces opti-
misations, nous n’utiliserons que
deux zones. La troisieme sera donc

libre et nous permettrait, si nous
avons l'autorisation, de prendre en
charge 250000 m*a 280000 m? de
déchets supplémentaires, soit au
total plus de 900000 m® a super-
ficie égale. »

’Andra travaille sur le projet Acaci
depuis 2018. « Le PNGMDR* 2016-
2018 nous imposait de déposer une
demande d’autorisation six ans avant
que la capacité du centre ne soit
atteinte (estimée en 2028) », précise
le directeur. En attendant, les études
et les étapes réglementaires liées a
ce projet devront répondre a diffé-
rents enjeux industriels, techniques,
environnementaux et de dialogue
avec les parties prenantes dont le
public afin de poursuivre I'exploita-
tion du Cires dans des conditions
optimales.

« Non seulement ce projet nous don-
nerait une dizaine d’années de capa-
cité de stockage supplémentaires,
mais il nous laisserait aussi plus de
temps pour évaluer, parallélement, la
pertinence d’autres solutions de ges-
tion de ces déchets, qu’il s’agisse de
la construction d’un nouveau centre
pour lequel nous menons des études
pour la recherche d’un site sur le ter-
ritoire de la communauté de com-
munes de Vendeuvre-Soulaines, ou
du stockage d’une partie des déchets
TFA sur leurs sites de production, ou
encore le recyclage d’une partie de
ces déchets, en particulier métal-
liques. Il est important d’anticiper,
mais aussi d’avancer pas a pas, en
laissant le débat sur la gestion des
déchets TFA ouvert aux décisions
que pourraient prendre nos succes-
seurs », conclut Patrice Torres.

Date prévisionnelle des travaux, si le projet est autorisé : 2025

éclairage

*PNGMDR:

Tous les trois ans,

le Gouvernement et
I'Autorité de slreté
nucléaire établissent
un Plan national de
gestion des matiéres
et déchets radioactifs
(PNGMDR). Cet outil
de pilotage dresse
le bilan des modes
de gestion existants
en France pour

les matiéres et les
déchets radioactifs,
il recense les
besoins prévisibles
d’installations
d’entreposage ou de
stockage, et définit
les orientations
stratégiques.
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éclairage

Les dessous du Labo

Destiné a étudier le stockage géologique
des déchets radioactifs les plus dangereux
dans des conditions les plus proches
possible de la réalité, le Laboratoire
souterrain de ’Andra en Meuse/Haute-Marne
féte cette année ses 20 ans.

Depuis 2000, de nombreux sujets techniques
ont été étudiés grace a I'implication

des équipes de I'’Andra, du territoire et

des partenaires locaux, nationaux

et internationaux afin d’acquérir in situ

les connaissances scientifiques et
technologiques nécessaires a la conception
du projet Cigéo.

Retour sur une infrastructure
exceptionnelle au coeur de l'argile.

Une aventure scientifique, technologique
et humaine

Des laboratoires souterrains en réseau
a linternational

20 ans / 20 chiffres clés
20 ans de recherches et d'expérimentations
Les femmes et les hommes du Labo

Un lieu d’apprentissage et de culture scientifique
pour tous

Interview de Gérard Longuet: « La Meuse devait
se réinventer »
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éclairage

Une aventure
scientifique,
technologique et
humaine

Directeur du Centre de
I’Andra en Meuse/
Haute-Marne

Vue aérienne du Laboratoire souterrain du Centre de ’Andra en Meuse /Haute-Marne (2020).

Dés 1991, IAndra démarre ses
recherches sur le stockage géolo-
gique profond, envisagé pour gérer
durablement les déchets radioactifs
de haute activité (HA) et de moyenne
activité a vie longue (MA-VL). Ces
déchets étant tres dangereux et
pour trés longtemps, le principe
est de les stocker au coeur d’'une
roche (ici, la formation argileuse du
Callovo-Oxfordien) qui forme une
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barriere naturelle pendant des cen-
taines de milliers d’années minimum:
elle confine les éléments radioactifs
et limite énormément leur déplace-
ment. Pour étudier la roche argi-
leuse in situ, en vue d’un stockage
aléchelleindustrielle, le Laboratoire
souterrain est officiellement créé, en
1999, sur la commune de Bure, a la
limite de la Meuse et de la Haute-
Marne. Il n’accueillera jamais de
déchets radioactifs: c’est un outil
d’études et de recherche congu
pour analyser la roche, la maniere
dont elle réagit avec le stockage et
définir quels types d’infrastructures
souterraines sont les mieux adaptés
pour stocker les déchets.

En 2000, les travaux commencent par
le creusement des deux puits d’ac-
ceés. En 2004, les ouvriers atteignent

la couche d’argile et construisent a
- 445 m dans la partie supérieure
de la couche, une premiere gale-
rie de 40 m. Et quelques mois plus
tard, les deux puits atteignent 490 m
de profondeur, niveau principal du
Laboratoire, qui correspond au milieu
de I'épaisseur de la couche d’argile a
cet endroit, ol un réseau de galeries
s’est développé depuis pour atteindre
2 km a ce jour.

Les premiéres expérimentations
portent avant tout sur la caracté-
risation de la roche. Alors qu’elle
était jusque-la analysée unique-
ment en surface sur des échantil-
lons prélevés lors de forages, les
scientifiqgues peuvent désormais
I’étudier « in situ » et sur de grandes
surfaces.

En 2005, un dossier détaillé permet de
conclure a la faisabilité d’un stockage
géologique profond dans cette couche
d’argile, confirmée par les évaluateurs.
En 2006, le Parlement charge alors
PAndra de concevoir un centre de
stockage a proximité du Laboratoire
souterrain: c’est la naissance du pro-
jet qui sera nommé Cigéo.

— Outil de recherche unique en son genre,

le Laboratoire est une installation souterraine,
comme il n'y en a quasiment plus en France
en raison de la fermeture des mines.

Le Laboratoire dispose de son propre poste
de secours ainsi que d’un poste de commande
centralisé, comme ce sera le cas dans

Cigéo s'il est autorisé. C'est de la que sont
opérées les installations de chauffage,

de climatisation, d’éclairage, de détection

de gaz, d'incendie... Aujourd’hui, les galeries
souterraines accueillent jusqu'a 70 personnes
simultanément, le Laboratoire fonctionnant

en 3x8 du lundi au samedi matin.



Le saviez-vous?

Depuis, les études se sont poursui-
vies et permettent aujourd’hui d’avoir
jusqu’a vingt ans de recul sur cer-
taines mesures, effectuées dansles
différentes conditions qui seraient
rencontrées dans Cigéo (tempé-
rature, humidité, taux d’oxygene,
etc.). Elles ont également permis de
comprendre les interactions entre la
roche et les matériaux du stockage
tels que les aciers et les bétons uti-
lisés dans la fabrication des colis de
déchets, des galeries et des alvéoles
de stockage, ainsi que le verre, qui
est utilisé pour le conditionnement
des déchets de haute activité.

