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Naturellement imperméable et stable, l’argile constitue une barrière géologique 
efficace pour confiner les substances radioactives et ralentir leur migration.  
Ses propriétés sont étudiées de près par l’Andra afin de contribuer à la sûreté des 
stockages sur le très long terme. Le dossier de ce numéro revient sur le rôle clé de 
cette roche, notamment pour le projet Cigéo. Rendez-vous en page 10.

Évasion impossible.
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Demande d’autorisation 
de création de Cigéo : 
une nouvelle étape franchie

815
C’est le nombre de visiteurs 
qui ont assisté à notre 
soirée portes ouvertes 
le samedi 13 septembre. 
Un succès pour cette 
nouvelle édition !

Le parcours extérieur de l’Écothèque.

L’un des premiers projets retenus : 
un équipement mobile de traitement
sanitaire des ovins.

Consulter le rapport :
https://urls.fr/d9K2Xr

Vous souhaitez nous  
rendre visite ?  
Rendez-vous dans la rubrique 
« information et visites » sur 
meusehautemarne.andra.fr

Retour sur nos 
visites estivales 
Du 9 juillet au 24 août, l’Andra a 
ouvert ses portes au public avec 
une programmation variée de 
visites et d’animations qui a attiré 
548 visiteurs.
L’exposition « Dessus/Dessous » 
était accessible tout l’été pour 
découvrir le parcours d’un colis de 
déchets radioactifs dans Cigéo, de 
sa production à sa mise en stoc-
kage. Un parcours ludique qui 
permet de comprendre toutes 
les facettes du projet, des bâti-
ments de surface (le « dessus ») aux 
alvéoles de stockage souterrain  
(le « dessous »).
À l’Écothèque, le parcours « Ça four-
mille dans la prairie » invitait petits et 
grands à observer la nature locale : 
grenouilles vertes, tritons, insectes… 
Une déambulation riche en décou-
vertes à travers les milieux naturels 
du territoire.
Nos visiteurs étaient principalement 
issus de la région Grand Est, avec en 
tête le département de la Meuse, 
puis de la Haute-Marne et de la 
Meurthe-et-Moselle. ●

Début juillet, l’Autorité de sûreté nucléaire et de radioprotection (ASNR) 
a publié une information sur l’évaluation de la sûreté après fermeture 
de Cigéo. Il s’agit de la troisième et dernière étape de l’instruction tech-
nique de la demande d’autorisation de création (DAC) du projet. L’ASNR 
estime « pertinente la démarche de l’évaluation de la sûreté de Cigéo après sa  
fermeture retenue par l’Andra, fondée sur l’évaluation de la capacité globale de 
confinement de l’installation […] ». Les besoins de compléments identifiés par 
l’ASNR ont tous fait l’objet d’engagements de la part de l’Andra. Ces enga-
gements portent par exemple sur l’intégration et l’évaluation de l’impact 
d’un nouveau scénario appelé « abandon du stockage » ou sur des complé-
ments de justification de certains choix d’optimisation. Le document de 
l’ASNR conclut plus généralement que la démonstration de sûreté de Cigéo, 

en exploitation et après sa fermeture, a 
globalement atteint le niveau de matu-
rité requis à ce stade de développe-
ment du projet. Prochaine étape : sur 
la base des différents avis émis durant 
l’instruction et de la conclusion géné-
rale, l’ASNR émettra un avis attendu en 
novembre 2025.

En savoir plus : 
https://urls.fr/aR2Ib-

En savoir plus : 
https://urls.fr/oyqeGU

danslesmédias

Voyage au cœur des 
déchets radioactifs

Sur sa chaîne YouTube, suivie 
par plus de 190 000 abonnés, le 
vidéaste Obiyann se penche sur 
des sujets complexes qu’il rend 
accessibles avec humour. Dans 
l’une de ses dernières vidéos, il 
décrypte l’origine des déchets 

radioactifs, leur dangerosité, ainsi que leur classification et les 
solutions de gestion associées. Une introduction claire et péda-
gogique pour découvrir le sujet.
Envie d’en savoir plus ? Patience : dans une prochaine vidéo, 
Obiyann poussera les portes du Laboratoire souterrain  
de l’Andra pour découvrir les coulisses de Cigéo, le projet de stoc-
kage profond de déchets radioactifs.

