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Tempétes, inondations, séismes, vagues de chaleur... font partie de ce que I'on appelle des « agressions externes »
prises en compte dans le dispositif de slreté des centres de stockage des déchets radioactifs. Pour évaluer
ces aléas naturels et s’en prémunir, ’Andra développe une expertise de pointe. Explications p. 9 a 18.
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C'est le nombre de personnes

qui ont participé aux visites
estivales du Centre de stockage
de la Manche du 7 juillet au

31 aoiit 2020. Un chiffre supérieur
a 2019, et cela dans un contexte
sanitaire particulier.

Une nouvelle
« Féte de

la science »
réussie

Les 3 et 4 octobre, le Centre de stockage
de la Manche (CSM) a renouvelé sa partici-
pation a 'opération « Féte de lascience »en
étant présent sur le Village des sciences de
Cherbourg aux cbtés de 20 autres acteurs
scientifiques, industriels et associations du
Nord-Cotentin.

Sur son stand consacré a la surveillance
de I'environnement et a la transmission de
la mémaoire du centre, I'équipe du CSM a
rencontré et échangé avec environ 300
personnes. Un public majoritairement com-
posé de familles et de curieux venus assez
nombreux participer a cette nouvelle édi-
tion du Village des sciences.

En complément, un atelier chambre a
brouillard permettant d’observer le passage
des particules radioactives était proposé
aux visiteurs.

Démonstration de la chambre a brouillard

Journal de I'Andra « Edition Manche « Hiver 2020

Programme d’intervention
annuel sur la couverture

Du 14 au 17 septembre derniers, une
opération de traitement des fissures en
créte de talus de la couverture du CSM
a été effectuée par I'entreprise TPC.
Ce sont ainsi 45 m qui ont été réparés
sur’ensemble des 12 ha de la couver-
ture. Les travaux ont consisté ainves-
tiguer le développement des fissures
dans les différentes couches de couver-
ture et remettre en place les matériaux
tels qu’a I'initial. Les fissures détectées
alasurface de la couverture sont géné-
ralement superficielles et ne peuvent
pas affecter les propriétés d’étanchéité
assurées par la membrane bitumineuse
de la couverture.

Cette opération est effectuée annuel-
lement et s’inscrit dans les actions

correctives de surveillance menées
sur la couverture du centre.

https://bit.ly/3kyHMnr

danslesmédias tl(()%

Lartde parler

de ce quon
ne connait pas

Vous avez dit « ultracrépidarianisme »?

Pour Etienne Klein, philosophe et physicien, on a tous un avis sur
certains sujets comme le nucléaire, les OGM, les nanosciences...
et on parle souvent avec assurance de ce qu’on ne connait pas.
Une tendance naturelle contre laquelle il nous met en garde dans
son nouvel ouvrage, « Le Golt du vrai ».

Lart de parler de sujets qui dépassent nos compétences, ¢’est '« ultracré-
pidarianisme »* que nous pratiquons a tout-va. Dans le contexte de la
crise sanitaire actuelle, Etienne Klein nous invite & en prendre conscience.
Ecouter la parole des experts et les avis modérés est selon luiimportant
pour notre démocratie. S’accorder a soi-méme du temps pour com-
prendre et se forger une opinion est essentiel.

*Néologisme tiré de la locution latine: « Sutor, ne supra crepidam. » (Cordonnier, [tiens-t'en] a ta chaussure).

u Découvrez interview d’Etienne Klein par le média BRUT:

Ol 0
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ilcouvre les frais de fonctionnement
du CSM ainsi que les taxes, impots
et assurances liés a son existence.

« C'est la sdreté du CSM

qui prime »

Ce contrat fait l'objet de discus-
sionsavec les producteurs, menées
sur la base d'audits externes et
d'historiques comptables, mais
son contenu reste globalement
stable, note Patrice Torres.
« Chaque année nous présentons
aux producteurs les évolutions
attendues sur la période du contrat
—évolutions du programme de sur-
veillance, des exigences réglemen-
taires ou des techniques adoptées
par exemple - et nous apportons
surtout la démonstration des mis-
sions accomplies et de leurs codits.
C'est la sdreté du centre qui prime.
Les producteurs assument la charge
financiére de nos activités, au “codt
réel”. Mais c'est lAndra qui déter-
mine les études et actions a mener
et dimensionne les effectifs et les
contrats nécessaires a la réalisa-
tion des missions qui incombent
a [Agence en tant qu'exploitant
nucléaire. » Une particularité qui
garantit aussi l'indépendance de
['Andra vis-a-vis des producteurs.
D’un montant de 6 millions d'eu-
rosannuel, le contratsigné en sep-
tembre 2020 couvrira la période
2020-2024, jusqu’a la prochaine
mise a jour. ®

_ I'EVENEMENT ____

LAndra

et les pr
de déche gm

radioactifs:
un contrat ;
longue duree

Bien que le Centre de stockage @@ la Manche (CSM) \
ne recoive plus de colis de déchets radioactifs, les producteUrss
de déchets restent responsables des colis stockés

sur le Centre. C'est l'objet du contrat signé avec 'Andra

pour la période 2020-2024.

charge financiere, aussi bien pen-

i réglementairement le
S Centre de stockage de la

Manche est en phase de
« fermeture », cela ne signifie pas
qu'il ne se passe plus rien sur le
site, au contraire: l'équipe du CSM
continue d'assurer la surveillance
de l'environnement et la mainte-
nance des installations sur site.
Ces activités sontinhérentesala
slreté du stockage et se poursui-
vront encore plusieurs centaines
d’années. Elles ont aussi un colt,
que continuent d’assumer les
producteurs de déchets radioac-
tifs (lire encadré). « Les produc-
teurs électronucléaires (Orano,
CEA, EDF) restent responsables
des déchets qu'ils ont produits par
le passé, explique Patrice Torres,
directeur des opérations indus-
trielles de l'Andra. Cela signifie
qu’ils doivent en assumer la

dant les phases d’exploitation que
de surveillance du stockage, et ce,
d hauteur des volumes de déchets
que chacun a produit. »

Tous les cing ans, 'Andra et les
producteurs renouvellent ainsi
un contrat. Surveillance de l'en-
vironnement, mais aussi sécurité
industrielle, logistique, entretien
et maintenance des installations,
accueil etinformation du public...,

6

millions d'euros annuels,
c’est le montant du contrat
commercial entre '/Andra
et les producteurs

de déchets radioactifs.

Le principe pollueur-payeur

Journal de I'Andra  Edition Manche * Hiver 2020
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Des analyses

environnementales
SOuUs I]aute
surveillance

1 Centre industriel
de regroupement,
d’entreposage

et de stockage

2 Institut

de radioprotection

et de slreté nucléaire

Au Centre de stockage de la Manche
(CSM), les eaux souterraines, des
ruisseaux et de pluie, 'air et la flore
sont suivis de tres pres. Comme
le prévoit la réglementation, cette
surveillance étroite implique de
nombreuses analyses permettant
de vérifier que 'impact du centre
reste le plus faible possible sur son
environnement, de démontrer le
respect des exigences réglemen-
taires et de détecter toute situa-
tion ou évolution anormale. Tous les
ans, les 2000 prélevements effec-
tués au CSM font ainsi I'objet de

Pointdevue

responsable du laboratoire Aspect Service Environnement
(prestataire de ’Andra) et

responsable qualité
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13000 analyses, en grande partie
réalisées par le laboratoire d’ana-
lyses du Centre de stockage de
I’Andra dans I'’Aube (CSA). « Le labo-
ratoire a été cree en 1992 comme
une infrastructure a part entiére
du CSA », explique Hervé Caritey,
chef de service du laboratoire. Dans
cette zone dédiée, huit personnes
travaillent a 'analyse radiologique
des prélevements effectués dans et
auxalentours du CSA, depuis 2012
du Cires' et depuis 2015 du CSM.