Les études n’ont jamais cessé
et permettent aujourd’hui d’avoir
Jjusqu'a vingt ans de recul sur

certaines mesures. »

« Les expérimentations menées au
Laboratoire se sont aussi concentrées
sur la meilleure fagon de concevoir
un stockage géologique, opérationnel
pour la centaine d’années d’exploi-
tation, et sdr des sa construction et
apres sa fermeture », indique David
Mazoyer, directeur du Centre de
Andra en Meuse/Haute-Marne.
Comment soutenir les galeries?
Quelle technique pour creuser les
alvéoles HA et MA-VL? Quels dispo-

sitifs de surveillance et de monitoring? >>

éclairage

_ INTERVIEW____

« Confronter

les approches
complémentaires
pour consolider
notre connaissance »

Directrice du département
Laboratoire souterrain et directrice
adjointe du Centre de I’Andra en
Meuse/Haute-Marne

Le Laboratoire souterrain imaginé a la fin des années
1990 n'a pas grand-chose a voir avec le Laboratoire
d’aujourd’hui, pourquoi?

Effectivement, les plans et les plannings ini-
tiaux du Laboratoire souterrain ont évolué au fil du temps.
Nous avions par exemple imaginé une galerie montante et
une descendante, qui n'ont jamais vu le jour. A linverse, nous
n’avions pas envisagé de creuser des galeries de 10 m de dia-
métre et de mettre en ceuvre un tunnelier. Pourquoi? Parce
que le projet Cigéo s'est affiné au fil des années et qu’on
connait avec plus de précisions aujourd’hui les dimensions des
ouvrages. L'étude de l'industrialisation de Cigéo nous demande
de réaliser des démonstrations dont les résultats ameénent des
optimisations et entrainent de nouvelles expérimentations.
LAutorité de streté nucléaire (ASN) sollicite également des
essais complémentaires.

Toutes ces expérimentations n'auraient-elles pu étre
menées dans un laboratoire « classique »?

Le Laboratoire souterrain s'inscrit dans un ensemble com-
plet de travaux de recherche et développement, qui associe
études d’'échantillons de taille centimétrique, expérimenta-
tions in situ, études d'analogues naturels et modélisation numé-
rique. C'est la complémentarité de ces différentes approches
qui permet de valider et consolider la connaissance. Sion prend
I'exemple de 'eau porale (eau présente dans la roche), les
expérimentations in situ dans le Laboratoire souterrain ont
permis d'affiner les modeles numériques.

Y a-t-il eu beaucoup d’innovations au Laboratoire?

Le Laboratoire souterrain est une véritable machine a
innovations. Ici, science et techniques avancent ensemble pour
concevoir un centre de stockage qui n’existe encore nulle part
ailleurs. Les enjeux sont donc nombreux et nous conduisent a
étre innovants, tant dans l'utilisation des matériaux que dans
les modalités d’expérimentation, de tests et de monitoring.
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>> Quelsremblais et scellements pour fer-

mer les galeries a la fin de la période
d’exploitation? Chaque nouvel essai
scientifique et/ou technologique est
instrumenté afin que tout soit mesuré,
ce qui allonge la durée des travaux,
mais la préoccupation premiére
n'est pas la vitesse de creusement.
Différentes méthodes de creusement
et types de revétement des galeries
ont été et continuent d’étre testées,
afin de définir, a terme, la meilleure
configuration pour Cigéo. Sile premier
démonstrateur d’alvéole HA (micro-
tunnel de 60 cm de diamétre) ne faisait
que 10 m de long, ceux d’aujourd’hui
dépassent les 100 m!

Au fil des années, le Laboratoire
joue de plus en plus son double
role : approfondir les connaissances
scientifiques sur le stockage géo-
logique profond, mais également
préparer, a une échelle industrielle,
I'installation souterraine de Cigéo,
dont le dossier de demande d’auto-
risation de création est en cours de
préparation. « Désormais, les équi-
pements testés et les prototypes
réalisés dans le Laboratoire se rap-
prochent de plus en plus de la réa-
lite industrielle de Cigéo », conclut
David Mazoyer.

— Au fil des années, de nouveaux
équipements techniques et scientifiques

ont été implantés a cété du Laboratoire
souterrain. LEspace technologique a Saudron
présente les travaux menés a 'Andra

et les enjeux de la gestion des déchets
radioactifs a travers une exposition des
robots et prototypes. En 2012, I'Ecothéque,
composante de 'Observatoire pérenne de
l'environnement (OPE), sort de terre. Elle
permet de conserver a trés basse température,
dans des cuves cryogéniques, par surgélation
ou a sec, différents échantillons de
'environnement recueillis sur le territoire.

Des laboratoires

souterrains en réseau

a linternational

Adjointe au directeur
de la recherche et développement
de I'Andra

Connaissance fine de la roche et
de son comportement, faisabilité de
réalisation des installations souter-
raines, slreté du stockage... Tous
les pays travaillant sur le stockage
géologique des déchets les plus
radioactifs ont des problématiques
communes et se retrouvent au sein
de partenariats billatéraux ou mul-
tilatéraux a I'échelle internationale.
Parmi les plus anciennes collabo-
rations, la plus marquante sur
la durée est certainement celle
qui lie, depuis presque vingt ans,
I’Andra et son homologue suisse, la
Nagra, au travers du laboratoire du
Mont-Terri en Suisse. Creusé dans
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le prolongement d’un tunnel auto-
routier et ouvert depuis 1996, il a été
congu, des son origine, pour le déve-
loppement d’un vaste programme
de recherche international. « Méme
sil’environnement géologique et géo-
graphique est différent, les argiles a
Opalinus du Mont-Terri ont des carac-
téristiqgues minéralogiques assez
proches du Callovo-Oxfordien: les
premiéres experimentations menéees
surles argiles a Opalinus ont permis
d’obtenir un retour d’expérience et
de connaissances significatif pour
la mise en place d’essais dans
notre Laboratoire souterrain depuis
sa construction », explique Emilia
Huret, adjointe au directeur de la
recherche et développement de
I'Andra. « Aujourd’hui cette collabora-
tion se poursuit sur des sujets d’inté-
rét mutuel comme les techniques de
réalisation des forages ou des dispo-
sitifs de surveillance comme la fibre
optique. »

Lexpertise de I'Andra est interna-
tionalement reconnue, tant dans la
connaissance des milieux argileux
que dans la fagon de concevoir un
laboratoire souterrain et d’y mener
des expérimentations. « Depuis plu-
sieurs années, nous accueillons nos
homologues étrangers ponctuellement
ou surplusieurs mois dans le cadre de
sessions de formation ou d’échanges
techniques sur des outils de mesures
et d’analyses. Reécemment, nous
avons accuellli plusieurs ingénieurs
chinois et nos experts ont passeé plu-
sieurs semaines en Chine pour les
accompagner dans la conception de
leur propre laboratoire dans le gra-
nite », précise Emilia Huret.

Grace a I'expérience acquise en
vingt ans de travaux au Laboratoire
souterrain, ’Andra est la plus avan-
cée dans le stockage géologique en
milieu argileux et dispose d’un véri-
table savoir-faire pour cette solution
de stockage.

Laboratoire suisse du Mont-Terri.



