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Uessentiel
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Et vous, que pensez-vous du Journal de I'’Andra... et des activités de I'’Agence ?
Gros plan sur les principaux résultats des enquétes d’opinion menées en 2022 (p. 20).
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68% fiiW

des Francgais estiment que, pour
régler le probleme du stockage

des déchets radioactifs,

il est nécessaire de « se décider

et appliquer au plus vite une
solution », selon les chiffres du
dernier barométre de 'IRSN'.

Ils sont 26 % a préférer « prolonger
de 10 ans les recherches ». Seuls

6 % des Francais déclarent qu'il faut
« laisser le choix aux générations
futures ». L'action rapide plébiscitée
par les Frangais rejoint un enjeu
autour de Cigéo: le Faire aujourd’hui
répond a un objectif éthique, ne pas
léguer aux générations futures

la charge des déchets produits par
les activités dont nous bénéficions
au quotidien, a fortioridans un
monde aux évolutions incertaines.

! Selon le Barométre 2022 de I'Institut de radioprotection et de
slreté nucléaire qui suit depuis plus de 30 ans la perception des
risques et de la sécurité par les Frangais.

— N [=] g
@ Pour en savoir plus:
X https:/ /bit.ly/3GqgflY

danslesmédias Q;OE-

Avez-vous confiance
en la science?

Régulierement, les sondages montrent que la défiance envers la science
progresse dans la société. Alors, comment renouer le dialogue, recréer
le lien, a I'heure ou débats et controverses font rage? Organisée par
Youmatter, média de la transition écologique et sociale, avec le soutien
de I'’Andra, une conférence inédite a tenté d’y répondre. Principaux
intervenants: Brice Laurent, sociologue et chercheur & I'Ecole des
mines de Paris, Ludovic Torbey, vulgarisateur scientifique pour la
chaine YouTube Osons Causer, et Sylvie Cot, une participante a une
conférence citoyenne sur Cigéo. Autour d’eux, une quarantaine de
citoyens (scientifiques, ingénieurs, acteurs des médias et du monde
associatif, etc.) étaient invités a prendre part aux discussions.

youmatter

(=15 [m]

— H

@; Retrouvez le bilan de la conférence : = L]
https://bit.ly/3ESF09 1 (=13

Hommage
a Richard Brixy,
passeur de
mémoire...

C’est un pilier de la mémoire
du Centre de stockage de la
Manche (CSM) et de ’Andra
qui s’est éteint a I'age de 85 ans.
Ingénieur chimiste chez Infratome,

puis de 1969 a 1994, responsable de 'exploitation
du CSM pour la société STMI, Richard Brixy a rejoint
pendant quelques années le Centre de stockage de
I’Aube avant de prendre une retraite bien méritée.
Fin connaisseur de I'histoire du CSM, Richard Brixy
s’est beaucoup investi pour transmettre la mémoire
du centre notamment gréace a sa participation au
groupe mémoire depuis sa création en 2012. Il est
méme devenu un personnage, « Richard », figurant
dans deux saynétes des visites théatralisées propo-
sées lors des précédentes journées portes ouvertes.
« LAndra €tait certainement sa deuxieme maison... et
nous lui devons de faire vivre notre groupe memoire »,
témoignait récemment un membre du groupe.

Journal de I'Andra « Edition Manche « Hiver 2022

Journée portes ouvertes
2022 : vous avez répondu
presents!

Dimanche 18 septembre, 160 personnes ont visité le CSM, chiffre record
pour cette 3° édition des JPO organisée pendant les journées européennes
du patrimoine. Au programme : des visites guidées, a la découverte des
installations de surveillance, avec les équipes du centre. Et des visites
théatralisées, avec deux comédiens de la compagnie Ankreation, pour
retracer 'histoire du centre a travers 4 saynétes. Pour certains, ces visites
se sont avérées ( tres instructives, & poursuivre car ce genre de visites
devraient étre plus courantes pour tenir informée la population. Merci pour
la transparence ».



'essentiel

_ INTERNATIONAL
Stockage géologique:
la Suisse a choisi son futur site

La société coopérative en charge de la gestion des déchets radioactifs

en Suisse, la Nagra, a annoncé en septembre dernier le site retenu

pour la construction du futur centre qui accueillera la totalité des déchets
radioactifs du pays.

Une société coopérative pour gérer les déchets
radioactifs

Les déchets radioactifs suisses sont gérés par la Société coo-
pérative nationale pour le stockage des déchets radioactifs
(Nagra), fondée en 1972 par les exploitants privés des cen-
trales nucléaires et la Confédération helvétique. Dans I'attente
d’un stockage géologique pour accueillir 'ensemble des déchets
radioactifs, toutes catégories confondues, ils sont entreposés
provisoirement sur leur lieu de production, ainsi que dans des
installations d’entreposages centralisés. Depuis 1996, la Nagra
s’appuie notamment sur le laboratoire souterrain du Mont-Terri
pour mener ses recherches et expérimentations sur le stockage

géologique profond de déchets radioactifs.

metres cubes de déchets radioactifs,
toutes catégories confondues,
a stocker en couche géologique

50

km de galeries

Le contexte électronucléaire suisse

La Suisse a mis en service son premier réacteur,
Beznau |, en 1969, suivi par quatre autres qui ont
couvert jusqu’a 40 % de la production électrique
du pays. A la suite de 'accident de Fukushima
au Japon en 2011, le pays a choisi de ne pas
les remplacer et de mettre fin progressivement
a la production d’électricité d’origine nucléaire.
Cette décision a été confirmée en 2017 par un
référendum national sur la stratégie énergétique.
En décembre 2019, la centrale de Miihleberg est
la premiere définitivement arrétée dans le pays.

site de
Nardlich Lagern

Trois sites en sélection
En 2020, la Nagra a arrété son choix sur trois sites: la
région du nord-est de Zurich, I’est du massif du Jura, et la
chaine des Lagern. Neuf forages profonds sur ces sites
ont révélé une couche d’argile d’Opalinus trés dense de
plus de 100 m d’épaisseur. Le site choisi comprendra

Laboratoire souterrain du Mont-Terri

Le choix du stockage en grande profondeur

En 2008, I'Office fédéral de I'énergie nucléaire (OFEN)
a lancé le plan sectoriel « Dépbts en couches géolo-
giques profondes ». Ce plan, dont la réalisation a été
confiée ala Nagra, prévoit 'aménagement d’un site pour