Au total, 90 % des analyses radio-
logiques dans Ienvironnement
sont effectuées par le labora-
toire du CSA. Un choix d’interna-
lisation qui répond a un objectif
d’efficacité et de réactivité, sou-
ligne Hervé Caritey: « La présence
du laboratoire au sein méme d’un
site en exploitation est 'assurance

de pouvoir détecter tres rapide-
ment la moindre anomalie. Nous
sommes aussi moins dépendants
des fonctionnements des labora-
toires externes. Par ailleurs, nous
travaillons en synergie avec le
service Qualité, environnement
et documentation des centres de
I'Aube et du CSM qui chapeaute les
prestataires en charge des préle-
vements et assure l'interpretation
des résultats des analyses radio-
logiques. Internalisée, notre mis-
sion de surveillance est d’autant
plus fluide et efficace. »

Conforme a la norme internationale
ISO 17025 quil'oblige & de nombreux
contrdles internes (cf. infographie
ci-contre), le laboratoire d’analyses
de ’Andra est aussi soumis a une bat-
terie de contrdles externes: inspec-
tions inopinées ou programmées de
ASN, et « tests inter-laboratoires ».
« Nous recevons des échantillons
“aveugles” qu’il nous faut analyser,
puis nos résultats sont comparés
par 'IRSN? & ceux d’autres labora-
toires », poursuit Hervé Caritey. Ainsi,
le laboratoire de I'Aube fait partie des
organismes agréés par I'Autorité de
s(ireté nucléaire (ASN). « Nous déte-
nons, depuis 2008, 26 agréments
de I'ASN, ce qui nous permet d'étre
parmi les laboratoires les plus agréés
de France. Seules les mesures pour
lesquelles nous n’avons pas d’agre-
ment sont externalisées. » Autant
de gages d’expertise et de crédibi-
lité - que ’Andra impose aussi a ses
prestataires externes (lire encadré) -
qui assurent la fiabilité et la qualité
de la surveillance.

Prélévement dans un piézometre sur le site du Centre de stockage de la Manche
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éclairage

Le laboratoire de I'’Aube analyse chaque année 38000 paramétres
sur prés de 11 000 échantillons environnementaux en provenance des
centres de stockage de I'’Aube (CSA et Cires) et de la Manche (CSM).
Focus sur le parcours, pas a pas, d’un échantillon d’eau souterraine.

PRELEVEMENTS D’EAU SOUTERRAINE ' S 4
Le CSM est équipé de 60 piézometres, de petits forages permettant de faire des
prélévements des eaux souterraines pour contréler leur qualité radiologique (tous les mois)
et physico-chimique (tous les 6 mois).

Les prélévements sont effectués par des prestataires de I'Andra.

= ENVOI DES ECHANTILLONS...
~ Pour garantir le respect des normes, l'intégrité des échantillons
et l'interprétation des résultats, les échantillons sont envoyés
le plus rapidement possible au laboratoire de I'Aube et

aux laboratoires prestataires de ’Andra.

Al

En chiffres, le laboratoire de I'Aube,
cest:

11y

...RECEPTION DES ECHANTILLONS AU LABORATOIRE DE LAUBE
L'Andra dispose au CSA de son propre laboratoire chargé d’analyser
quotidiennement les prélévements liés a la surveillance de I'environnement
des centres (soit 90 % des analyses radiologiques). Un agent du laboratoire
vérifie la qualité des échantillons. Il s’assure qu'ils remplissent tous les
critéres nécessaires a une analyse fiable (quantité, identification, etc.).

26 agréments de 'ASN
400 m? de surface dédiée
8 personnes

LANALYSE

Pour mesurer la radioactivité dans I'eau, différentes techniques d’analyse
sont utilisées en fonction des radioéléments a rechercher :

la spectrométrie gamma (césium, iode...), la spectrométrie alpha
(uranium, plutonium), la scintillation liquide (carbone 14 et tritium),

les comptages alpha global et béta global. Ces mesures peuvent prendre
entre 4h et 24h et jusqu’a une semaine pour certaines mesures spécifiques.

11 000 échantillons
38 000 analyses réalisées chaque année
pour le CSA, le Cires, et le CSM

PUBLICATION DES DONNEES
Une fois validés, les résultats sont transmis a 'ASN et au RNM

(Réseau national de mesures de la radioactivité de I'environnement).

Ce dernier centralise 'ensemble des données de surveillance

de la radioactivité de I'environnement en France. Elles sont mises a jour
tous les mois et rendues publiques sur www.mesure-radioactivite.fr.
L'Andra envoie chaque mois au RNM environ 350 mesures

pour le CSA, une centaine pour le Cires et 270 pour le CSM.

Journal de ’Andra « Edition Manche « Hiver 2020 7
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La reconnaissance de « l'utilité publique »
de Cigéo: explication en 3 questions

En aoiit dernier, I’Andra a remis officiellement aux services de I'Etat un dossier d’enquéte publique
dans le cadre de la demande de déclaration d’utilité publique pour le projet de stockage géologique
des déchets les plus radioactifs, Cigéo en Meuse/Haute-Marne.

A quoi sert une déclaration
d'utilité publique (DUP)?

La déclaration d'utilité publique
k) de Cigéo autoriserait-elle sa
construction?

P) Quelles sont les prochaines
étapes de la demande de DUP?

-pointdevue
David Mazoyer

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

LE DOSSIER D'ENQUETE PUBLIQUE

Ce volume de plus de 3000 pages, élaboré par

les équipes de I’Andra et ses partenaires comprend
dix-neuf pieces (présentation genérale du projet Cigeo, « Le dépét de ce dossier est U'aboutissement d’un travail collectif
pa((ajptenstl?u%s QU.cte ni.rf de stockage, dtolcuments tati de longue haleine, qui mobilise 'Andra depuis plusieurs années,

Jl,uér(') O'ggﬁ]si ee’ |,i rkr)r; 2:: nr]z 'e‘:’ Eﬂgf&gﬁg aeq Ci CL%rt]ﬁs; aton, en liep avec l'important dispositif de. co.ncertation que nou:s menons
d'impact du projet est la piéce maitresse de ce dossier. depu!s 2018 avec le-s.afteur s du territoire et le gr an.clpubllc.

Elle présente I'état actuel de I'environnement et les La déclaration d'utilité publique serait une reconnaissance forte
conséquences - positives comme négatives - attendues de UEtat, ainsi qu'un signal positif adressé aux entreprises et d
du projet en matiére d’environnement (atmosphére, sol, ceux qui attendent la concrétisation du projet depuis longtemps.
sous-sol, eaux, milieu naturel, environnement humain...), Elle ne donne pas de “feu vert” a la construction de Cigéo, mais
de santé, ou encore de développement du territoire. Elle permet de reconnaitre la dimension d'utilité publique d'un projet
expose également toutes les mesures prévues par 'Andra sur un sujet qui nous concerne tous: la gestion des déchets

pour éviter, réduire et compenser ces impacts. radioactifs les plus dangereux et d vie longue. »

@ Le dossier ,accompagné d'une note 2 ° . . .
rem : ; Les réponses de David Mazoyer en vidéo:
de synthese, est consultable sur le site web ST https://bit ly/3mq3bj5

de I’Andra: https://bit.ly/2H)n3i0
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Aléas naturels

Qui dit streté des installations de stockage des déchets

éclairage

radioactifs, dit prise en compte rigoureuse de tous les risques.

Si ’Andra s’assure d’éviter et de prévenir ceux liés a ses
activités, elle se mobilise également pour se prémunir contre
les aléas naturels. Souvent imprévisibles et potentiellement
dangereux, les phénomeénes naturels et leurs impacts doivent
étre appréhendés avec la plus grande rigueur et faire I'objet
d’un suivi méticuleux. Sur quelle méthodologie et sur quelle
expertise s’appuie 'Andra ? Quels sont les risques étudiés ?
Comment sont-ils pris en compte dans ses installations ?

Que dit la reglementation ? Et quels contréles et systemes

de surveillance sont prévus ? Décryptage.