DES CREUSEMENTS EN LONG,

EN LARGE ET EN TRAVERS
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P de la Tour

Eiffel

2,6 millions

de données collectées par jour

5,85 milliards

de données collectées depuis
les années 2000

points de mesure dans
la roche argileuse

L

30459

visiteurs descendus dans
le Laboratoire souterrain
depuis 2000
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sont1 500

visiteurs étrangers
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forages

permettant
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de budget pour le Centre de
’Andra en Meuse/Haute-Marne
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ka

de galeries

904

métres de :
démonstrateurs :
d’alvéoles HA

10631 483

i heures de creusements

FR e
1636 248

cintres métalliques VOUSSOIrs

Les cintres et les voussoirs sont des
éléments préfabriqués qui soutiennent
les galeries du Laboratoire souterrain

17 hectares

de superficie (en surface)

o o
20 millions €

d’achats locaux en 2019
(commandes aux entreprises
de Meuse, Haute-Marne,
Aube et Manche)
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Gréce a cette sonde chauffante, le démonstrateur
d’alvéole HA est monté en température par paliers
jusqu’a 100 °C et plus, ce qui permet d’étudier I'élévation
de température sur le tubage en acier ainsi que sur

la roche environnante.

Des radionucléides
sous confinement

La grande majorité des éléments radioactifs (appelés
radionucléides) contenus dans les déchets HA et MA-VL
resteront confinés dans le stockage ou dans la roche
argileuse en champ proche des ouvrages souterrains
(alvéoles de stockage). Seuls quelques radionucléides,
mobiles et a vie longue, comme ['iode 129 ou le chlore 36,
pourront migrer dans la roche, mais de maniére lente
et diluée, par diffusion. Les propriétés remarquables
du Callovo-Oxfordien en termes de confinement

ou de limitation de la migration des radionucléides,
démontrées par des travaux sur échantillons de roche
carottée, sont a l'origine du choix de cette roche.
Depuis la création du Laboratoire souterrain, des
expérimentations sont menées, in situ, avec des traceurs

faiblement radioactifs, représentatifs des radionucléides.

Objectif: approfondir et conforter les résultats acquis

en laboratoire de surface et évaluer précisément et

sur des temps longs le confinement ou la migration

des radionucléides (c'est-a-dire leur déplacement a
travers la roche). Des essais qui contribuent a démontrer
la stireté de Cigéo et sa capacité a confiner la radioactivité,
sur le trés long terme.

DISCIPLINES ASSOCIEES

Controler
les dégagements
de chaleur

Les déchets radioactifs de haute
activité (HA) destinés a étre stockés
dans Cigéo dégageront de la chaleur.
Ce dégagement diminue avec

le temps et C'est pourquoi ce n'est
qu'apres plusieurs années
d’entreposage que les déchets HA
les plus chauds pourraient étre stockés
dans Cigéo. Comment [a roche
réagira-t-elle a 'augmentation de
la température? Poury répondre,
des sondes chauffantes ont été
placées dans des forages pour
vérifier que les propriétés de la roche
restent inchangées. Par la suite,
ces essais ont été réalisés dans

un démonstrateur d'alvéole HA

a taille réelle afin de mesurer
[‘évolution de la température et de
a pression d'eau dans la roche ainsi
que les déformations de la roche,
et du chemisage (tube en acier
placé a lintérieur de lalvéole).
Autant d'informations importantes
pour optimiser les caractéristiques
techniques des alvéoles HA et
déterminer leur espacement dans
Cigéo, en assurant un écartement
suffisant entre les alvéoles afin que
la température au sein de la roche
ne dépasse jamais 90°C (limite
retenue par l'Andra a ce stade).

DISCIPLINES ASSOCIEES
THERMIQUE, HYDROGEOLOGIE,

Des galeries
et alvéoles
bien soutenues

Lors du creusement d'un ouvrage
souterrain, apparait un phénoméne
appelé convergence: la roche

se déforme et a tendance a
refermer trés lentement l'ouvrage.
Les expérimentations menées au
Laboratoire souterrain ont permis
de mesurer cette convergence

au dixieme de millimetre prés.
Ainsi, elle évolue principalement
en fonction des directions de
creusement de l'ouvrage dans

la roche et des modalités de mise
en place des souténements.

Pour limiter la mise en charge

des ouvrages souterrains et

les sécuriser, différentes méthodes
de soutenement ont ainsi été
testées: bétons projetés, cintres
métalliques, arcs en béton
préfabriqués appelés voussoirs
(rigides et compressibles)... Ces
nombreux essais permettent aux
ingénieurs de choisir les méthodes
de creusement et de souténement
les mieux adaptées a la fonction de
chaque type d'ouvrage souterrain
(galeries, alvéoles de stockage).

DISCIPLINES ASSOCIEES
MECANIQUE ET HYDRAULIQUE
DES ROCHES, MECANIQUE DES
MATERIAUX, INGENIERIE

Le diagraphe optique permet de mesurer

HYDROGEOCHIMIE, RADIOCHIMIE, TRANSFERT DE INGENIERIE la fracturation de Ia roche aprés son creusement.

SOLUTES EN MILIEU POREUX
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Mesure de la déformation de la paroi
de la roche dans un démonstrateur
d’alvéole HA a I'aide de cannes

de convergence.

Un laboratoire
trés instrumenté

Chaque expérimentation au
Laboratoire souterrain comporte
de multiples mesures, acquises
grace a des capteurs toujours
plus performants. Température,
pression de l'eau, contraintes

et déformations de la roche...
Ces capteurs seront essentiels
pour assurer la surveillance

de Cigéo. Formidable outil

pour tester des technologies

de capteurs, domaine qui évolue
rapidement (miniaturisation,
méthodes de communication,
composants électroniques...),

le Laboratoire souterrain
contribue également, pour ['Andra,
a concevoir et éprouver

la stratégie de surveillance

de Cigéo, avec des composants
robustes, économes en énergie
et répartis de facon optimale.

METROLOGIE, ELECTRONIQUE,
OPTIQUE, INFORMATIQUE,
TRAITEMENT DES DONNEES

éclairage

Alvéoles HA: une multitude
de démonstrateurs

Dans Cigéo, les colis de déchets radioactifs de haute activité seront stockés
dans des alvéoles spécifiques, microtunnels de 60 cm de diamétre et d’au moins
80 m de long. Un tubage en acier y sera inséré (chemisage) pour introduire

et éventuellement retirer des colis pendant toute la durée de Uexploitation,
de l'ordre du siecle (dans le cadre de la réversibilité, prévue par la loi).

Au fur et a mesure des essais menés au Laboratoire souterrain, la conception
des ouvrages d'alvéoles HA a évolué, en particulier par l'introduction

d'un coulis de ciment entre la roche et le tubage afin de limiter la corrosion

de ce dernier. Plusieurs centaines de capteurs ont été installés sur

les démonstrateurs: ils suivent notamment les déformations du chemisage et
la composition de l'atmosphére. Autant de données qui permettent de prédire
['évolution a long terme des alvéoles, a l'aide des modeles numériques.

DISCIPLINES ASSOCIEES

MECANIQUE DES ROCHES ET DES MATERIAUX,

CORROSION DES ACIERS, INGENIERIE

Démonstrateur d’alvéole HA.