50 km de galeries a plusieurs centaines de metres de
profondeur (entre 500 et 1 000 m selon les sites). Le
stockage commencerait a I’'horizon 2050-2060 pour
une durée d’exploitation de plusieurs décennies.

stocker la totalité des déchets radioactifs, de toutes les
catégories, issus des cinq réacteurs nucléaires suisses,
de I'industrie, de la médecine et de la recherche, soit
environ 83000 m®. Comme la France, la Suisse a choisi
I'argile pour implanter son centre de stockage géo-
logique. Aprés avoir exploré I’ensemble du territoire
suisse, la Nagra a identifié six emplacements conte-
nant des couches d’argile a Opalinus, une roche trés
étanche et absorbante, capable de confiner les subs-
tances radioactives sur de longues périodes.

Le site choisi sera entériné par votation

A 'automne 2022, la Nagra a annoncé le choix du site retenu: celui
des Lagern. Elle devrait déposer en 2024 une demande d’autori-
sation générale pour la construction du stockage auprés du gou-
vernement suisse. Apres avis de 'OFEN et de I'Inspection fédérale
de la sécurité nucléaire*, le gouvernement donnera sa décision en
2029, suivi par le parlement en 2030. C’est enfin le peuple suisse
qui s’exprimera dans une votation prévue pour 2031 au plus tot. ®

* Equivalent de Autorité de siireté nucléaire frangaise

Journal de ’Andra * Edition Manche « Hiver 2022

5



éclairage

6 Journal de I'Andra « Edition Manche « Hiver 2022



éclairage

Une couverture pensée
et surveillee pour durer

Elément central du dispositif de sireté du
Centre de stockage de la Manche, la couverture
a fait I'objet de plusieurs années de recherches
et de tests avant de recouvrir toute la surface
des ouvrages de stockage.

Depuis pres de 30 ans, les équipes de I'’Andra
la surveillent rigoureusement, y opérent

une maintenance réguliére et travaillent pour
améliorer sa performance et parer notamment
aux évolutions climatiques. Tous les moyens
sont mis en ceuvre pour qu’elle continue

a assurer son role de barriére protectrice pour
les siecles a venir.

<l " : < Protéger sur plusieurs siécles
/ g La couverture, un systéme multicouche surveillé a la loupe
<. : R st La surveillance: une garantie de durabilité
A b A ..\- Etudes et simulations: l'avenir de la couverture s'anticipe
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Protéger sur plusieurs siécles

C’est ainsi qu’a été installée entre

1991 et 1997 une couverture
dont le role est de constituer un
« parapluie » étanche au-dessus de
toute la zone de stockage. Car en
limitant les infiltrations d’eau, elle
limite les risques de dispersion de la
radioactivité dans I’environnement,
dans la nappe d’eau souterraine en
particulier, et permet de respecter
les objectifs de slreté (soit 5 L/m?/
an d’infiltration).

La couverture a aussi pour objec-
tif de protéger et d’isoler les colis
de déchets radioactifs des autres
agressions auxquelles le stockage
peut étre soumis, comme les cycles
saisonniers de gel et dégel, les intru-
sions animales voire les intrusions
humaines, méme si le site est clo-
turé et surveillé.

8 Journal de I'Andra « Edition Manche « Hiver 2022

Apres plus de dix ans de recherches
avant sa pose, d’études et de tests
menés avec des experts en terras-
sement et matériaux imperméables,
I’Andra a fait le choix d’une couver-
ture dont I'élément central est une
membrane bitumineuse de 5 milli-
meétres d’épaisseur.

Cette membrane est composée
d’un matériau naturel, le bitume,
dont les retours d’expérience
démontraient ses propriétés d’étan-
chéité dans le temps et de résis-
tance aux déformations grace a une
bonne élasticité. Il était ainsi uti-
lisé pour étancher des coques de
bateaux en bois a I'époque de la
marine a voile. Il a aussi été retrouvé
en bon état au niveau des joints

de piscines antiques. Pour la cou-
verture du CSM, le bitume a été
coulé sur un feutre géotextile en
polypropylene.

La membrane a été disposée en
trois tranches successives entre
1991 et 1997 du nord au sud,
c’est-a-dire de la zone la plus
anciennement exploitée a la zone
de stockage ayant recu son dernier
colis en 1994,

Cette membrane n’est toutefois
pas la seule composante de la
couverture qui s’étend sur 12 hec-
tares. La couverture se présente
sous forme d’une multicouche de
matériaux (lire pages suivantes).
Ces couches jouent un role de



protection supplémentaire contre
les variations climatiques. Et le cou-
vert végétal, un gazon, permet de
limiter les quantités d’eau qui s’in-
filtrent en dessous en absorbant
jusqu’a la moitié de la pluviomé-
trie annuelle. Il constitue également
un moyen efficace pour limiter les
phénomenes d’érosion.

En place depuis pres de 30 ans main-
tenant, la couverture qui est surveil-
|ée et entretenue se comporte bien.
Toutefois, des études sont en cours
afin de pérenniser les performances
de la couverture a long terme. Ces
études sont orientées sur deux thé-
matiques principales: stabiliser et
renforcer les talus périphériques de
la couverture actuelle et traiter les
infiltrations d’eau de pluie en péri-
phérie du stockage.

____ _TEMOIGNAGE

gres)

éclairage

@ Couche de terre végétale

@ Barriére anti-intrusion - matériaux bruts
compactés (schistes, grés)

© Premiére couche drainante en sable, avec
drains dans les points bas

O Membrane imperméable a base de bitume

O Seconde couche drainante en sable, avec
drains dans les points bas

O Couche de forme en matériaux bruts (schistes,

Pour la couverture, rien n'a été laissé au hasard

Ingénieur puis directeur du CSM
entre 1991 et 1999

Franck Duret revient sur Uhistoire

de la couverture.