Journal de 'Andra » Edition Manche « Hiver 2020 9
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Des risques naturels
évalueés et anticipés

etinterférences

électromagnétiques

NE

Incendie

s

Les risques naturels pris en compte par I'Andra

Centres de stockage

0 Q des déchets radioactifs

Séisme

Au quotidien, sur ses centres de
stockage existants ou en projet,
I’Andra poursuit un objectif essen-
tiel: limiter I'impact des déchets
radioactifs sur ’Homme et I'environ-
nement. Et pour ce faire, elle doit
prendre en compte une multitude
de parametres et notamment se pré-
munir contre ce que 'on appelle des
( agressions externes », comme une
chute d’avion ou les aléas naturels,
tel que le prévoit la réglementation.
« Nous devons analyser une liste de
risques, explique Mathieu Laplanche,
chef du service études de slreté. £t
pourchacun d’entre eux, nous devons
nous conformer a des normes ainsi
qu’a des regles et guides produits par
[Autorité de sdreté nucléaire (ASN) ».
La liste est la méme pour toutes les
installations nucléaires de base (INB)
et doit étre prise en compte pour les
phases de fonctionnement, de fer-
meture et de surveillance des centres
de stockage des déchets radioactifs
(cf. schéma ci-dessus).

1 o Journal de I'’Andra + Edition Manche « Hiver 2020

(k)

Conditions
météréologiques
ou climatiques
extrémes

Ce qui nécessite avant toute
chose de déterminer un niveau
d’aléa auquel linstallation doit
résister. « Un travail rigoureux pour
lequel nous nous entourons €vi-
demment d’experts pour chaque
évenement naturel liste, souligne
Mathieu Laplanche. Pour le risque
d’inondation par exemple, nous

regardons ce qu’il se passerait en
cas de pluie extréme. Pour cela, il
faut d’abord définir une intensité
de pluie qui pourrait tomber sur
chacun de nos sites. »

Point de départ de ces études:
rechercher les évenements qui se
sont déja produits dans le passé,
a partir des données répertoriées
sur de longues périodes de temps.
« Typiquement, une des regles pour
concevoir les réseaux d’eaux plu-
viales consiste a prendre en compte
ce que I'on appelle les pluies cen-
tennales, c¢’est-a-dire les pluies les
plus intenses qui sont susceptibles
de se produire en moyenne une
fois tous les 100 ans. A I’aide d’ou-
tils statistiques, nous majorons
cette intensite de telle sorte que
nos installations puissent resister
a des pluies encore plus fortes »,
précise le chef du service études
de sireté de I’Andra. Cette marge
appliquée pour chaque aléa natu-
rel permet ainsi de tenir compte
des inconnues propres au climat
ou a la géologie, et des incerti-
tudes identifiées en I'état actuel
des connaissances.
Evidemment chaque aléa est
défini en fonction d’une zone
géographique précise. Pour les
séismes, les vents forts, les épi-
sodes neigeux ou tout autre phé-
nomene naturel, le niveau d’aléa
déterminé dépendra donc de I'en-
droit ou se trouve chaque installa-
tion de ’Andra. Estimé localement
et d’aprés un historique étendu,
chaque aléa va ensuite permettre
de vérifier que les centres de
’Agence sont bien dimension-
nés pour faire face aux risques
naturels.

— Larrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives
aux installations nucléaires de base les oblige notamment a se
protéger contre les agressions internes ou externes, a savoir

« tout événement ou situation qui trouve son origine
respectivement a Uintérieur ou a U'extérieur de Uinstallation
nucléaire de base et qui peut entrainer de manieére directe ou
indirecte des dommages aux éléments importants pour la
protection ou remettre en cause le respect des exigences définies »

pour la démonstration de sdreté.



LU’Andra s’appuie alors sur un prin-
cipe de défense en profondeur,
lequel repose sur plusieurs niveaux
de protection. « D’abord, nous allons
tout mettre en ceuvre afin de limiter le
risque qu’un accident ne soit engen-
aré par la survenue d’un évenement
naturel. Dans le cadre des réexa-
mens de sdreté de nos centres de
stockage de I'Aube et de la Manche
(cf. ci-dessous, NDLR), si /e niveau
d’aléa a evolué avec la réglementa-
tion, on vérifie la robustesse de nos
structures existantes. Pour les pro-
Jets en cours de conception, comme
sur le projet de centre de stockage
geologique Cigeo, on dimensionne
chaque €lément de [l’installation
en fonction des risques », poursuit
Mathieu Laplanche.

Pour I'inondation par exemple, les
équipes de I’Andra s’assurent du
bon dimensionnement des équipe-
ments en cas de pluie importante
afin de garantir la protection des
zones contenant des substances
radioactives. « Concernant la tem-
pérature dans Cigeo, linstallation
souterraine devant étre ventilee, il
s’agira notamment de protéger les
locaux €lectriques qui alimentent
les ventilateurs d’un niveau de
température  extérieure  impor-
tant. Des systemes redondants de
refroidissement de ces locaux sont

A laide d'outils
statistiques, nous
majorons cette
intensité de telle
sorte que nos
installations puissent
résister a des pluies
encore plus fortes. »

ainsi prévus » complete Mathieu
Laplanche. Autre exemple: pour
les vents forts, les tempétes ou
méme les tornades, les experts
de I’Agence étudient I'impact des
vitesses de vents importantes et
de projectiles sur les installations.
« Evidemment les connaissances pro-
gressent et les normes évoluent en
conséquence. A l'origine, certaines
installations nucléaires peuvent donc
avoir éte dimensionnées sur la base
de niveaux de pluie, de vent ou de
température plus bas que la réfé-
rence actuelle. Mais - c’est leur but -
les réexamens de sdreté décennaux
permettent de vérifier si, sur la base
des normes actualisées, I'installation
est toujours adaptee et d’apporter
les modifications si nécessaire ),
rappelle Mathieu Laplanche.

Malgré toutes ces précautions, le

principe de défense en profondeur
impose d’envisager qu’un incident
puisse tout de méme se produire
et ’Andra fait en sorte d’étre en
capacité de détecter et d’intervenir
rapidement si I'installation était fra-
gilisée ou menacée. Des systemes
d’alarme sont ainsi mis en place.
lls ne sont d’ailleurs pas propres
aux seuls aléas naturels et font par-
tie des dispositions classiques que
prend ’Andra pour garantir la sQreté
de ses centres.

Et parce que le risque zéro n’existe
pas, ’Andra, comme tout exploitant
nucléaire, instaure des procédures
et interventions d’urgence pour
gu’en cas de panne ou d’accident,
celui-ci soit maitrisé et les consé-
quences limitées.

Tous les dix ans, un réexamen
en profondeur de la sureté des centres

éclairage

1 Les derniers
dossiers de réexamen
de slreté du CSA

et du CSM ont été
respectivement remis
en 2016 et 2019.

lls sont en cours
d’instruction par ’ASN.

« Une procédure tres exigeante, rap-
pelle Patrice Torres, le directeur des
opérations industrielles de I'Andra.
Méme si nous avons l'obligation de
garantir en permanence la sdreté et
la conformite de nos centres par rap-
portaux dernieres réglementations et
référentiels en vigueur, le réexamen

constitue un temps fort : IASN exa-
mine précisément nos installations
pourevaluer sielles sont pleinement en
capacité d’assurer la sreté'. Elle nous
autorise ensuite ou non a poursuivre
nos activités. C’est un peu comme si,
tous les dix ans, nous redemandions
une autorisation d’exploitation. »

Cette analyse globale de la slireté
des centres comprend un volet
dédié aux « agressions externes »,
dont font partie les aléas naturels:
conditions climatiques extrémes,
séismes. « I/ s’agit de réévaluer la
sdreté de nos installations en tenant
compte du retour d’expérience de
leur exploitation et des dernieres
connaissances disponibles en la
matiere », explique Patrice Torres.