Choisir les bons

matériaux

en étudiant

leur évolution
au cours du temps

Matrices de verre des déchets HA, aciers des
tubages des alvéoles HA, bentonite utilisée
pour les scellements, bétons... Comment
interagissent les différents matériaux qui vont
étre utilisés dans Cigéo? Au cours des années,
ils subiront corrosion, dégradation ou
dissolution. Tous ces processus tres lents font
l'objet de nombreuses expérimentations,
dont certaines durent depuis plus de dix ans.
Elles permettent de s'assurer de la durabilité
des matériaux qui conditionnent la longévité
des installations. Elles contribuent également
a préciser a quel moment, a trés long terme,
les radionucléides des déchets HA
commenceront a migrer vers la roche.

DISCIPLINES ASSOCIEES

CHIMIE, TRANSFERT DE SOLUTES EN MILIEU
POREUX, GEOCHIMIE, CHIMIE DES
MATERIAUX

Des fermetures
étanches

Afin de protéger ['Homme et
l'environnement des déchets
radioactifs sur le trés long terme,
Cigéo doit étre refermé et scellé
une fois tous les colis stockés.
Pour réaliser les scellements, il est prévu
d'utiliser un matériau argileux, la bentonite.
En effet, cette derniére gonfle au contact
de l'eau pour former des bouchons étanches.
Pour vérifier cela, de nombreux essais
ont été menés, d'abord sur de petits forages
de quelques centimétres de diameétre
jusqu’a un démonstrateur de grande taille.
Ces essais permettent de mesurer la vitesse a
laquelle [a bentonite se saturera en absorbant
lentement 'eau de la roche, et de tester
l'étanchéité de ces bouchons.

DISCIPLINES ASSOIEES
HYDRAULIQUE, MECANIQUE DES ROCHES
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Eric Van Speybroeck travaille
pour Endel qui est en charge

de la maintenance du Laboratoire
pour I’Andra depuis 2004.

« Quand je suis arrivé dans l'équipe de maintenance,
nous étions en train de creuser les deux puits

qui avaient déja atteint 300 m de profondeur.

Je surveillais et je réparais les machines utilisées
par les ouvriers: les pompes, les nacelles,

les réserves d'eau et d air. Les conditions de travail
étaient difficiles, c'était étroit. Elles sont devenues
beaucoup plus confortables par la suite. Je suis
passé chef d'équipe et aujourd’hui, je suis technicien
des méthodes. J'organise la maintenance

des ascenseurs, des pompes, des ventilations

ainsi que des petits équipements des bureaux.

Mais il m‘arrive encore de faire des remplacements
au fond. Pour moi, travailler au Laboratoire a été
une véritable opportunité, j'y ai beaucoup appris! »

Les Femmes et les hommes du Labo

Depuis 2003, Fabien Vincent

a passé treize ans au Laboratoire
souterrain. Il est actuellement
chef de poste chez Eiffage,
chargé de creuser les galeries
pour le compte de 'Andra.

« Depuis dix ans, je suis de tous les
creusements. Je dirige une équipe d’une
dizaine de personnes. Quand une galerie

est creusée, il y a toujours deux équipes

au fond, qui se relayent en “trois huit”

toute la semaine. Jassure la liaison entre

les deux équipes ainsi qu‘avec les collégues
en surface si nous avons besoin de matériel.
J'aime étre au fond. Le métier n'est pas

tres compliqué mais il faut étre méthodique
et vigilant. C'est passionnant car on découvre
plein de techniques, on discute avec les
scientifiques qui nous expliquent pourquoi

ils font tel ou tel sondage. Méme si nous
travaillons dans des métiers et des entreprises
différentes, il y a une vraie solidarité. C'est
un chantier unique car ce n’est pas la vitesse
d'exécution qui nous guide, mais la précision
et la qualité. Ici, jai Uimpression d'étre utile. »

Au Laboratoire souterrain, tout le monde connait Jessica Le Puth qui
a coordonné les travaux scientifiques pendant huit ans avant d’étre responsable
du creusement des démonstrateurs d’alvéoles destinées au stockage des
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déchets de haute activité (alvéoles HA) depuis 2019.

« Jusqu’en 20189, je faisais un travail d’interface avec tous les services du Laboratoire afin d'aider
les expérimentateurs. S'ils avaient par exemple besoin d’un forage, il fallait coordonner les
entreprises qui allaient intervenir, tout en prenant en compte les autres activités du Laboratoire
dans le respect des consignes de sécurité. Cela implique de comprendre les tenants et

les aboutissants des expérimentations. Je m'occupe désormais du creusement des alvéoles HA,
et je continue de participer et organiser des réunions, gérer les contrats des entreprises, rendre
compte du déroulement des travaux... mais j'interviens également dés la phase de préparation.
Nos travaux se déroulent par campagnes, qui durent généralement deux a trois mois.

Pendant ces périodes, je suis tout le temps dans le Laboratoire. Ici, j'ai découvert le monde

des travaux souterrains avec des missions passionnantes, en relation avec les chercheurs

et toutes sortes de métiers. Moi qui déteste la spéléo, je me sens trés d l'aise dans le Laboratoire,
mais il ne faut jamais oublier qu’on est a 500 m sous terre. »



our donner atous les publics

la possibilité de mieux com-

prendre les enjeux de la
gestion des déchets radioactifs,
’Andra ouvre régulierement les
portes de ses sites. Conférences,
expositions et animations sont
régulierement organisées en
Meuse/Haute-Marne, sur des thé-
matiques scientifiques: géologie,
archéologie, environnement, vol-
canologie, etc.
En 2019, pres de 12000 personnes
ont franchi les portes du Centre
de Meuse/Haute-Marne  pour
une visite du Laboratoire souter-
rain et/ou des expositions propo-
sées a I'Espace technologique ou
a I'Ecothéque. La derniére expo-
sition en date, « Voyage dans le
systéme solaire et au-dela », a ren-
contré un franc succes avec plus

Visite en groupe du Laboratoire souterrain.

Un lieu d’'apprentissage
et de culture scientifique
pour tous

de 4 500 visiteurs. « Au fil du temps,
nous sommes devenus un lieu de
culture scientifique et technique,
conformément a notre mission défi-
nie par la loi, et dans un territoire
ou ce type d’offre n’existait pas »,
note Marielle Girard, chargée de
communication. Créés par I’Andra
ou organisés en collaboration avec

Au fil du temps,
nous sommes
devenus un lieu de
culture scientifique
et technique,

dans un territoire
ou ce type d'offre
n'existait pas. »
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des organismes prestigieux, comme
la galerie Euréka de Chambéry ou
le Quai des savoirs de Toulouse,
ces événements attirent un public
familial et plus particulierement
scolaire. « Toutes nos expositions
sont congues pour le grand public
a partir de 8 ans... Et nous accueil-
lons aussi réguliérement les lycées
et les collégiens de Meuse et de
Haute-Marne. »