« De nombreuses pistes ont été étu-
diées pour la composition de la cou-
verture. L'idée d’une couche d'argile a
longtemps été envisagée car ce maté-
riau naturel a des propriétés d'étan-
chéité sur le tres long terme. Il faut se
rappeler que les ouvrages de stockage
n'étaient pas protégés de la pluie pen-
dant la phase d’exploitation et, qu'a ses
débuts, le CSM a recu des colis qui pou-
vaient contenir des espaces de vide’.
Résultat, la stabilité de certains colis

de déchets, non remplis et fragilisés par
la corrosion, ne peut étre garantie. Ce
qui peut générer des tassements dif-
férentiels (comme des marches d’esca-
lier). Or largile est peu élastique. Elle
peut donc fissurer et ainsi perdre en
étanchéité.

Nous avons également imaginé poser
une sorte de hangar métallique pour
recouvrir 'ensemble du stockage d’une
toiture. Mais les portées étaient trop
grandes et conduisaient a des ouvrages
extrémement difficiles a concevoir. Et
puis Andra s'est penchée sur lidée
d’'une membrane. Plusieurs types de
matériaux étaient envisageables.
Le PVC notamment. Mais ce dernier
résiste mal aux intempéries et aux
ultraviolets dans le temps, et finit par
devenir cassant. Le bitume en revanche
a une capacité a se déformer tout en
conservant ses propriétés d'étanchéité.
Rien n'a été laissé au hasard. Au-dela
des composants de la couverture, tous
mdrement réfléchis et étudiés, nous
avons imaginé des systemes qui nous
permettent ensuite de faire la démons-
tration réguliere que les objectifs

1 Au cours de I'exploitation du CSM, il est ensuite devenu obligatoire que les colis soient « pleins ».

Le bitume a

une capaciteé

d se déformer

tout en conservant

ses propriétés

d'étanchéité. »
d'étanchéité et de résistance étaient
atteints. Lorsqu’on observe la couver-
ture d’en haut, on remarque qu’elle a
une forme de toit. Ce choix permet de
collecter les eaux en différents endroits
pour faciliter la surveillance dans le
temps. Surtout, sous les ouvrages, on
a préservé une galerie concue pour
récupérer les effluents potentielle-
ment contaminés qui auraient péné-
tré dans les ouvrages. Avant la pose
de la couverture, ce réseau récupérait
annuellement jusqu'a 30000 n’ d’eau.
Aujourd’hui, moins de 500 m’ par an
sont récupérées, l'essentiel de ce
volume provenant de zones situées en

périphérie de la couverture en dehors
de la zone de stockage. »

Journal de ’Andra * Edition Manche « Hiver 2022
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La couverture
un systéme multicouche surveillé a la loupe

LES FISSURES DE
SURFACE

Chaque année, une inspection des crétes de
talus (i.e. jonction talus-toit), qui est la zone la plus
sensible, est assurée afin de détecter la présence de
fissures. Cette inspection est éventuellement suivie de

travaux de traitement. Il s’agit d’opérations qui consistent y 4
aretirer la terre végétale située en surface de la couverture, ’
a vérifier que les fissures ne se prolongent pas au-dela de )’ l ’ LES
cette couche et les réparer le cas échéant, puis a remettre ’ ) TASSEMENTS
en place la couche de terre végétale et réenherber. Les fis- ]
sures détectées a la surface de la couverture sont géné- 4 > Ces tassements sont dus a I'af-
ralement superficielles (premiére couche de terre faissement de certains colis anciens
végétale) et ne peuvent pas affecter les proprié- qui n’etaient pas pleinement remplis. L'un
tés d’étanchéité assurée par lamembrane de ces tassements, plus important que les
bitumineuse de la couverture. autres, situé au nord-est du centre, a fait I'ob-

jet de travaux de réparation en octobre 2009.
Ces travaux ont permis de consolider la zone
de tassement, mais aussi de vérifier le bon
comportement de la membrane (maintien
de son étanchéité malgré son étirement).

LES
GLISSEMENTS

Du fait des pentes des talus, de
légers glissements de terrain en bor-
dure de couverture peuvent avoir lieu.
Des travaux ont été réalisés en 2010, 2011
et 2013 pour adoucir les pentes et bloquer
les pieds de talus les plus raides par un
mur de soutenement. Les résultats de
la surveillance montrent une stabili-
sation de la couverture la ou ces
travaux ont été effectués.

<
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La surveillance:
une garantie de durabilité

Cela fait pres de 30 ans que la
couverture isole et protege les
ouvrages de stockage. « Et sur le
CSM, on est encore la pour long-
temps, au moins 300 ans», rap-
pelle Albert Marchiol, géologue
pour les centres de I’Andra. Une
période durant laquelle il faut s’as-
surer qu’aucun événement ne vient
fragiliser le confinement des colis
de déchets.

Les équipes de I'’Andra suivent de
prés le comportement physique de la
couverture car elles s’attendent a de
potentiels tassements, plus particu-
lirement dans la partie nord du site,
la ot le stockage a commencé dans
les années 1970, ainsi qu’a des glis-
sements dans les zones les plus pen-
tues du pourtour de la couverture.
En effet, les premiers colis stockés
au CSM étaient, pour certains, peu
denses et exposés aux intempéries
(cf. p. 9). « Certes ils ont té recou-
verts par des matériaux, puis la cou-
verture a permis de protéger le tout.
Mais cela n’a fait que retarder de pro-
bables tassements 5, explique encore
le géologue de I’Andra. Considérant
qu’ilestimpossible de prédire quand
ils auront lieu et a quelle échelle,

'Andra a installé un dispositif per-
mettant de détecter les prémices
de ces évolutions.

Des le départ, la couverture a été
équipée de cibles tous les 12 metres.
Un géométre les reléve une fois par
an pour voir si elles se déplacent
verticalement et/ou latéralement.
« C’est ainsi qu’'on a confirmé que
les talus avaient tendance a glisser
dans le sens de la pente. Dés lors on
aameéliore la surveillance en mettant
plus de repéres dans les zones qui
montraient des déplacements. Les
geometres les relévent plus fréquem-
ment et évaluent la vitesse d’évolu-
tion et la déformation », décrit Albert
Marchiol.