La conception des centres est-elle
toujours adaptée a la réalité >>
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>> des risques naturels actuels?
Les évenements de référence
pris en compte il y a dix ans sont-
ils toujours les bons? Comment
les installations se comporte-
raient-elles dans telle ou telle
situation extréme? Le réexamen
de slreté impose a ’Andra d’ap-
porter la preuve de ses capacités
techniques, mais aussi organisa-
tionnelles a prévenir et neutrali-
ser ce type de d’événement. Pour
ce faire, elle doit vérifier que les
objectifs de slreté sont bien res-
pectés et que les marges de sreté
permettent de parer a toutes les
éventualités, méme en cas de
situations extrémes. Soumis a
I’instruction technique de I'Ins-
titut national de radioprotection

et de slreté nucléaire (IRSN), les
dossiers de réexamen de sireté
de I’Andra (de volumineux docu-
ments de plus de 1000 pages)
sont ensuite évalués par I'ASN.
Mais I’Andra assure toute I'année

-

une veille réglementaire continue
en matiere de slreté de ses instal-
lations. Le CSA et le CSM font aussi
I'objet, tous les ans, de plusieurs
inspections inopinées ou program-
mées de I’ASN.

Inspection par I’ASN du Centre de stockage de '’Aube
B B e

Répondre aux enjeux du changement

climatique

C’est un travail prospectif complexe
qui est engagé afin d’évaluer I'évolution
des événements climatiques extrémes
(nature, durée et occurrence) liés au
changement climatique en France
d’ici la fin du siecle. Pour le mener a
bien, 'IRSN, sous le mandat de ’ASN,
a mis en place des groupes de travail
inter-opérateurs nucléaires, auxquels
participe I’Andra. Leur objectif: harmo-
niser les méthodes de prise en compte

1 2 Journal de I'Andra « Edition Manche « Hiver 2020

des risques naturels. Un groupe plus
spécifique a méme été créé en sep-
tembre 2019 pour évaluer les risques
liés au vent et a la neige dans le futur.
« Ce travail d’harmonisation avait déja
été realise pour les inondations. Mais
Siune inondation laisse des traces
importantes dans le paysage a partir
desquelles il est possible de faire des
projections, les évenements extrémes
de neige ou de vent ne laissent pas de
traces. Des méthodologies spécifiques
sont donc nécessaires pour les esti-
mer », souligne Sébastien Conil, ingé-
nieur environnement a I’Andra.

LUAndra a d’ores et déja produit et
partagé un rapport sur I'état des
connaissances sur I'impact du chan-
gement climatique sur les centres de
stockage: «/l y a encore beaucoup
d’incertitudes et bien des évolutions
des événements climatiques extrémes
dépendront notamment de I’évolution
des activités humaines face au chan-
gement climatique. Il est aujourd’hui
impossible de dire si les vagues de cha-
leur du futur dureront plus longtemps et
seront plus intenses que celles que nous

Ily a encore beaucoup
d'incertitudes et

bien des évolutions

des événements
climatiques extrémes
dépendront notamment
de l'évolution des
activités humaines
[face au changement
climatique. »

connaissons aujourd’hui, mais les diffe-
rents modeles et scénarios réalisés par
les climatologues assurent déja qu’elles
seront plus nombreuses. »

La tache qui incombe au groupe de
travail demandera donc du temps et
I'éclairage d’experts en météorologie
ou en résistance des structures par
exemple. Elle permettra de fournir a
’Andra des éléments pour renforcer
la sireté de ses installations.



— INTERVIEW __

Tout savoir sur les seéismes

Sismologue et président
de la société d’expertise

en risques géologiques

et sismiques Seister

ur N/

Parce qu'ils sont les résultats de
mouvements et de frictions de la
crolte terrestre opérés depuis

des milliers voire des millions
d'années, les séismes sont l'un

des phénoménes naturels les plus
complexes a appréhender. Entretien
avec David Baumont, sismologue et
président de la société d'expertise
en risques géologiques et sismiques

Seister.

1 Saturé en
eau, certains
sols peuvent

perdre toute leur
résistance et leur
portance.

2 Ou sont situés
les centres
industriels de
I’Andra dans I'Aube
et le projet Cigéo.

Sur quelles données
s'appuie-t-on pour évaluer
laléa sismique?

Evaluer l'aléa sismique, c’est ten-
ter d'évaluer dans quelle mesure
une zone est exposée a la sur-
venue d'un séisme, avec quelle
intensité et a quelle récurrence.
Cela exige une compréhension
fine de l'ensemble des méca-
nismes menant au séisme, une
vision historique et actualisée
de l'activité sismique sur Terre
et surtout beaucoup de prudence.
C'est une science assez jeune
finalement. Les premiers efforts
d'instrumentation pour détec-
ter et mesurer les séismes ont
commencé au tout début du
XXesiecle. Pour déterminer
['aléa sismique d'une installation
nucléaire, la réglementation
impose de prendre en compte
les échelles de temps les plus
grandes possible et donc d’étu-
dier des séismes plus anciens sur
la base d'archives écrites ou de
recherches géologiques.

Comment connait-on alors

les mécanismes et effets

des séismes?

Les connaissances actuelles per-
mettent de comprendre le pro-
cessus qui mene au séisme. Tout
commence au centre de la Terre ou
la température avoisine les 5000 °C
tandis qu’a la surface elle se situe
autour de 20 °C.LaTerre estvivante
parce qu'elle est chaude. Mais cette
grande quantité de chaleur va
chercher a s'évacuer. La variation
importante de température entre
son centre et la surface va provo-
quer des mouvements tres lents
delacro(te terrestre et induire un
ensemble de forces quivonts'exer-
cer, en particulier dans leszones ou
les grandes plaques tectoniques
convergent. C'est la raison pour
laquelle la plupart des séismes du
globe, et les plusimpressionnants,
se produisent dans les zones ou ces
plagues se rencontrent, comme au
Japon, en Californie, au Chili ou
encore en Inde.

Lorsque ces forces dépassent la
capacité des roches a résister, le
séisme se produit. Il résulte d'un
glissement brutal de deux blocs
de ['écorce terrestre le long d'une
faille. Cette brutalité va générerdes
ondes quivont se propager et arri-
ver en surface. Parmi les effets res-
sentis ou observés, ilyalavibration
dusol, ladéformation de surface, la
liquéfaction dusol' ou le tsunami,
lesquels peuvent endommager le
bati, les routes, et provoquerincen-
dies ou glissements de terrain.

La France est-elle exposée

a des risques de séismes de
grande intensité?

Selon ce qu'on appelle couram-
ment une loi d'échelle, plus la
surface de la faille qui rompt pen-
dantun séisme est grande, plus la
magnitude du séisme augmente.
Typiquement, pour un séisme
de magnitude 4, ce qui est une

éclairage

Contrairement au
Japon, ou plus prés
de nous, en Grece

ou en Italie, la France
métropolitaine a

une activité sismique
modeérée. »

magnitude faible, la longueur de
faille rompue serad’'environ 1 km,
quand pour une magnitude 9, elle
sera de 1000 km. Pour avoir un
séisme si puissant en France, il
faudrait qu’une faille traverse le
territoire depuis Marseille jusqu’a
Lille. Or ce n'est pas le cas.
Contrairement au Japon, ou plus
pres de nous, en Gréce ou en ltalie,
la France métropolitaine a une
activité sismique modérée. Plus
marquée dans les Alpes et les
Pyrénées, elle est déja moindre
dans le Nord-Ouest et extréme-
ment faible dans le Bassin parisien?
et le Bassin aquitain. Un a trois
séismes de magnitude 6 sontainsi
ressentis sur le territoire chaque
siecle sans forcément y étre
localisés (cf. p.14). Et la majorité
des séismes enregistrés ont des
magnitudes de 2 ou 3, une inten-
sité ou les vibrations sont a peine
perceptibles.