Les professionnels des travaux
souterrains ou de la prévention/
sécurité ne sont pas en reste. Le
Pole de compétences en environ-
nement souterrain (PoCES), piloté
par I'école des Mines de Nancy
et I'"Ecole nationale supérieure de
géologie de Nancy (ENSG), pour le
compte de I'Université de Lorraine
et en partenariat avec I’Andra, le
territoire des Portes de Meuse et
le GIP Objectif Meuse, propose des
formations continues adaptées aux
spécificités de I'environnement sou-
terrain. Leurs particularités: alter-
ner théorie et pratique, grace a la
mise a disposition des galeries du
Laboratoire souterrain par ’Andra.
Ingénieurs et techniciens (Eiffage,
Demathieu Bard, SNCF, Orano,
BRGM, Andra), industriels (PLACO),
mais aussi agents des services de
secours, viennent s’initier ou se
perfectionner au milieu souterrain.
C’est le cas de Ludovic Germond.
Responsable prévention pour I'en-
treprise du Grand Est Demathieu
Bard Construction, il travaille sur
le chantier RATP de prolongement
delaligne 11.« Dans le cadre d’un
stage avec le PoCES, j’ai pu rece-
voir une formation de trois jours
tres complete a travers laquelle
J’ai acquis une vision globale du
travail en milieu souterrain, et des
compétences plus larges en géo-
logie ou en geotechnique. La visite
du Laboratoire de I’Andra, & - 500
meétres, nous permet de visualiser
en conditions réelles les bonnes
pratiques a mettre en ceuvre,
notamment en matiéere de risques
incendie. » Depuis son lance-
ment en 2017, le PoCES a réalisé
11 modules de formation et formé
prés de 70 stagiaires.
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— INTERVIEW __

« La Meuse devait se reinventer »

Député puis sénateur de la Meuse
et plusieurs fois élu en Lorraine,
Gérard Longuet revient sur Uhistoire
de linstallation du Laboratoire
souterrain de lAndra en Meuse/
Haute-Marne et sur ses bénéfices
pour le territoire.

*Haute activité et
moyenne activité
a vie longue

Le Laboratoire souterrain

de 'Andra Féte ses vingt ans
d'activité. Comment avez-vous
accueilli ce projet a l'époque?
La Meuse est un département his-
toriquement agricole etindustriel,
mais son capitalindustriel est lar-
gement tributaire des savoir-faire
du XIXesiecle. Au XXesiecle, si
'agriculture s'est parfaitement
maintenue, les activités plus tra-
ditionnelles comme la métallur-
gie, le travail du bois, le textile,
ont progressivement disparu. Il
fallait que la Meuse se réinvente
et pour cela, gu’elle soit associée
a des activités nouvelles.
Lorsque j'ai appris pour la pre-
miere fois la nécessité en France de
mettre en ceuvre (aloi Bataille et de
réaliser un laboratoire d'étude sur
le stockage en couche géologique
profonde des déchets radioactifs
HA et MA-VL*, j'y ai tout de suite
été trés Favorable. Etre rattaché a
une filiere d'excellence, durable et
avocation mondiale comme 'élec-
tronucléaire était une chance pour
le département. Il y avait cepen-
dantdeux préalables a cette ambi-
tion: premierement, bien sr, que
lagéologie permette l'installation
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du laboratoire; deuxiemement,
que nos entreprises soient étroi-
tement associées au projet et que
les grands acteurs de la filiere
(EDF, CEA, Framatome, Orano)
jouent le jeu, et s'installent dans
le département.

Cet objectif a-t-il été atteint?
Selon vous, le Laboratoire

de I'Andra a-t-il bénéFicié au
territoire?

La réponse est deux fois oui.
D’abord, les études géologiques
ont lentement mais strement fait
la démonstration de la légitimité
du projet de stockage, devenu
Cigéo. En 2000, la Meuse accueil-
lait pour la premiere fois une acti-
vité complétement moderne au
bénéfice d'un secteur a tres haut
contenu technologique et scienti-
fique. A coté des métiers du bati-
ment et des travaux publics, du
génie civil souterrain, de mainte-
nance, d’entretien ou de gardien-
nage liés a tous sites de ce type...
des emplois d’ingénierie de haut
niveau ont également pus'implan-
ter. En termes de développement
économique, le fonctionnement
duLaboratoire, l'implantation des
sites d'activités d'EDF, du CEA ou
d’Oranoirriguent désormais l'éco-
nomie locale, méme si les parte-
nariats avec les grands donneurs
d’'ordre doivent étre prolongés
et entretenus. Enfin, grace au
Laboratoire souterrain, la Meuse
apparait sous un jour nouveau

Mon second vaeu:
que le Laboratoire
continue d'exister,
non pas comme

un élément du centre
de stockage mais
comme un outil

de référence

pour l'étude

et la recherche. »

valorisant les savoir-faire lorrains
etlagrande culture scientifique de
larégion. LUniversité de Lorraine
ou ['école des Mines de Nancy y
ont été largement associées et le
seront, je l'espére, plus encore...

Quels voeux Formez-vous

pour l'avenir du Laboratoire?
Le premier concerne la décision
de réaliser le projet Cigéo le plus
rapidement possible. Les procé-
duressonttres longues etil le faut,
mais un certain nombre de parte-
naires privés ne s'intéresseront
a la Meuse que lorsque le projet
sera matériellement engagé. Mon
second veeu: que le Laboratoire
continue d'exister, non pas comme
un élément du centre de stockage
mais comme un outil de référence
pour l'étude et la recherche sur
le difficile sujet de la gestion des
déchets radioactifs de haute acti-
vité. C'est un sujet commun aux
nombreux pays engagés ou qui
s'engageront prochainement dans
la filiere électronucléaire. C'est
pourquoi je souhaiterais que ce
laboratoire devienne un centre
de compétences de pointe ou les
experts internationaux peuvent
se former en s'appuyant sur le
savoir-faire accumulé en Meuse
et en Haute Marne. Ce serait une
vraie fierté. @



— PORTRAITS _

immersion

« Les chevaliers blancs »

des sites pollués
par la radioactivité

Pas de montures, ni d’armures pour

ces deux chevaliers... mais des masques
et parfois des combinaisons blanches

a enfiler pour aller sur les chantiers.

AU'Andra, Odile Couétard et Nicolas Benoit sont en
charge d’'une mission de service public: 'assainisse-
ment des sites pollués par la radioactivité. D'anciens
sitesindustriels abandonnés dont les responsables
ont disparu, mais aussi des maisons ou des appar-
tements habités qui ont un jour abrité une activité
utilisant du radium, ou cachant des objets radioac-
tifs transmis de génération en génération... Si la
« folle époque du radium » est bien révolue, elle a
laissé des traces radioactives.

Chasseurs de radioactivité

« Nous entrons en scéne lorsque UASN et U'IRSN iden-
tifient un site et confirment la présence de radioacti-
vité », explique Nicolas Benoit. Le role de 'Andra:
évaluer l'étendue de la pollution, déterminer le
meilleur scénario d'assainissement, son codt,
puis assurer le suivi du chantier, jusqu’a la prise
en charge des déchets et la remise en état des
lieux. Radioprotectionnistes, collectivités territo-
riales, autorités de slreté, associations de défense
de l'environnement, juristes, etc., ces opérations
complexes fontintervenir une multitude d'acteurs:
« Nous mobilisons une grande diversité de compé-
tences internes et externes a lAndra, mais le bon
déroulement du chantier repose entierement sur
nous. »

La pédagogie avant tout

Technicien et chef d'orchestre, le chef de projet
assainissement est aussi un professionnel de ter-
rain. Odile Couétard intervient sur des batiments
occupés dont le propriétaire actuel n'est pas res-
ponsable de la pollution. « Je n‘aurais jamais ima-
giné piloter ce type d'opérations. Vous passez la porte
d’un appartement et vous étes sur le chantier! » Dans
la grande majorité des cas, la présence de radioac-
tivité n'expose pas les habitants a un risque sani-
taire. Elle peut néanmoins nécessiter de reloger
ses habitants. « Mettre en confiance, expliquer est
une étape indispensable », souligne Odile Couétard.
D’autant qu’'une opération peut durer des mois,
voire des années, entre la préparation, le chantier,
le contréle des autorités de sireté, puis la remise
en état des lieux...