Et si un tassement ou un glissement
alieu?«En 1999, untassement s’est
déja proauit, se souvient le géologue.
Laquestion qui s’est alors posée était
de savoir si'ampleur de cet affaisse-
ment nécessitait des réparations. Mais
il fallait d"abord que le sol se stabilise. »
Dix ans plus tard, en 2009, des tra-
vaux ont été entrepris a I'endroit du
tassement et ont permis de consta-
ter les dimensions de ce tassement :

60 centimetres de profondeur, sur
8 metres de long et 4 métres de
large. Si les relevés ont montré que
ce tassement n’avait eu aucun impact
sur les infiltrations d’eaux recueillies
dans les réseaux enterrés, ’Andra a
quand méme décidé d’effectuer des
travaux pour remettre a niveau le sol.
Ces travaux de reprise ont égale-
ment été 'occasion d’aller contrdler
la membrane bitumineuse et d’éva-
luer son comportement in situ dans
ce type de situation: la membrane
s’était en effet déformée mais ne pré-
sentait ni fissure, ni signe de fragilité
et a ainsi pu confirmer ses bonnes
performances.

Des le départ,

la couverture a été

équipée de cibles

éclairage

tous les 12 metres »

La surveillance engagée sur le CSM
permet donc de réagir et de Véri-
fier la résistance et I'étanchéité de
la membrane. « C’est bien I'objet de
cette phase de surveillance, d’étre
présents pour controler et réparer au
besoin, assure Albert Marchiol. Nous
menons €galement un suivi surle vieil-
lissement de la membrane. » Tous les
dix ans au moins, des prélevements
de membrane sont ainsi effectués
pour réaliser des analyses physiques,
chimiques et biologiques et s’assurer
qu’elle reste intégre.

Journal de ’Andra * Edition Manche « Hiver 2022
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3 QUESTIONSA_

Ingénieur puis directeur du CSM
entre 1991 et 1999

LA COUVERTURE PEUT-ELLE
S'EFFONDRER?

On pourraitimaginer observer un tassement plus impor-
tant que celui observé, suivi et réparé de 1999. Selon
des calculs de vide effectués a partir de la densité des
colis stockés sur le centre, 'Agence estime, de maniére
trés pessimiste, que ces tassements pourraient atteindre
quelques metres. Mais la profondeur n'est pas le seul
critére. Le principal risque sur ces phénomenes suivis
par 'Andra au CSM vient de l'aspect « différentiel », en
marche d’escalier. Si la déformation est trés ample, la
membrane peut résister etil suffira de combler les vides
par des matériaux d'apport comme cela a été fait en
2009. En revanche, une rupture de pente franche, avec
des angles saillants comme une grande marche d’'esca-
lier pourrait endommager la membrane. Dans tous les
cas, '/Andra, présente pour les trois siécles a venir, est
en mesure de réparer a temps grace a la surveillance
mise en place, en réalisant des travaux de terrassement
relativement classiques avec un éventuel remplacement
d’'une partie de la membrane.

COMMENT ETRE SUR QUE
LA COUVERTURE SERA STABLE
SUR PLUSIEURS SIECLES?

Méme si, par sa conception, la couverture s'avére trés
résistante, '/Andra s’assure qu’elle demeure stable via
la surveillance mise en ceuvre sur le centre d'une part,
et d’autre part via la réalisation de travaux de pérenni-
sation. Des simulations sont menées face aux risques de
séisme et sont prises en compte dans la surveillance du
centre. Elles serviront également a déterminer le type
de modifications qui seront apportées a la couverture
d’ici 2035, sous le contréle et I'autorisation de l'Autorité
de slireté nucléaire.
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’ Géologue a 'Andra

« LAndra est dans une démarche de réflexion de tres long
terme. Dans Uindustrie, il nest pas courant de concevoir pour
plus de 300 ans. Cela nécessite donc une étude minutieuse
de toutes les réponses possibles susceptibles d'accroitre la
résistance de la couverture. Mais nous restons trés humbles
et c’est pour cette raison que la notion de surveillance est
cruciale et permet de garantir qu’une entité sera la pour
réagir en cas de besoin », estime Albert Marchiol.

FAUDRA-T-IL ROUVRIR
LE STOCKAGE UN JOUR?

Aujourd’hui, aucune raison ne justifierait qu'on rouvre
le stockage. Toutefois, '/Andra se réinterroge réguliere-
ment, notamment lors des réexamens de sreté décen-
naux sur cette thématique. Par exemple, 'Andra s’est
engagée, a la suite du réexamen de sdreté de 2019, a
présenter, pour le prochain réexamen périodique de
streté, un document d'information sur la récupérabi-
lité des colis. Ce document permettra de réactualiser,
au regard du retour d’expérience et de ['évolution des
techniques pouvant étre mises en ceuvre pour cette récu-
pérabilité, les enjeux associés a un tel chantier ainsi que
les colis impliqués. Il permettra aussi de réinterroger
les conclusions des expertises déja réalisées, lesquelles
avaient conclu a 'absence d’intérét d'une telle opération
auregard desinconvénients et risques associés par rap-
port au fait de laisser les colis dans le stockage.



Etudes et simulations :
'avenir de la couverture s’anticipe

La surveillance de la couverture
nous permet d’identifier les actions
a anticiper pour I’avenir de la cou-
verture, et lui permettre ainsi de
continuer a jouer pleinement son
réle protecteur », rappelle Albert

Marchiol, géologue pour les
centres de I'Andra. « Cette sur-
veillance nous montre notamment
qu’une grande partie des eaux col-
lectées dans le réseau souterrain,
moins de 500 m®/an (cf. p. 9),
provient d’infiltrations parasites
en bordure de la couverture. »
Parmi les options étudiées pour
supprimer ces infiltrations figure

I'extension des talus de la couver-
ture avec I'ajout de mégatuiles.
« Les mégatuiles sont de grandes
plaques imperméables a la pluie et
tres résistantes dans le temps »,
explique Albert Marchiol. Sur ce
sujet, ’Andra travaille notamment
avec l'université Gustave Eiffel
(située en région parisienne) et
le bureau d’études LRING, tous
deux experts d’un nouveau béton
ultra-performant appelé BFUP.
Cette solution permettrait d’em-
pécher I'eau de s’infiltrer dans
ces bordures en augmentant I'ef-
fet « parapluie » de la couverture.