Méme trés faibles, ils peuvent
aujourd’hui étre détectés grace a
des capteurs sismiques installés
partout sur le territoire qui per-
mettent de mesurer l'accéléra-
tion des mouvements du solou sa
vitesse. Et chaque séisme, comme
ceux d’Annecy en 1996 ou du Teil
en novembre 2019, est 'occasion
de requestionner nos facons d'éva-
luer l'aléa sismique et de s’assurer
que les marges prises jusqu'alors
sont suffisantes.
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Tremblements de terre
et centres de stockage:
4 questions pour comprendre

Vous avez parlé de séismes
naturels. Peuvent-ils étre
d’autres origines?

F.E.: Certaines activitésindustrielles d'exploi-
tation du sous-sol telles que la géothermie,
'extraction de sel ou encore 'exploitation
des carriéres de calcaire a ciel ouvert par
l'utilisation d'explosif peuvent étre a l'origine
ingénieur géologue, dg séisrneg 'Leur njagnitude gst trés Faible a
spécialiste des séismes Falblef inférieure a 2,5, et trés en dgga des
Uil magnitudes retenues pour la conception des
installations du projet Cigéo par exemple. Les
effets restent d'ailleurs tres localisés. Cette
sismicité induite ou artificielle fait l'objet
d’'une surveillance a l'aide du réseau d'écoute
sismique (cf. p. 18) et d'un examen attentif
Quelle est l'activité sismique connue de la part de 'Andra.
sur les territoires ou se trouvent les
centres de stockage de 'Andra?

Avec Frédéric Ego,

Frédéric Ego: Pour le Centre de stockage de 'Aube (CSA), la
sismicité instrumentale nous indique qu’'aucun événement
sismique naturel n'a été répertorié au cours des 60 der-
niéres années dans un rayon de 50 km autour du site. Et
sur le plan historique, aucun séisme d’'intensité significative
n'a été répertorié dans un rayon de 100-150 km environ. Les
séismes d'intensité plus notable (supérieur ou égal a 6) se
situent sur le pourtour du Bassin parisien et au-dela, soit a
plus de 150-200 km. Ici, l'activité sismique peut donc étre
considérée comme trés faible a nulle.

Sur le Centre de stockage de la Manche (CSM), la sismicité
est considérée comme faible 3 modérée. Des séismes de
trés faible magnitude - toujours inférieurs a 4,5 sur l'échelle
de Richter —ont été enregistrés ces 60 dernieres années. Et
d'un point de vue historique, certains séismes sont restés en
mémoire, comme celui de Jersey en 1926 (magnitude 5,2)
ou celui de Cherbourg en 1889 (magnitude 5,4). Mais ils ont
eu lieu a de grandes profondeurs et a des magnitudes peu
élevées. Résultat, leurs ondes ont eu le temps de s’estomper
avant d’'arriver en surface.

¢ :
Station sismique
- d
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Dans les Vosges,
des tremblements de
terre ont été observés
ces derniéres années.
Le site retenu pour le -
projet Cigéo, assez proche
a vol d'oiseau, n'est-il pas >
exposé a des risques? t

F.E.:Deux séismes naturels de magni- ,.;30
tude 4,3 et 4,8 ont eu lieu respecti- p .
vement a Rambervillers en 2003 et i I
a Remiremont en 1984. Mais leur %‘:’/3 e
épicentre se situait a plus de 80 km ,{‘:@ :
a l'est du site retenu pour l'implanta- petyf /4
tion de Cigéo'. S'il avait été construit °
al'époque, les effets auraient été nuls L
sur le Centre. ‘“ L

Le projet Cigéo se situe dans 'une des
deux zones les moins sismiques de
France, le Bassin parisien. Malgré cette (-
trés faible activité, et conformément
a laréglementation, les ouvrages de
stockage et les projets sont tout de
méme dimensionnés pour résister aux

© 25<=Mw<30
@ 30==Mw<35
@® 35<=Mw<40
® s0=Mw<ss

s . 4 , s 5 <= Mw < 5.
séismes majorés de sécurité (SMS) et B ssamingy
. it N .5.0<=Mw<5.5 ESPAGNE
aux séismes maximums physiquement -~ - ;
. .5 <= Mw < 6.
possibles (SMPP, propre au stockage o o
en couche géologique profonde) sur ."""""" AT

leur zone (voir question 4).

1 Le projet de centre
de stockage de déchets
radioactifs en couche
géologique profonde.

Sur quelles méthodes
vous appuyez-vous pour calculer
cet aléa sismique
et les potentiels risques
pour les centres de stockage?

F. E. : Nous avons d’'abord une approche dite
« déterministe »: on recherche dans le passé
tous les évenements sismiques qui seraient sus-
ceptibles d’avoir une intensité significative sur
un site. Puis nous devons simuler leur compor-
tement et leurs effets comme si leur épicentre
était situé directement sous notre installation.
Nous entrons donc toutes les données dans un
logiciel et cela nous donne ce qu’'on appelle un
« spectre de réponse », c'est-a-dire l'accéléra-
tion dusol et doncla force maximale a laquelle
seraient soumis les batiments et équipements.
Et nous procédons de la méme facon sur la
base d'un autre scénario: le séisme maximum

LONDRES M

ROYAUME-UNI
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8

Epicentres des séismes d’origine naturelle.

identifié mais majoré de 0,5 en magnitude afin
de tenir compte des incertitudes scientifiques
sur le sujet.

Et enfin nous procédons a une analyse « proba-
biliste » qui consiste a estimer des accélérations
du sol attendues a une certaine fréquence en
fonction de la durée de fonctionnement de l'ins-
tallation. Par exemple, des accélérations d'une
fréquence de 30000 ans sont recherchées pour
Cigéo, en tenant compte d'une durée de fonc-
tionnement de 150 ans et avec une probabilité
de dépassement de mouvement sismique de
0,5 %. Tout cela nous permet de modéliser un
dimensionnement robuste pour les ouvrages
de fond ou de surface.

Et tous les dix ans, a l'occasion des réexa-
mens de sdreté des centres de stockage
(cf. p.11), nous redéployons la méme métho-
dologie pour confirmer la robustesse de nos
installations.
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Face aux séismes: a chaque centre ses stratégies

le cas du CSA

Pour dimensionner les ouvrages d’'une
installation de stockage de déchets
radioactifs, les équipes de I'Andra,
accompagnées par des experts,
déterminent I'aléa sismique auquel
Iinstallation est susceptible d’étre
soumise. C’est vrai au moment de
sa conception. Mais c’est également

Cigéo:

« Enregardant une carte du zonage Sis-
mique de la France, on s’apercoit que
le projet Cigéo est situé dans le Bassin
parisien, une zone parmiles plus stables
en France du point de vue sismique »,
souligne Odile Ozanam, ingénieure
spécialiste en génie civila ’Andra. Mais
Cigéo, le projet qui consiste a stocker
les déchets hautement radioactifs et a
vie longue en couche géologique pro-
fonde, est prévu pourisoler les déchets
sur le trés long terme. « Nous devons
donc prendre en compte ces longues
échelles de temps. Pour concevoir
Cigéo, nous avons donc défini des exi-
gences de dimensionnement pour cer-
tains composants de I'installation sur
la base des evaluations de l'aléa sis-
mique faites sur le site par nos experts »
(cf. p. 10). De laméme maniere, siles
vibrations sismiques sont habituelle-
ment plus faibles en profondeur qu’en
surface, on ne prend pas en compte
cet effet dans les calculs de dimen-
sionnement de F'ouvrage souterrain
afin de disposer de marges supplé-
mentaires de slreté.