I'{

Pour comprendre l'origine d'une pollution,
nous marchons sur les traces de

Marie Curie... On découvre souvent

des histoires fascinantes. »

Nicolas Benoit

Remonter le temps

Les deux chefs de projetinterviennent aussi lorsque
des particuliers découvrent chez eux un objet
radioactif dontils ignoraient l'existence... et le dan-
ger potentiel. « Nous arrivons pour les secourir, en “che-
valiers blancs” de la radioactivité! », s'amuse Nicolas
Benoit. Parfois, une opération de dépollution se trans-
forme en enquéte historique. « Pour comprendre l'ori-
gine d’une pollution, nous marchons sur les traces de
Marie Curie.... On découvre souvent des histoires fas-
cinantes. » Au quotidien, Odile Couétard et Nicolas
Benoit forment un duo complémentaire. Leur exper-
tise scientifique est la base incontournable de leur
métier, mais tous deux soulignent 'importance des
relations humaines dans l'exercice de leur profession.
« Nous faisons avant tout un métier d'intérét général »,
rappelle Odile Couétard. « Dailleurs, la plus belle
chose qu’on puisse nous dire a la fin d'un chantier...
c’est merci », conclut Nicolas Benoit. ®

l’ Portrait a retrouver sur: https://bit.ly/32EMgTg

Les « années Folles du radium »

— Apreés sa découverte a la fin du XIXe siécle, la radioactivité,
percue comme bienfaisante, suscite un vif intérét dans

'entre-deux-guerres. Cet engouement s'est traduit par

le développement d’'une industrie du radium, dans les secteurs
médical, des cosmétiques ou de I'horlogerie. Il prend fin lorsque
les dangers de la radioactivité sont reconnus, et l'utilisation

du radium interdite.
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— REPORTAGE ___

Les abeilles font le miel
de (Observatoire pérenne
de lenvironnement

Pour étudier la végétation et

son évolution sur 240 km? autour

de son Centre de Meuse/Haute-Marne,
UAndra fait appel a des enquétrices

un peu particuliéres: les abeilles.

* Batiment ou sont
préparés et conservés
les échantillons
environnementaux
prélevés dans le cadre
de 'OPE.

Eau, air, faune, flore... avant méme
sa construction, tout 'environne-
ment du projet de stockage pro-
fond de déchets radioactifs Cigéo
est étudié de présal'Observatoire
pérenne de l'environnement (OPE).
Mais ce territoire est vaste etil s'agit
d’avoir une vue détaillée sur chaque
écosysteéme, espéce ou individu.
Alors, depuis 2011, I'Andra s'est
adjoint les services d'une armée
d’'observatrices aussi minutieuses
que précieuses, les abeilles.

Avec l'aide de Paul Schweitzer,
le directeur du Centre d'études
techniques apicoles Moselle-
Lorraine (CETAM-Lorraine), qui
accompagne ['Andra depuis plus
dedixans, 'équipe de 'OPEs’est
formée et équipée. Entre 2011 et
2015, cing ruches ont été instal-
lées dont quatre sont munies de
capteurs (température, humidité,
comptage des entrées et sorties
des abeilles) qui complétent les
échantillons de miel et de pollens
recueillis sur place. La cinquieme
posséde des parties vitrées afin

de permettre aux visiteurs de
['Ecothéque* de découvrir la vie
de la colonie.

« Nous avons placé les ruches dans
des milieux différents et nous récol-
tons de nombreuses données utiles
sur l'environnement telles que les
espéces végétales présentes et
leur date d‘apparition, qu'il faut
maintenant analyser et recouper
avec les autres informations que
nous recueillons sur la météo-
rologie, la qualité de lair et des
sols, etc. », explique Jean-Patrick
Verron, responsable technique de
['Ecothéque.

Une surveillance de longue
haleine

« Nous travaillons également
en collaboration avec les apicul-
teurs du territoire. Les popula-
tions d‘abeilles et le miel sont
des marqueurs globaux de len-
vironnement. Aprés presque dix
ans d'observations, nous avons
constaté l'absence de dépérisse-
ment des populations, ce qui est
un indicateur qualitatif d’'un bon
état de l'environnement. Mais ce
n'est juste qu’un début. Nous sui-
vrons sur plusieurs dizaines d‘an-
nées grdce aux abeilles ['évolution
dela flore, des pratiques agricoles,

Nectar et pollens, deux sources de nourriture
pour les abeilles

— Quand elles butinent, les abeilles ingerent le nectar, jus sucré qu’elles récoltent
au fond des corolles des fleurs. En méme temps, elles se frottent aux pollens

qu’elles transportent de fleur en fleur, assurant ainsi la « pollinisation »
indispensable a la reproduction des plantes. Le nectar leur apporte des glucides.
Mais comme nous, les abeilles ont besoin de protéines et de lipides, surtout en
début de vie. Ou les trouvent-elles? Dans les pollens dont elles rapportent a la ruche
des petites pelotes entre leurs pattes, qu’elles déposent dans les alvéoles afin de
nourrir les larves.
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ou par comparaison avec les don-
nées récoltées au fur et a mesure
du temps, les éventuelles évolu-
tions liées a la construction de
Cigéo, si celui-ci est autorisé. » ®

Des visites
réguliéeres

Combinaisons, gants, enfumoirs. ..
Natacha Arnould, Sophie Bernard

et Frédérique César, toutes trois
techniciennes a 'OPE, doivent
s'équiper pour inspecter les ruches,
accompagnées du CETAM.
Programmeées toutes les deux a trois
semaines de mars a octobre,

ces visites sont plus ou moins
approfondies en fonction des
conditions météo. Quand tout est
calme, I'équipe ouvre le couvercle,
sort quelques cadres pour vérifier
visuellement ['état de santé des
abeilles, des larves et des ceufs,
pour s'assurer qu'il n'y a pas

de mycoses ou d'acariens et que

les abeilles stockent suffisamment de
provision de miel et de pollens.

En fin de saison, les techniciennes
nourrissent les abeilles pour qu'elles
survivent a ['hiver.



immersion

Récolte des pollens

Tous les quinze jours, de mars a septembre, une grille est
installée durant une douzaine d’heures devant les quatre
ruches instrumentées. Les trous sont si petits que seules

les abeilles peuvent passer, les obligeant a abandonner
leurs pelotes de pollens, qui tombent dans une trappe.
Une fois triés et nettoyés, les pollens sont analysés

par le CETAM et révelent les espéces de plantes visitées
au cours de la journée. Chaque saison permet ainsi de
récupérer environ 300 grammes de pollens par ruche.
Ces échantillons sont ensuite mis en flacons, puis
conservés a 'Ecothéque en conditions cryogéniques.