La surveillance

éclairage

nous permet d’identifier
les actions a anticiper

pour lavenir
de la couverture. »

Si cette solution est retenue, des
mégatuiles pourraient venir recou-
vrir une partie du CSM, lors de
travaux de pérennisation envisa-
gés d’ici une quinzaine d’années.
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Centrale nucléaire de Brennilis:
derniére étape de la déconstruction!

Le démantélement de la centrale nucléaire de Brennilis, l'une

des plus vieilles de France, s'achemine vers sa phase finale. Un
véritable défi technologique pour EDF, qui s’est fixé un objectif :
préparer 'évacuation de l'ensemble des déchets radioactifs vers les
installations de stockage de 'Andra et rendre le terrain compatible
avec un état final « tout usage » a 'horizon 2040. Focus sur une
installation et un chantier unique en son genre.

Du haut des Monts d’Arrée, en
Bretagne, la vue s’étend a I'infini.
En direction du sud, un observateur
attentif peut apercevoir un déme
de béton, niché au bord du lac de
Brennilis: ¢’est la centrale nucléaire
du méme nom. Ouvert en 1967,
ce prototype unique en France de
réacteur modéré a eau lourde et
refroidi au gaz carbonique avait été
congu par le Commissariat a I'éner-
gie atomique (CEA), qui a ensuite
cédé son exploitation a EDF. C’est
I'une des plus vieilles centrales de
France. Ce prototype a été expé-
rimenté pendant 18 ans, jusqu’en
1985. Aujourd’hui, son exploita-
tion et la préparation du déman-
telement complet continuent de
mobiliser 80 personnes sur place et
une centaine d’ingénieurs au siege
de la déconstruction d’EDF, a Lyon.
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Une fois les opérations de mise
a 'arrét définitif effectuées entre
1985 et 1992 (déchargement du
combustible, vidange des circuits),
EDF a commencé a travailler sur
son démantelement, comme I'exige
la réglementation sur les installa-
tions nucléaires de base (INB). Il
s’agissait de démonter les équi-
pements, d’assainir les structures
et les sols, ainsi que d’évacuer les
matieres et déchets radioactifs.

Cap au cceur du réacteur

A Brennilis, le démantélement a
été congu en deux phases. La pre-
miére a duré de 1997 & 2018. Elle
aconsisté en la déconstruction des
batiments annexes : batiment de
refroidissement des combustibles
irradiés, station de traitement des
effluents, batiment de controle... Les

composants électromécaniques ont
été retirés de ces batiments, ainsi
que dans 'enceinte autour du « bloc
réacteury, et les bétons assainis
de leur radioactivité, notamment
dans I'ancien batiment des com-
bustibles irradiés. Cette premiere
phase a produit 19 000 tonnes de
déchets radioactifs (pieces métal-
liques, béton, terres et gravats) dont
environ 14000 tonnes de tres faible
activité (TFA), stockés au Centre
industriel de regroupement, d’en-
treposage et de stockage (Cires) de
I’Andra dans '’Aube. Quant au com-
bustible nucléaire, il a été entreposé
dans des installations dédiées du
CEA, dans I'attente d’'un mode de
gestion définitif.

La seconde phase a venir, plus com-
plexe, vise la déconstruction du « bloc
réacteur » qui contient les éléments
les plus radioactifs : la cuve et les
circuits de refroidissements. Une
opération des plus délicates car le
réacteur est contenu dans un cube
de béton de 20 metres de coté et de
1,5 métre d’épaisseur. A Iintérieur,
les matériels sont fortement imbri-
qués dans un espace tres restreint.



La cuve, notamment, est parcourue
par 216 canaux qui contenaient les
combustibles, chacun refroidi par le
gaz carbonique, soit prés de 15 km
de tuyauteries qu’il faut découper.
La solution de démanteélement
retenue par EDF accorde une
large part a la téléopération pour
garantir la sécurité et la radiopro-
tection des opérateurs. Toutes les
activités a caractére radiologique
seront réalisées dans des sas, a
I'intérieur méme de I'enceinte de
béton confinée. Des ouvertures
vont étre réalisées pour permettre
I'introduction des robots qui vont
découper I'épaisse cuve de métal,
trier les morceaux, les mettre au
gabarit et les conditionner dans des
colis selon les exigences de ’Andra,
avant de les évacuer vers les instal-
lations de stockage adaptées. Des
opérateurs spécialisés piloteront
les robots a distance, depuis I'ex-
térieur, al’aide de caméras. Une fois
le réacteur démantelé, I'enceinte
sera déclassée par I'Autorité de
sQreté nucléaire (ASN) et pourra
étre démolie comme n’importe quel
batiment conventionnel.

Dans I'attente du décret

Etant donné sa complexité, cette
seconde phase a fait 'objet d’une
enquéte publique de novembre
2021 a janvier 2022. « L'enquéte
a éte riche, avec plus de 300 contri-
butions du public. Des visites du site
et des réunions techniques avec
des experts ont été organisees j,
explique Jean Cucciniello, le direc-
teur du site. « L'étude d’impact mon-
trait 'absence d’incidence sanitaire
et environnementale. »

En mars 2022, la commission d’en-
quéte publique a rendu un avis favo-
rable sans réserve a I'engagement
du démantelement complet de la
centrale.

En attendant le décret qui doit accor-

Déchets radioactifs:

une gestion optimisée

La seconde phase devrait générer
7430 tonnes de déchets radioac-
tifs: 6000 tonnes de déchets
TFA qui seront stockés au Cires;
1420 tonnes de déchets de faible
ou moyenne activité principalement
a vie courte (FMA-VC) au Centre
de stockage de I’Aube (CSA); enfin,
10 tonnes de déchets de moyenne
activité a vie longue seront entre-
posées temporairement dans la
nouvelle Installation de conditionne-
ment et d’entreposage de déchets
radioactifs activés (Iceda) d’EDF,
située sur le site de la centrale du
Bugey (Ain).

Mais ces 10 tonnes ne sont qu’une
estimation réalisée par des pre-
miers prélevements a l'intérieur de
la cuve. Des prélevements complé-
mentaires réalisés en 2020/2021
et des mesures supplémentaires de
I'activité tout au long du démantele-
ment pourraient optimiser le stoc-
kage des déchets: une partie de
ces déchets radioactifs a vie courte
pourrait rejoindre le CSA, le reste,
de moyenne activité a vie longue
(MA-VL), serait destiné au centre de
stockage géologique Cigéo. « C’est
toute la complexité de I'ingénierie
du déchet radioactif, qui consiste a
trier le plus précisément possible les
déchets en fonction de leur activité »,
précise Jean Cucciniello.