1 6 Journal de I'’Andra + Edition Manche « Hiver 2020

vrai pendant sa période d’exploitation
et apres sa fermeture, le temps de
sa surveillance. « Il peut ainsi arriver
que pour un ouvrage déja construit,
['aléa sismique de réeférence change,
explique Franck Duret, responsable du
service projets, études et réalisations
des centres de 'Aube. Car les connais-
sances évoluent et peuvent conduire
a revoir les exigences pour assurer la
robustesse de structures. C’est ce qui
s’est passé pourle Centre de stockage
de I'Aube (CSA). Nous avons donc fait
de nouveaux calculs pour savoir siavec
un aléa sismique plus €leve les bati-
ments industriels d’exploitation et la
zone de stockage definitive résiste-
raient encore largement. Il s’agit prin-
clpalement de déterminer sila quantité

de ferraillage introduite dans le béton
est encore suffisante partout ou si
a certains endroits des structures,
il faudrait réaliser des travaux pour
renforcer leur tenue au séisme. »
Un nouvel exercice de vérification de
la résistance au séisme de la zone
de stockage a été effectué dans le
cadre du dernier réexamen de slreté
remis a ’Autorité de slireté nucléaire
en 2016. Il a conclu a un dimen-
sionnement adapté des ouvrages de
stockage. Pour les batiments indus-
triels construits a la fin des années
1980, il a conduit a l'identification
de zones a renforcer. Des études
poussées ont alors été faites pour
savoir ot et en quelle quantité rajou-
ter de 'acier. Les résultats ont été
présentés a ’ASN dans le dossier
de réexamen. Selon leur avis, des
travaux pourraient étre engagés sur
certaines installations.

Galerie de conception rigide (avec voussoirs) au Laboratoire souterrain
de Meuse /Haute-Marne

« Concretement, les études ont mon-
tré que le revétement des galeries
du stockage, congu notamment pour
resister alapoussée du terrain, resiste
€galement aux effets du séisme.
Ce n’est que pour certaines dalles
et certains murs en béton dans les
ouvrages souterrains que les effets
du séisme nécessitent des éléments
de ferraillage supplémentaires car le
béton peut étre momentanément en

traction. En effet le béton supporte
bien la compression mais résiste
moins bien en cas de traction ),
explique I'ingénieure. La résistance
aux séismes sera également assu-
rée en surface pour les batiments
de la zone dédiée a la réception, au
contrdle et a la préparation des colis
de déchets. lls seront congus pour
que leur structure reste stable en
cas de tremblement de terre.



Centre de stockage de la Manche:

Situé dans le Cotentin, le Centre
de stockage de la Manche a été
exploité entre 1969 et 1994, avant
d’étre recouvert d’une couverture
multicouche. Aujourd’hui tous les
batiments industriels nécessaires
a lexploitation du stockage ont
été démontés. Mais lattention se
concentre surla couverture, disposée
au-dessus des ouvrages de stockage,
qui doit étre suffisamment stable et
imperméable sur plusieurs centaines
d’années pour notamment empécher
I'eau d’atteindre les ouvrages de stoc-
kage de déchets. Elle fait donc aussi
I'objet de réévaluations périodiques
a l'aléa sismique.

Ici, peu de béton armé, mais des
couches de matériaux argileux et

une membrane en bitume dont les
propriétés d’étanchéité et de défor-
mation permettent a la couverture
de s’adapter a des mouvements. Si
I'aléa sismique de référence utilisé
pour dimensionner les équipements
de contrble associés a cette couver-
ture (galeries enterrées, batiment de
collecte des effluents) a peu évo-
lué et ne remet donc pas en ques-
tion leur robustesse, une nouvelle
obligation reglementaire, intro-
duite aux lendemains de I'accident
de Fukushima, invite aujourd’hui
I'Andra a faire de nouvelles Vvérifi-
cations dans le cadre du réexamen
de slreté décennal en cours. «//
S’agit de prendre en compte ce qu’on
appelle un séisme noyau dur (SND)

Vue aérienne du Centre de stockage de la Manch

F

pour savoir comment se comporterait
notre installation en cas de tremble-
ment de terre a caractére exception-
nel, hors dimensionnement, 50 %
plus puissant que 'aléa de reférence.
Des simulations sont donc menées
pour savoir si des adaptations doivent
étre envisagees », explique Franck
Duret.

éclairage

Le risque sismique, un sujet d'intérét
qui dépasse le secteur nucléaire

1 Le Centre industriel
de regroupement,
d’entreposage et de
stockage (Cires) de
I’Andra dans I'Aube
ou sont stockés les
déchets de tres faible
activité est une ICPE.

a région d

B [

Les industriels qui exploitent des
« installations classées pour la pro-
tection de I'environnement » (ICPE)*
sont aussi concernés par la prise
en compte de I'aléa sismique. lIs
doivent ainsi se prémunir contre des
accidents de type NaTech (contrac-
tion de naturel et de technologique)
c’est-a-dire contre des aléas naturels
pouvant engendrer des impacts sus-
ceptibles de provoquer un accident
et dont les conséquences peuvent
porter atteinte, a I'extérieur du site
industriel, aux personnes, aux biens
ou a I'environnement. Et le séisme
est, avec la foudre et I'inondation,
particulierement surveillé.

Sur ce sujet, 'Institut national de
environnement industriel et des
risques (Ineris) a développé une
expertise et des méthodologies
reconnues. Il intervient ainsi en
appui au ministére de la Transition
écologique dans I'élaboration de la
réglementation, et en soutien des
industriels pour garantir la sécu-
rité de leurs sites et équipements.
« Nous nous appuyons sur un aléa
de référence déterminé en fonction
du zonage sismique dans lequel se
trouve une installation, pour iden-
tifier les équipements critiques au
seéisme, simuler les impacts pos-
sibles, et préconiser des actions,
précise Thomas Marcon, coordi-
nateur de I'activité NaTech au sein
de la direction des risques acciden-
tels de I'lneris. Le zonage sismique
et les aléas associés figurent dans
'arrété du 4 octobre 2010. »

Pour accompagner les industriels
dans leur étude parasismique, I'lIns-
titut a également été partie pre-
nante dans la réflexion nationale
menée notamment par le minis-
tere et ayant conduit a la produc-
tion de guides méthodologiques et

techniques spécifiques en fonction
des équipements a étudier.

Et pour développer ses compé-
tences sur la question des NaTech,
I'Ineris s’appuie sur des missions
de retour d’expérience, ¢’est-a-dire
I'analyse de séismes ou inondations
marquantes ayant lieu partout dans
le monde. « Nous nous sommes
par exemple rendus au Japon en
novembre 2011, & la suite de 'ac-
cident nucléaire de Fukushima, afin
de collecter notamment des informa-
tions précises sur les conséquences
occasionnées par le séisme et le
tsunami sur la raffinerie de Chiba,
pres de Tokyo », souligne Benjamin
Le Roux, responsable de l'unité
Résistance des structures a 'Ineris.
Suite a cet exercice, « nous avons
ameélioré nos modeles de predic-
tion. Nous avons notamment piloté
le projet InterNaTech, réalisé en col-
laboration avec I’Advanced Industrial
Science Technology (AIST) japonais,
pour développer nos capacités
d’analyse et nos outils permettant
de mieux évaluer le comportement et
la résilience des équipements indus-
triels face & un séisme ».
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éclairage

Comment lAndra prend-elle en compte

‘A ik ...l.mll

LES SEISMES
ENREGISTRES

par un appareillage
moderne depuis 1962

EVALUER par méthode
probabiliste la fréquence
de mouvements
sismiques sur une

ur ses C

LES SEISMES
HISTORIQUES
(DEPUIS LAN 400)
et leur intensité
éventuelle

LETYPE
D’OUVRAGE
(stockage en surface /
ouvrage souterrain,
durée de vie, etc.)

tres de stockage?

gttt

DES « MARGES »
CONSEQUENTES
prises pour assurer

la robustesse des installations:

renforcement des matériaux,
des fondations, etc.

UNE SURVEILLANCE

DE LACTIVITE SISMIQUE
pendant toute I'exploitation
de ses installations et

un contréle tous les dix
ans de leur résistance aux
séismes (le réexamen de
sareté, cf. p.11)

DES OUTILS
INFORMATIQUES

DEDIES

pour identifier les zones

a renforcer (murs, planchers,
locaux électriques, etc.)

DES SYSTEMES D’ALARME,
DES PLANS DE SECOURS
ET DES PROCEDURES
D’INTERVENTION
D’URGENCE

DOSSIER

Le réseau d’écoute sismique du Laboratoire souterrain de 'Andra |

@ Depuis le début des
JV"\/‘ années 2000, 'Andraa
développé en Meuse/
Haute-Marne le réseau d’écoute sis-
mique (RES).