45 kg de miel produit en 2019

Deux a trois fois par an, le miel des cinq ruches est récolté.
La couleur, 'humidité, la teneur en sucre, les enzymes,
les pollens présents... donnent des informations sur

la composition florale du miel et donc sur les plantes
butinées par les abeilles. Au-dela des échantillons qui
sont analysés par le CETAM et conservés  |'Ecothéque,
ce sont plusieurs dizaines de kilos de miel qui

sont produits chaque année sur place a l'Andra...

et qui régalent les amateurs parmi les salariés!

Des populations d’'abeilles
qui évoluent

Une fois par an, une centaine d'abeilles sont prélevées sur
chaque ruche. En observant de trés prés leurs ailes et leur
corps, le CETAM peut déterminer le niveau d’hybridation
dans chaque ruche. En effet, comme la reine est fécondée
par plusieurs males venant d’autres colonies, différentes
races se mélangent au sein d'une méme ruche. A l'OPE,
l'abeille noire traditionnelle de la région est de plus en
plus métissée avec la Buckfast, une abeille hybride créée
par un moine anglais au XX¢ siécle. Les abeilles ainsi
prélevées sont cryogénisées et conservées & ['Ecothéque.

— Pointdevue

Paul Schweitzer est le directeur du
Centre d’études techniques apicoles
de Moselle-Lorraine (CETAM-Lorraine).
Spécialiste mondial des abeilles,

il accompagne I’Andra dans la gestion
des ruches de 'OPE et I'analyse

des matrices apicoles (miel, pollen,
abeilles, etc.).

« A la fois animaux domestiques
dont nous exploitons le miel

et animaux sauvages,

les abeilles sont des auxiliaires
d'observation exceptionnelles.
Grdce aux pollens qu'elles
récoltent et au miel

qu'elles produisent, elles nous
apportent des informations
sur la flore que l'on ne pourrait
pas obtenir autrement.

Méme si elles n'en reflétent
pas toute la variété,

car elles ne butinent pas
toutes les espéces,

elles sont essentielles

pour comprendre ['évolution

de l'environnement. »

Le saviez-vous?

— Avez-vous remarqué que le
miel de tilleul sent la menthe?
C'est parce que le nectar produit
dans les fleurs de tilleul contient

du menthol. Mais, ironiquement,

le miel de menthe, lui, ne sent pas

la menthe. Pourquoi? Parce que

les molécules de menthol ne sont

présentes que dans les feuilles,

que les abeilles ne butinent pas.

Pour en savoir plus: le site du CETAM
est une mine d’informations sur les abeilles.
(http://cetam.fr/)
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ENVIRONNEMENT

Une nouvelle carte
des sols passe 320 km?
au peigne fin

L'Observatoire pérenne de ’environnement
(OPE) du Centre de ’Andra en Meuse/Haute-

Marne finalise une nouvelle carte des sols
au 1/50 000¢. Elle offre une information

précieuse pour comprendre I'environnement
autour du projet Cigéo. Un atout pour ’Andra

et pour tous les scientifiques.

aq

a connaissance précise des
Lpropriétés des sols est une

donnée importante pour le
projet de stockage géologique
profond des déchets radioactifs
Cigéo. Par exemple, si le projet
est autorisé, il faudra construire
des batiments, des voies de com-
munication... « La nature des sols
nous donne des indications sur les
volumes de terre qu’il faudra décais-
ser, surl'importance des poussieres
qui risquent d’étre dégagees, etc.,
détaille Paul-Olivier Redon, ingé-
nieur a ’OPE. Mais cette nouvelle
carte va également nous aider a
délimiter les zones humides (ter-
rains gorgés d’eau temporairement
ou en permanence) pour mieux les
protéger, car ce sont des milieux
sensibles, réservoir de biodiversité
et siége de fonctions ecologiques

Cette nouvelle carte

va nous aider a délimiter

les zones humides pour mieux
les protéger. »

Mais au fait, le sol, c’est quoi?

— La pédologie, la science des sols, nous informe sur la couche supérieure de la
crolte terrestre située entre la surface et la roche. Composée d'un mélange de
matiéres minérales et organiques (petits animaux comme les vers de terre, déchets

importantes. Elle nous aidera aussi
a mesurer les services que nous
rendent les sols par exemple en
stockant le carbone, en favorisant
lagriculture... »

Un millier de sondages

Pour représenter le détail des
différents types de sols, I’Andra
a fait appel a un spécialiste du
sujet (pédologue), qui a repris
les données de toutes les études
des sols existantes. Il s’est égale-
ment appuyé sur la premiére carte
publiée en 2009, I'analyse de la
topographie, de la géologie et de
'occupation du sol. Il a ensuite
quadrillé la surface de référence
de I'OPE, soit 320 km? avec un
millier de nouveaux sondages. A
I"aide d’une tariere manuelle (outil

végétaux et animaux), son épaisseur varie de quelques centimetres a plusieurs
meétres. Formés pendant des milliers d'années sous l'effet du climat, des plantes et
autres organismes vivant a la surface, les sols sont eux-mémes composés de
strates, appelés horizons, mémoires des variations de conditions de leur formation.
Ainsi, chaque type de sol se caractérise par ses horizons, son épaisseur, sa texture,
sa teneur en éléments organiques, en cailloux, sa capacité a retenir l'eau, etc.
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Paul-Olivier Redon, ingénieur & I'OPE
présente un apercu de la carte pédologique.

de prédilection du pédologue), il a
creusé le sol sur plusieurs dizaines
de centimeétres, parfois jusqu’a 1 m
de profondeur, ce qui lui a permis
de vérifier le type de sol présent
a chaque point de sondage. Sept
nouvelles fosses pédologiques,
plus profondes, ont également
été creusées, afin de décrire pré-
cisément certains types de sols
qui restaient peu ou mal connus.

Une carte et des données
bien utiles

Mais cette nouvelle carte pédolo-
gique est plus qu’une carte ! Toutes
les caractéristiques des sols et
leurs proportions, les classes de
profondeur, de pH, de teneur en
matieres organiques et en eau...
sont aussi enregistrées dans une
base de données. Elles viennent
s’ajouter aux nombreuses autres
données environnementales col-
lectées par I'OPE afin de suivre
I’évolution de I'environnement du
territoire autour de Cigéo, sur toute
sa période d’exploitation. UAndra
ne sera pas la seule a exploiter ces
nouvelles données. Cette carte des
sols et sa base de données seront
mises a disposition de la commu-
nauté scientifique, via le site inter-
net de 'OPE (ope.andra.fr). ®


http://ope.andra.fr

MEMOIRE

Des signes et des lettres
pour avertir nos descendants

Une résidence inédite, lancée par I’Andra et le Signe,
centre national d’art graphique de Chaumont,

a permis a deux spécialistes du design de réfléchir
sur les fagons de communiquer la dangerosité

des déchets radioactifs a I’échelle plurimillénaire.

ans le cadre de son pro-
gramme ¢ Mémoire pour
les générations futures y,

I’Andra a choisi de collaborer pour
la premiere fois avec le Signe, un
lieu dédié a la promotion des arts
graphiques. A I'été¢ 2019, ils ont
ainsi lancé un appel a résidence
aupres des designers graphiques,
des chercheurs en sciences du lan-
gage et de la communication ou
des théoriciens du graphisme pour
« réfléchir et inventer une signalé-
tique portant sur la nocivité des
déchets radioactifs a I’échelle plu-
rimillénaire ». Objectif : informer les
générations futures de I'existence
des centres de stockage et de ce
qu’ils contiennent.