« Il n’y aura plus de centrale
nucléaire »

Quel avenir pour le site aprés la cen-
trale? Pour EDF, I'objectif consiste
a faire disparaitre les batiments du

immersion

paysage des Monts d’Arrée et a
rendre le terrain compatible avec
un état final « tout usage ».

Le terrain viabilisé pourrait accueillir
une activité industrielle, dans le res-
pect de la reglementation du parc
naturel régional d’Armorique, dont
la commune de Brennilis fait par-
tie. Mais déja, un appel a projets
a été lancé en septembre 2022,
avec la préfecture du Finistére, la
communauté de communes et EDF
pour la reconversion d’une zone
extérieure a linstallation indus-
trielle. « L’enjeu, c’est de creer
de la valeur et des emplois pour le
territoire, et nous nous en préoc-
cupons des aujourd’hui y, assure
Jean Cucciniello. Une chose est
certaine: «/l n’y aura plus de cen-
trale nucléaire. » ®

Démantélement des INB:
que dit la réglementation francaise?

Toutes les installations nucléaires de base (réacteurs électronucléaires, laboratoires

et réacteurs de recherche, usines de production ou de retraitement de combustibles,

etc.) doivent étre démantelées une fois arrétées. Le démantelement incombe aux
exploitants des sites. Il est encadré par une réglementation de 2012, qui s'est
appuyée sur 'exemple de la centrale de Brennilis, et qui repose sur trois objectifs
majeurs: « démanteler sans attendre » pour que les générations futures ne
supportent pas le poids du démantélement; « démanteler en sécurité », notamment
pour les travailleurs, en retirant les substances actives des structures, « protéger [ou
préserver au mieux] l'environnement », avec un haut degré d’'exigence
d'assainissement des sols en vue du déclassement de l'installation. Un décret, pris
aprés avis de I'ASN, spécifie les exigences de sireté et environnementales, précise
les étapes, la date d'achévement et ['état final a atteindre.

der les dernieres autorisations, un
premier contrat de démantelement
a été signé au mois de juin, et un
autre est prévu a la fin de I'année.
Le chantier pourra donc commen-
cer, il devrait durer jusqu’en 2040 :
treize ans pour le démantélement du
réacteur, deux pour I'assainissement
de I'enceinte et deux autres pour sa
démolition.
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— REPORTAGE _____

Ala rgcherchg
des oiseaux nicheurs

L'’Andra méne une surveillance réguliére de la faune et de la Flore
présentes sur et autour du Centre de stockage de la Manche.

A la manceuvre, des experts des différents groupes biologiques
chargés d'identifier et de répertorier les espéces.

Rencontre avec un « Fauniste » a l'affit des oiseaux nicheurs
dans le cadre de la nouvelle campagne d'inventaire.

o « o p L

Une mise a jour necessaire

| Bd |
de l'étude d'impact
Le dernier inventaire réalisé sur le site datant de 2017-2018, l'Andra a fait appel a lexpertise
de Biotope, une société spécialisée dans les études environnementales, pour réactualiser
les données. Lancée en mars 2022, la campagne d'observations in situ concernant la faune
s'est achevée en fin d'année et un rapport sera remis au printemps 2023.
Ce rapport alimentera 'étude d'impact du CSM.

Bouvreuil pivoine.

-
-

Une Feuille de route pour l'expert

En amont de sa mission, Yann Carasco, chargé d'étude et spécialiste
de la faune, a d'abord pris connaissance des attentes de 'Andra :

la zone a prospecter (aire d'étude), le calendrier prévisionnel
(échéances, nombre et nature des interventions), les thématiques

3 étudier, ainsi que les conditions d'accés au site. A son programme,
l'observation de nombreuses espéces : oiseaux, insectes, amphibiens,
reptiles et mammiféres, a l'exception des chauves-souris dont il n'est
pas spécialiste et qui sont étudiées par un de ses collegues. « Une fois
que je suis en possession de cette base de travail, je suis autonome pour
gérer mes sorties sur le terrain. J'affine leur objectif et leur périodicité
en fonction des espéces a rechercher », explique Yann Carasco.

1 6 Journal de I'’Andra + Edition Manche « Hiver 2022



immersion

...et pour effectuer
les relevés

Le recueil d'informations est trés normé : localisation,
date du relevé, nom du taxon', effectifs. Pour cette
indication, une codification bien spécifique: les chanteurs,
les couples, les familles ou les oiseaux qui transportent de
la nourriture sont comptabilisés comme un couple nicheur,
tandis qu'un oiseau seul potentiellement nicheur sans
comportement de ce type compte pour 0,5 couple nicheur.
« Gréce a cette méthode standardisée, on peut identifier
un peuplement sur un milieu précis et en reproduisant
['‘échantillonnage dans les mémes conditions, comparer
les données et suivre leur évolution. »

De la méthode pour observer
les espéces...

Au printemps, Yann a réalisé le relevé des oiseaux nicheurs

qui se reproduisent dans le périmétre d’étude selon

un protocole bien établi. Avant la sortie, effectuée en début de
matinée (lorsque les oiseaux chantent le plus), Yann détermine
et positionne sur la carte des « points d'écoute »: des lieux
précis ou il s'arrétera pendant 10 minutes pour dénombrer

les oiseaux repérés a 'ceil nu et a l'oreille. Ses outils
indispensables : les jumelles et une tablette numérique avec
systeme GPS, qui lui sert également a saisir les données.

Le positionnement des points ne laisse rien au hasard :

une répartition permettant de couvrir la zone d'étude et les
différents types de milieux (notamment le bois et la lande a
proximité du CSM), des endroits accessibles et suffisamment
éloignés les uns des autres pour éviter de biaiser les résultats.

Ils peuplent aussi le site de 'Andra

— Le grand corbeau, rare en Normandie, qui trouve sa
nourriture a proximité du centre et niche dans les falaises
du littoral.

— 7 espéces d'amphibiens, dont plusieurs sont menacées
en Normandie : la salamandre tachetée dans les mares et
les orniéres, le triton alpestre et l'alyte accoucheur.