Monitoré par le Laboratoire de
détection géophysique (LDG) du
CEA, qui déploie des stations sis-
miques depuis 1962, ce réseau
composé de six stations vélocimé-
triques distribuées tout autour du
Laboratoire souterrain de I’Andra
enregistre 'ensemble des arrivées
d’ondes sismiques des séismes
régionaux et mondiaux. Il a permis
d’affirmer qu’aucun séisme natu-
rel ne s’est produit depuis 60 ans
a l'ouest d’une ligne Chaumont -
Neufchateau - Toul.
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Parallelement au RES, le Laboratoire
souterrain dispose aussi du réseau
accélérométrique (ACC) chapeauté
par I'Institut national de I'environne-
mentindustriel et des risques (Ineris):
des sismometres et des accéléro-
meétres répartis a différentes profon-
deurs. lls permettent de comprendre
comment se propagerait un séisme
depuis 500 m sous terre jusqu’a la
surface.

Ces deux dispositifs sont gérés par
des experts reconnus, pour plus de
performance et de transparence,
ainsi qu’une meilleure connaissance
et compréhension du comportement
des différentes couches géologiques
face a un séisme.

Faille

Magnitude et intensité

Deux paramétres sont utilisés pour mesurer la force
des séismes: la magnitude et l'intensité. Un séisme
est associé a une seule magnitude et a une gamme
de valeurs d'intensité. La magnitude caractérise
I'énergie libérée par la rupture de faille a l'origine
des secousses, tandis que l'intensité est liée a l'effet
des secousses a un endroit donné (par exemple:
ressenti des habitants, chute d'objets, dégats...).

Le séisme n'ayant pas les mémes effets partout,
l'intensité sismique varie d'un site a un autre pour
un méme séisme.



radioactifs
en héritage

Chaque année, ’Andra collecte prés d’'une centaine
d’objets radioactifs chez des particuliers. Transmis de
génération en génération, souvent oubliés dans une
cave ou un grenier, ils sont des témoins de I’histoire
des sciences et de la radioactivité. Focus historique
_sur des objets radioactifs d’'un autre temps auquel

nous invite le Musée Curie.

Infirmiéres dans le couloir des salles de traitement du dispensaire

remonte le temps. De la décou-
verte de la radioactivité jusqu’a
ses premiéres applications médi-
cales, en passant par les « folles
années » d’engouement commer-

A Paris, pousser les portes du
Musée Curie, c’est un peu mar-
cher sur les traces de « la famille
aux cing prix Nobel ». Dans ce lieu
ou était installé le laboratoire au

sein duquel Marie Curie puis Iréene
et Frédéric Joliot-Curie ont mené
des expériences scientifiques qui
ont marqué Ihistoire, le visiteur

o

Pierre et Marie Curie dans leur laboratoire,
dit « I'atelier de la découverte » -

S

cial pour le radium... I'exposition
d’objets anciens scientifiques et
parfois plus anecdotiques en dit
long sur la maniere dont la radioac-
tivité a fait avancer la science et
changer la société.

De la physique a la médecine

Mais comment débute cette his-
toire? Apres la découverte de la
radioactivité naturelle par Henri
Becquerel en 1896, des recherches
expérimentales sont entreprises par
Pierre et Marie Curie pour com-
prendre la nature de ces rayonne-
ments et conduisent a la mise au
jour d’un nouvel élément chimique:
le radium. Afin de détecter et mesu-
rer la radioactivité, des appa-
reils et instruments scientifiques

immersion

d’une grande diversité sont utili-
sés: quartz piézoélectrique, élec-
trometre a quadrants, chambre
d’ionisation...

En 1901, Pierre Curie décrit les
effets physiologiques du radium.
Les Curie ouvrent la voie aux pre-
miéres applications thérapeutiques
de la radioactivité en dermatolo-
gie et dans le traitement des can-
cers. Celles-ci vont se développer a
I'aube de la Premiere guerre mon-
diale dans le cadre de IlInstitut
du radium regroupant les labora-
toires Curie et Pasteur, puis dans
les années 1920 avec la création
d’appareils de télécuriethérapie
et de rontgenthérapie (irradiation
externe).

La fille du couple Curie, Iréne, et
son mari Frédéric Joliot prendront la
suite et feront émerger I'existence
de nouveaux éléments radioactifs
grace a leurs travaux sur la nature
de I'atome.
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immersion

Musée Curie, une collection unique

— Restés intacts,
le bureau et le laboratoire
personnel de Marie Curie
constituent le coeur
du musée situé au coeur
de l'Institut Curie, a Paris.
L'autre partie de la
collection est constituée
d'instruments
scientifiques et objets
divers qui datent
de la grande époque
du radium.
L'aspect sanitaire
est ici une question clé.
« D’anciens chercheurs
du laboratoire qui avaient
conservé des objets sont
venus nous les rapporter.
= Certains d'entre eux sont
radioactifs — bien que trés faiblement — et donc conservés dans des
réserves avec toutes les précautions d’usage et sous la surveillance
permanente d’un personnel compétent », explique Renaud Huynh,
directeur du musée. « La reglementation, trés stricte en France
depuis les années 1980, nous l'impose. » Un vestige en a récemment
fait les frais: 'armoire de Marie Curie retrouvée récemment
chez sa petite-fille qu'il n'a malheureusement pas été possible
de conserver. Difficile de faire la balance entre le risque réel
et l'intérét patrimonial d'un objet, concéde Renaud Huynh.
Mais, parce que la mémoire matérielle joue un réle fondamental
dans la compréhension de notre histoire, « un débat mériterait

d'étre mené sur ce sujet délicat
et passionnant ».

>> Lafolle épopée
du radium
Ce nouvel élément aux
propriétés inédites ne
devait pas rester 'apanage des
seuls scientifiques et du corps
médical. Le «rayonnement» du
radium gagne peu a peu la société
tout entiere. Dans I'entre-deux-
guerres, paré de toutes les vertus,
il fait 'objet d’un tel engouement
qu’on parle aujourd’hui des « années
folles du radium ». Ingrédient pour
des produits de beauté, pres-
crit en cure thermale ou utilisé a
domicile avec les fameuses « fon-
taines de radium », il est synonyme
de bien-étre et promesse de jou-
vence. Lindustrie qui s’est empa-
rée de cette manne met aussi
sur le marché les objets les plus
divers a base de radium, comme
des montres et des réveils aux
aiguilles phosphorescentes. Un
vrai phénomene de mode!
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Un héritage pas
comme les autres
Dés 1937, linterdic-
tion du radium dans
les produits manufac-
turés met fin a cette
frénésie, apres que la
communauté scientifique et médi-
cale ait pris conscience de ses dan-
gers. Relégués au grenier, ces objets
radioactifs sont aujourd’hui des ves-
tiges dont les particuliers sont inci-
tés a se séparer et que les experts
de ’Andra viennent collecter gratui-
tement au domicile des particuliers
avant de les prendre en charge sur
ses centres, dans 'Aube. En cas de
doute, un conseil: sil'objet suspecté
ne mentionne pas la présence de
radium, le placer dans I'obscurité et
voir §’il brille peut donner une indica-
tion. En attendant sa prise en charge,
le mieux est de 'emballer dans un
sac plastique et de le placer dans une
piece a I'écart, qu’on se le dise! ®

La découverte de la radioactivité
en 7 dates

Découverte
de la radioactivité par
Henri Becquerel

Découverte du polonium
et du radium par Marie et
Pierre Curie

BAVSAS DL HADIUN,

Publication sur les effets
physiologiques du radium
par Pierre Curie et

Henri Becquerel

Pierre et Marie Curie
recoivent le prix Nobel
de physique partagé avec
Henri Becquerel

2

Création de l'Institut
du radium puis de
la Fondation Curie

en 1921 qui deviendra
l'Institut Curie en 1970

m

Frédéric et Irene Joliot-Curie
recoivent le prix Nobel de
chimie « en reconnaissance
de leur synthése de nouveaux
éléments radioactifs »

g

Interdiction de ['utilisation
du radium a des fins
non médicales



_ INTERVIEW____

territoire

La découverte d'un patrimoine qui
contribue a lattractivité du territoire

Chargée de mission animation a
lofFice du tourisme du Cotentin,

Monique Yon Dupuy revient sur les
visites organisées conjointement

avec l'Andra. Quinze ans de
partenariat avec pour objectif la

valorisation d’un territoire et d'un

patrimoine méconnus.