Des recherches en duo

Un appel remporté par Sébastien
Noguera, designer graphique, fon-
dateur du studio Chéteau Fort
Fort, enseignant a I'école d’art de
Bellecour a Lyon, et Charles Gautier,
chercheur en sciences du langage
et enseignant a 'ESA des Pyrénées.
« On ne se connaissait pas, mais ce
qui nous a tous deux motives, c’était
de s’interroger sur I'existence tempo-
relle des signes et des mots, confie
Sébastien. Quand on se penche surla
maniére dont les langues, les savoirs
et les cultures évoluent, on s’apercoit
rapidement que certains peuvent se
perdre, et d’autres étre interprétés
difféeremment. Mais le temps des
dechets radioactifs sera millénaire!
La problématique est centrale et mon-
diale. Il nous semblait donc néces-
Saire de contribuer & la maniere de
communiquer leur dangerosité pour
les siécles a venir. »

Pendant cing mois, entre octobre
2019 et mars 2020, le praticien et le
théoricien ont donc confronté leurs
idées et leurs recherches. « Le sujet

gtant trés vaste, on a fait feu de tout
bois. Nous avons passé beaucoup de
temps a défricher le terrain », raconte
Charles Gautier. Les deux trente-
naires ont ainsi établi un ensemble
de documents de référence sur les
langues, les signes et leur trans-
mission a travers les ages. « Avant
d’inventer les termes et formes pour
signaler la nocivité des déchets, nous
voulions voir a travers I’histoire ce qui
a marché et ce qui a moins marcheé :
parexemple, pourquoifa diffusion de
I'Espéranto a globalement échoug, ou
pourquoi le code maritime internatio-
nal est largement employé », poursuit
Charles Gautier.

aq

Avant d'inventer

les termes et formes
pour signaler la
nocivité des déchets,
nous voulions voir

d travers l'histoire
ce qui a marché

et ce qui a moins
marché. »

Multiplier les possibles

Ces recherches de quelques mois leur
ont permis de tirer des apprentissages
précieux pour ensuite tenter d’établir
des messages plurimillénaires. « Sefon
nous, il faudra donc cumuler, ¢’est-a-
dire utiliser plusieurs signes et lettres
existants, ainsi que des pasigraphies,
des systemes d’écriture utilisant des
idéogrammes* compréhensibles de
tous, précise Sébastien Noguera.
Cela accroitra les chances que le
message soit compris dans le temps.
Champollion par exemple n’aurait
Jamais pu dechiffrer les higroglyphes

Si, surla fameuse pierre de Rosette, ils
n‘avaient pas €té traduits dans deux
autres langues dont le grec. »
Bientdt, ils exposeront les fruits de
leurs recherches et leurs premiéres
conclusions a Chaumont dans les
locaux du Signe. Mais, a leurs yeus, il
reste encore beaucoup a faire. « Pour
concretiser nos travaux et commen-
cera créerune signalétique plurimillé-
naire, il faudra fonctionner par étapes
et surtout entrer dans une logique
d’échange a l'international, estime
Charles Gautier. Car c’est tres com-
pliqué d’espérer créer un langage
international uniquement depuis la
France. » ®

° Pour en savoir plus : retrouvez
une conférence sur la mémoire
sur https://bit.ly/2CNXIqr

Exemple de signalétique par Sébastien Noguera.
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* Signe graphique
qui présente le sens
d'un mot.

* Signe graphique
qui représente le sens
d’un mot.
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____ _#ONVOUSREPOND _____

« Faut-il avoir peur de vivre a coté d’'un centre
de stockage de déchets radioactifs ? »

Aujourd’hui, il existe trois centres de stockage de déchets radioactifs en France (deux dans l'Aube
et un dans la Manche). Il n'y a aucune contrainte pour Uhabitat autour de l'un d’entre eux.

De la méme Fagon, il n'y aura aucun danger a vivre, cultiver, pécher, chasser ou se promener

a proximité du futur centre de stockage profond (Cigéo) s'il se concrétise.

LAndra a développé un programme de surveillance
de l'environnement (eauy, air, faune, flore, etc.) sur et
aux alentours de ses centres de stockage de déchets
radioactifs. Par exemple, au Centre de stockage de
['Aube, qui accueille les déchets francais de faible et
moyenne activité, environ 15000 analyses sont effec-
tuées chaque année sur les échantillons recueillis afin
de réaliser un suivi précis de 'environnement et de
connaitre l'impact radiologique du site qui s'élevait
en2019a0.00000017 mSv*. Cetimpact calculé surla
base d'un groupe théorique de riverains vivant a proxi-
mité du centre et consommant des produits issus de
l'agriculture et de ['élevage local, est trés largement
inférieur a la norme réglementaire (1 mSv/an) ; a titre
de comparaison, l'impact de la radioactivité naturelle
en France est de 2,4 mSv/an en moyenne. Sur le méme
principe, limpact radiologique de Cigéo, pendant son
fonctionnement, est évalué a 0,001 mSv/an a proxi-
mité du centre.

*millisievert: le sievert est I'unité de mesure utilisée pour donner une évaluation de
I'impact des rayonnements sur ’Homme.

Autres
Rayonnements cosmiques 9
(0,55 mSv/an) 0 % (0,002 mSv/an)

/&

Eau et aliments
(0,55 mSv/an)

Médical
Exposntlon moyenne  EKLWA
Ray::“z:‘:::: de la population (40 matske ey
(0,62 mSv/an) francaise

aux rayonnements
ionisants (environ
4,75 mSv/an)

Radon
(1,43 mSv/an)

Source IRSN

Pour en savoir plus

Retrouvez la conférence en ligne de ’Andra, animée par Patrice Torres,
directeur des opérations industrielles a I’Andra:
https://youtu.be/D_-QL4VDw5g

— #ILSSONT VENUS NOUSVOIR __

En février 2020, le Centre de I'Andra
en Meuse/Haute-Marne a recu

la visite du Youtubeur aux

257000 abonnés et vulgarisateur
scientifique « Defakator ».

a4

Au préalable, je m'étais bien documenté.

J'ai notamment pu interviewer un hydrogéologue

de ’Andra quelques jours avant la visite.

Cela m'a semblé indispensable d'étre un peu renseigné,

au risque de vivre une visite trop « touristique » @
et de rester d la surface des enjeux. Ce qui est dkommage
pour un laboratoire aussi profond!

www.andra.fr/node/ 1475

@

Vous aussi, vous souhaitez mieux comprendre la gestion des déchets radioactifs ? Le Centre de ’Andra en Meuse/
ou par mail a

Haute-Marne vous accueille toute I'année. Contactez-nous au
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Saurez-vous retrouver le détail insolite dans cette scéne ?
La réponse sur https://bit.ly/2CDG4zS
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