Derniére étape:
analyser les données
et présenter le diagnostic

Une fois les études de terrain terminées, Yann pourra s'atteler
a l'analyse des données de terrain, stockées sur un serveur

C'est quoi, une
espéce remarquable ?

\ . N , . A 1 Groupe d'individus
aprés chaque sortie, et a la rédaction du rapport transmis qui possedent en

commun les mémes

a l'Andra. « Ce document comportera les résultats de [étude ane
caractéristiques (le

Pipit farlouse.

(diagnostic), lexposé détaillé des méthodes mises en ceuvre
pour les obtenir et des données cartographiques associées »,
détaille-t-il. Particularité du diagnostic : l'accent y est mis sur
les espéces dites « remarquables » (protégées, reglementées,
rares ou menacées). Les autres sont évoquées de maniere
plus globale car elles ne nécessitent pas une prise en compte
particuliére a [‘échelle du projet, et la liste d'espéces compléte
est donnée en annexe?. A cté des données brutes, lexpert
signalera également les points de vigilance concernant telle
ou telle espece. « Une fois croisées avec les caractéristiques
des futurs projets, ces informations permettront de mettre
en place des stratégies pour éviter les impacts potentiels,

les réduire ou les compenser. »

taxon utilisé est en
général 'espéce
mais parfois aussi
un niveau supérieur
comme le genre

ou la famille, ou
inférieur comme la
sous-espece).

2 L es especes non
remarquables sont
prises en compte
aléchelle des
communautés
d’espéces, en lien
avec la préservation
du milieu ou elles
vivent, et non
individuellement.
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_ PORTRAIT ___

Julien Recarte:

cap sur les nouveaux défis du CSM!

Depuis février 2021, le nouveau
directeur du Centre de stockage de
la Manche (CSM), c’est lui. Ancien
ingénieur siireté colis du Centre de
stockage de I’Aube, Julien Recarte
prépare le CSM a relever ses futurs
défis. Portrait d’'un manager serein et
enthousiaste.

Ilabeau n'avoir que 38 ans, Julien Recarte dispose
d'une solide expérience au sein de 'Andra et connait
les enjeux de sireté associés au stockage des
déchets radioactifs sur le bout des doigts. « Voila
dix ans queje travaille pour /Agence. Des années que
Jj'ai consacrées a définir les critéres d’acceptation des
colis de déchets pour le Centre de stockage de 'Aube
(CSA) ainsi qu‘a des opérations de streté d’exploita-
tion du site, confie lingénieur de formation. Et depuis
preés de deux ans, j'ai rejoint le Nord-Cotentin comme
directeur du Centre de stockage de la Manche (CSM). »

Bien que passionné par la technique qui prédo-
minait dans ses précédentes activités, il a ainsi
souhaité donner un nouveau cap a sa carriére en
se tournant vers un poste de management et de
pilotage d'activités. Une fonction totalement nou-
velle qui enthousiasme beaucoup Julien Recarte.
« Depuis deux-trois ans, je regardais régulierement
les opportunités qui s'offraient au sein de ’Andra en
termes de gestion d'équipe et de gestion de projet.
Et quand le poste s’est ouvert sur le CSM, j'ai pris
les devants car, méme si certains pensent qu'’il se
passe peu de choses sur ce site qui ne recoit plus
de colis depuis le milieu des années 1990, il est en
fait trés actif et concentre des enjeux de taille sur
les dix prochaines années », raconte son directeur.

Amateur de challenges

Il lui fFaut notamment organiser 'exploitation cou-
rante du Centre de stockage de la Manche pour
répondre a toutes les obligations réglementaires
en constante évolution. Les dix salariés de l'’Andra
travaillant sur site appartenaient auparavant a un
seul et méme service regroupant les fonctions d’'ex-
ploitation et d’études. Mais pour améliorer encore
le Fonctionnement du Centre et identifier au mieux
les modifications ay apporter en termes de sreté,
deuxservicesont été créésen 2021. Lun est dédié
al'exploitation quotidienne en charge de la surveil-
lance de 'environnement et du maintien en condi-
tions opérationnelles des équipements; l'autre se
consacre au long terme et aux études, travaux et
projets a mener sur le site dans les prochaines
années. « Aujourd’hui, cette nouvelle organisation
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Méme si certains pensent qu'il se passe
peu de choses sur ce site qui ne regoit plus
de colis depuis le milieu des années 1990,

il est en fait tres actif. »

va nous permettre d'aborder sereinement les années
quiviennent », notamment pour pérenniser la cou-
verture qui protége et empéche 'eau d'atteindre les
ouvrages de stockage de déchets radioactifs. « Mon
souhait est donc de mettre en ceuvre une routine
qui nous permette de gérer agilement tout type de
situation et de faire face a toute demande spécifique
pouvant nous étre formulée par les autorités dans le
futur», explique Julien Recarte.

Il s’est rapidement intégré au sein de la petite
équipe du CSM et s’est familiarisé avec ce nou-
veau cadre de vie qu'il a plaisir a faire découvrir a
sa famille. De quoi booster encore sa motivation
pour ses nouveaux challenges professionnels. ®

o
Découvrez le portrait de
Julien en vidéo :

https://bit.ly/3FaYdDb




L'histoire des roches de La Hague:
une aventure inédite et Fascinante

Dans le cadre de sa charte des parrainages, ’Andra apporte son soutien au dynamisme
de la vie locale et notamment aux projets culturels du territoire.

Dernier en date : Pexposition « Quand parlent les roches, voyage dans les 2 milliards
d’années de La Hague » qui vient de s’achever. Inventive, poétique, décalée, elle mettait
la géologie a la portée de tous. Rencontre avec son concepteur.

Les roches de La Hague sont long-
temps restées mystérieuses pour
les géologues. Grace aux avan-
cées technologiques des dernieres
décennies, elles révélent peu a peu
leurs secrets qui remontent aux
origines mémes de notre planéte.
Larchitecte-urbaniste Guillaume de
Monfreid nous invitait a les décou-
vrir a travers une exposition imagi-
née et réalisée en partenariat avec
le Manoir du Tourp et avec le sou-
tien de ’Andra. Il nous en dit plus.