En quoi consiste votre
partenariat avec 'Andra?

Monique Yon Dupuy: Chaque
été, les mardis et jeudis apres-
midi, nous proposons au public
une offre qui couple deux visites,

celle du Centre de stockage de la
Manche et d'un autre site au choix:
le manoir du Tourp ou le planéta-
rium Ludiver. Elles sont effectuées
au départ de Cherbourg avec des
navettes gratuites. L'idée est née
ilya 15 ans avecun double objec-
tif: développer les offres touris-
tiques sur le Nord-Cotentin et
contribuer a faire connaitre les
activités de 'Andra.

Quel est l'apport de 'Andra

au territoire sur un plan
touristique?

M. Y. D.: A coté dessites plus « clas-
siques » du point de vue touris-
tique, le Centre de stockage de la
Manche représente un patrimoine
industriel et scientifique particulier
etméconnu, d'une grande richesse
culturelle. Ilestimportant d'infor-
mer le public sur les missions de
surveillance et de transmission de
lamémoire de ce site, de partager
ces connaissances.

Avec les visites ainsi que les nom-
breuses expositions, en lien avec

la préservation du patrimoine,
auxquelles l'Andra s'associe loca-
lement, '’Agence contribue a ani-
mer et a faire vivre ce territoire,
a le rendre attractif.

Que pensent généralement
les visiteurs de cette
expérience? Quel bilan des
visites pour l'été 2020?

M. Y. D.: En général, ils sont satis-
faits de 'expérience et surpris par
les missions de 'Andra. C'est un
public extérieur a la région, mais
aussi local, des riverains qui sou-
haitent découvrir ou redécouvrir
le site.

Cet été, afin de respecter les
normes sanitaires, nous avons
limité le nombre de participants
a 9, au lieu d’'une vingtaine les
années précédentes, ce quia divisé
la fréquentation par deux. Ce
bilan nous conduira l'an prochain
a évoluer avec des modalités per-
mettant de rehausser la capacité
d'accueil, mais aussi la proposition
de nouvelles offres... ®

Les volcans a 'honneur

Avec le soutien de I’Andra,

le planétarium Ludiver de
Cherbourg a fété ses 20 ans
d’existence cet automne avec
deux expositions d’exception
consacrées aux volcans.

Saviez-vous qu’il existe des volcans aux
quatre coins de la planéte, que 850000
personnes vivent a proximité et qu’on
trouve des traces de leur présence dans
le Cotentin et méme dans I'espace ? A Iini-
tiative du géologue photographe et auteur
Arnaud Guérin*, ces découvertes et bien
d’autres ont été proposées au public a
'occasion de deux expositions tempo-
raires: « Des volcans & des hommes )
et « Volcans, du Cotentin au systéme

solaire ». De l'lslande au Japon en pas-
sant par ’Auvergne, I'lndonésie, la Nouvelle
Zélande... dans le parc paysager du Ludiver,
au fil de ses photos de voyage grand for-
mat et de ses récits, Arnaud Guérin a fait
découvrir aux visiteurs les relations pro-
fondes que les populations du monde
entier entretiennent avec ces géants a la
fois nourriciers et destructeurs... tandis
que dans le Cotentin, des traces de volcans
actifs remontant jusqu’a 530000 millions
d’années sont bien visibles!

Dans le cadre de sa mission de diffusion de
la culture scientifique et technique, ’Andra
a souhaité soutenir le Ludiver en proposant
des conférences-visites gratuites de I'ex-
position photographique « Des volcans &
des hommes ».

Dans le prolongement de I'exposition,
le livre « Des volcans & des hommes)
d’Arnaud Guérin est disponible au plané-
tarium et en librairie (Glénat/Arte éditions).

*Arnaud Guérin est notamment I'auteur d’une série de
documentaires pour Arte et a animé de nombreuses
conférences. Il envisage I'image comme une porte d’entrée
vers la connaissance.
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territoire

____ _#ONVOUSREPOND _____

Comment 'Andra connait-elle les volumes
de déchets radioactifs produits en France?

LAndra publie chaque année les
« Essentiels » de l'Inventaire national
des matiéres et déchets radioactifs qui
présente un état complet des volumes
de matieres et déchets radioactifs pré-
sents sur le territoire francais.

Linventaire est réalisé dans le cadre
d’'une mission de service public de
I'Andra. Il est réalisé sur la base des
informations Ffournies par les pro-
ducteurs de déchets issus des filieres
dites « électronucléaires » comme EDF,
Orano et CEA mais aussi par des filiéres
«non-électronucléaires » comme cer-
tains industriels, les hopitaux, ou des
laboratoires de recherche. LAndra
vérifie lesinformations transmises, les
valide, avant de mettre en cohérence
'ensemble des données. LInventaire

national fournit également des esti-
mations prospectives des quantités de
matiéeres et déchets selon plusieurs scé-
narios contrastés concernant le devenir
des installations nucléaires et la poli-
tique énergétique de la France a long
terme. Ils’agit d'un outil précieux pour
le pilotage de la politique de gestion
des matiéres et déchets radioactifs en
France.

A noter également que depuis
2016, '’Andra met a disposition
du public les données

de I'Inventaire en open data.

—
Pour en savoir plus

Toutes les informations sont disponibles
sur un site web dédié:
www.inventaire.andra.fr

= Stockage d’un colis de déchets
: B auCentre de stockage de 'Aube
=g

— #ILSSONT VENUSNOUSVOIR _____

Comme Anita et Christian, habitant I'lsére,

venez découvrir le centre de I’Andra

dans la Manche.

o

sur la gestion des déchets radioactifs, ce qui permet

de mieux comprendre les choses... La taille du site

et la surveillance du centre pour contréler les déchets

sur plusieurs siécles, c’est particuliérement impressionnant! »

@ I Plus d’infos: .
https://manche.andra?r/informer

@

Vous aussi, vous souhaitez mieux comprendre la gestion des déchets radioactifs ?
Le Centre de stockage de I’Andra dans la Manche vous accueille toute I'année sur rendez-vous du lundi au vendredi.

Contactez-nous au

22 Journal de '’Andra « Edition Manche ¢ Hiver 2020

ou par mail a


mailto:marie-pierre.germain%40andra.fr?subject=
http://www.inventaire.andra.fr
https://manche.andra.fr/informer

o, o

R Rotyer o

"‘ .\
"*-i-nwh.. T

4 73 m"Wd .‘

Saurez-vous reconnaitre ce qui se cache derriére ce détail?
La réponse sur https://bit.ly/3eJJD51
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Bt les déchets radicactifs
qu'est—ce qu'en en fait ©

) {
Papy voudrait ﬂ

les envoyer

sur la June ...
x ur la lun

x
Mamie dit Lili est stre

que c'est pas quen ne nous
une bonne idée ... dit pas tout .

Mon pitit frére

< *
x  Mon oncle Roger J veut les meHre

prétend que ¢'est dans les tfoileHes ...
pour ¢a que
le climat débloque ...

POUR COMPRENDRE _
ET VOUS INFORMER, LISEZ PLUTOT

le Mag

www.andra.fr/le-mag

ougevif.fr- ROUGE VIF EDITORIAL

_ Le Mag, c’est votre nouveau mensuel d’information en ligne
sur la gestion des déchets radioactifs. Des breves aux sujets
de fond en passant par des articles d’ouverture, le Mag

vOous propose un panorama complet de I'actualité

de I’Andra et de ses centres.



http://www.andra.fr/le-mag