Comment ce projet est-il né?
Jhabite La Hague depuis long-
temps et la géologie est une pas-
sion depuis toujours. lly a trois ans,
je me suis consacré aux derniéres
avancées scientifiques concernant
les roches de la région. Comme
javais recueilli une masse de don-
nées éparses, j’ai eu I'idée de les
rassembler sur une grande frise afin
de les rendre intelligibles et acces-
sibles au public. Quand j’ai ensuite
proposé de créer une exposition,
mes partenaires ont tout de suite
accepté le projet, présenté dans le
cadre du processus de la labellisa-
tion Géoparc' sur la commune de
La Hague.

Comment et dans quel

esprit avez-vous congu cette
exposition?

Jel'ai organisée et « scénographiée »
en cing parties en jouant avec les
différents espaces du Manoir du
Tourp. Dans la piece centrale en
forme de nef se trouvait la frise
murale, de 17 métres de long sur
2,5 metres de haut. Ce support
chronologique qui va des origines
de la Terre (il y a 4,5 milliards d’an-
nées) a l'apparition de I'Homme
(quelques milliers d’années seu-
lement) présentait plusieurs types
d’information: les grandes périodes
géologiques, les différents événe-
ments qui ont impacté les roches
sur terre et a La Hague, I'appari-
tion progressive des étres vivants.
Les données étaient mises en rela-
tion avec des sites précis et les
roches correspondantes, présen-
tées sur des socles. Au total 300
échantillons récupérés en 20 ans
de collecte. Le plus spectaculaire
et emblématique « tronait » dans le
hall d’entrée de I'exposition: un bloc
deroche de 43 kg, la plus ancienne
de La Hague, qui date de 2,83 mil-
liards d’années (la moitié de I'age
de la Terre).

La nef comportait aussi deux
espaces spécifiques dédiés I'un a
la minéralogie, 'autre a la paléon-
tologie. Plus loin, on pénétrait dans
le cabinet des curiosités, un univers
onirique ou a travers des photos mys-
tere et des créations personnelles,
j'avais essayé de faire rimer géologie
avec humour, art et poésie. Dans la
derniere salle, un « road movie fan-
tastique » permettait au visiteur
de retrouver les Goubelins? facé-
tieux, héros emblématiques de La
Hague, qui I'avait accompagné tout
aulongde I'exposition. Transmettre
des informations sérieuses et véri-
fiées tout en restant léger, c’était
mon objectif!

Comment ont réagi les
visiteurs?

Je suis heureux de constater que
mon but a été atteint! Le public
a apprécié I'occasion qui lui a été
donnée d’accéder a un domaine
souvent réservé a des spécia-
listes. Il est sensible a ce cocktail
de science, d’humour et de poé-
sie. Mention particuliére pour les
Goubelins qui ont fait 'unanimité,
tous ages confondus! Ces petites
créatures légendaires m’ont permis
d’illustrer la frise de maniere déca-
lée et de transmettre les connais-
sances de fagon attrayante et
amusante. ®

territoire

1 Le label Geoparc, créé
en 2000, est attribué
par le réseau mondial
des géoparcs avec
le soutien de I'Unesco.
I distingue des territoires
présentant un patrimoine
géologique remarquable
et ol sont menées
des actions de protection
et de valorisation de
ce patrimoine.

2 Goubelins ou Gobelins :
lutins de la mythologie
celte, trés présents
dans les légendes de
La Hague. Esprits de
la nature attachés a
un foyer, ils prennent
la forme d’animaux
familiers et jouent de
multiples tours aux
habitants.

Ils ont vu et aimé lexpo...

Témoignages anonymes déposés dans le livre

d'or:

- « Poétique, instructif, imaginatif... un succes! »
-« Quand l'imagination et 'humour s'allient d la
science et d Uhistoire, le résultat ne peut étre
qu’excellent, toutes nos félicitations pour cette
magnifique expo. »
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_____ _#ONVOUSREPOND _____

Quels sont les risques pris en compte
dans la conception des centres de stockage?

Lors de la conception des centres
de stockage, 'ensemble des risques
externes et internes sont pris en
compte, gqu'ils soient d’origine natu-
relle ou humaine : séisme, inondation,
conditions climatiques extrémes (vent,
neige, pluie, foudre...), chute d'avion,
environnement industriel (voies
de circulation, présence d'autres

installations présentant desrisques...),
malveillance, irradiation, incendie,
explosion, facteurs humains et orga-
nisationnels, etc.

Cesrisques sont caractérisés et les ins-
tallations sont dimensionnées poury
résister avec une marge de s(reté, en
suivant les regles définies par ['Autorité

deslreté nucléaire. Des réexamens de
slreté sont menés tous les dix ans pour
prendre en compte d’éventuels nou-
veaux éléments. ®

@ Pour approfondir: a
X https://bitly/3XG7tGA  [E]

— #ILS SONT VENUS NOUS VOIR -

Adrien Leterrier,

responsable de la délégation Normandie des Jeunes
IHEDN (Institut des hautes études de défense

nationale)

La visite a été tres enrichissante. Le stockage
des déchets nucléaires est un sujet mal connu, et

& nous avons pu apprécier la fagon dont cela a été géré
sur le site de La Hague, avec ses particularités.
Pouvoir bénéficier d’une visite technique
a été grandement apprécié. Pour les personnes

qui ne travaillent pas dans le secteur nucléaire,

" aller en zone contrélée est une expérience.

. Nous avons appris de nombreuses choses sur
le conditionnement des déchets nucléaires en bout
de la chaine de production.

Vous aussi, vous souhaitez mieux comprendre la gestion des déchets radioactifs ?

Contactez-nous au

22 Journal de '’Andra « Edition Manche ¢ Hiver 2022

ou par mail a




____ _PHOTOMYSTERE

Savez-vous ce que représente cette scéne? }
Pour en savoir plus: https://bit.ly/2midmGS8 H‘E"}‘,g
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E+t les déchets radicactifs,

comment on en parle ¢

Le Mag de |’Andraq,

LE SITE D'IN\FORMATION
EN LIC}NE OU L'ON TRAITE
LES DECHETS AUTREMENT !

_ Le Mag, c’est votre mensuel d’information en ligne

sur la gestion des déchets radioactifs. Des bréves 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.