L’été dernier, la Cour des comptes 
a rendu public son rapport sur les 
comptes et la gestion de l’Andra pour 
les exercices 2018 à 2024. Elle évoque 
une situation financière « saine et 
robuste » de l’Agence, dont le modèle 
économique est fondé sur la respon-
sabilité des producteurs de déchets 
radioactifs, un principe inscrit dans le 
code de l’environnement.
Concernant le projet Cigéo, la Cour 
des comptes précise que « portée 

L’Andra, en lien avec 21 parties pre-
nantes réunies au sein d’un comité 
de pilotage, lance une nouvelle ses-
sion de l’appel à projets destiné aux 
exploitants et industriels du secteur 
agricole.
Objectif : soutenir la mise en œuvre 
de projets novateurs, dans le cadre 
de la compensation collective agri-
cole liée au projet Cigéo. Cet enga-
gement vise à accompagner et à 
dynamiser le territoire en mobilisant 
des initiatives durables et adaptées 
aux enjeux locaux.
Environ 2,1 millions d’euros ont été 
engagés à ce jour, soit la moitié du 
fonds de compensation collective 
agricole.
Les porteurs de projets trouveront 
sur le site d’information le règlement 
complet ainsi que le dossier de candi-
dature à télécharger. La date limite de 
candidature est fixée au 15 décembre 
2025 pour cette 5e session.

Rapport de la Cour des comptes : 
une solidité financière et 
des défis à venir pour l’Andra

Nouvelle session 
d’appel à projets 
« compensation 
collective agricole » 

par un pilotage stratégique efficient, 
l’Agence a franchi de nombreux jalons 
au cours de la période sous revue, 
adaptant sa gouvernance, son orga-
nisation, sa gestion des ressources 
humaines, des achats et du système 
d’information », notant au passage 
que « l’Andra a démontré une forte 
capacité d’adaptation, gérant le projet 
de manière prudente et progressive ».
Plusieurs recommandations sont 
également émises. Elles portent 

principalement sur des compléments 
qui permettraient de renforcer la lisibi-
lité de l’Inventaire national des matières 
et déchets radioactifs, la poursuite des 
études et l’élaboration de projets pour 
gérer les déchets de faible activité à 
vie longue (FA-VL), et la maîtrise de la 
phase de construction de Cigéo, s’il 
est autorisé. ●Découvrir la vidéo : 

https://urls.fr/KvNHqe
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territoiretableau de bord

dont 1 900
visiteurs étrangers

Une infrastructure �pré-industrielle
Une masse de savoirs
et de savoir-faire
technologiques 
et scientifiques

Des creusements en long,
en large et en travers

70
nombre maximal
de personnes
présentes dans
le Laboratoire

17
hectares

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

452
sections
en béton
projeté

500 km
linéaires
de câbles

42 349
visiteurs descendus dans 
le Laboratoire souterrain 
depuis 2000

70 millions €
de budget pour
le Centre de l’Andra
en Meuse/Haute-Marne
en 2024

4 millions
de données collectées par jour

-490
mètres de
profondeur

1 fois
et demie
la hauteur 
de la tour
Eiffel

2 026
forages 
uniquement 
en galerie, 
soit au total

32
démonstrateurs 
d’alvéoles pour
les déchets de 
haute activité (HA)

1 586
mètres de 
démonstrateurs
d’alvéoles HA

105 000 m3
   de terres
      excavées

23
kilomètres 
de longueur 
cumulée

12 milliards
de données collectées
depuis les années 2000

34 000
points
de mesure
dans la
roche
argileuse

20 millions €
d’achats locaux en 2024 
(commandes aux entreprises 
de Meuse, Haute-Marne, 
Aube et Manche)

Un laboratoire souterrain ouvert sur le monde Un vecteur de développement
économique

1 893
cintres
métalliques

248
voussoirs

100 m

200 m

300 m

400 m

21 500
allers-retours
en ascenseur
par an

Au sein de leur association, les 
pêcheurs ne se contentent pas 
de taquiner le poisson : depuis 
plusieurs années, ils s’engagent 
activement pour le repeuple-
ment de la Saulx, notamment 
par la mise à l’eau de truites 
adultes. En 2015, une autre 
démarche a été lancée à titre 
expérimental : l’introduction 
d’œufs de truite. « Cette opéra-
tion est plus complexe, mais elle 
s’avère payante, car les truites 
qui grandissent dans la rivière 

Des truites pour la Saulx :  
l’Andra aux côtés des pêcheurs

ont appris à se cacher. Elles ont 
donc plus de chances de sur-
vivre et de se reproduire ici », 
explique Xavier Champion, 
secrétaire de l’association.

Viser le long terme
Concrètement, chaque année 
entre fin décembre et début 
février, l’association élève des 
œufs de truite abrités dans des 
tuyaux installés dans une zone 
dédiée de la rivière. Les alevins 
vivants sont ensuite disséminés 
dans la Saulx. Environ 5 % attein-
dront l’âge adulte. « Au départ, 
nous introduisions un mélange 
d’adultes et d’alevins. Puis, 
nous nous sommes concentrés 
sur les œufs. Nous avons com-
mencé par 500 et nous en avions 
200 000 cet hiver  », détaille 
Xavier Champion.
Pour financer cette démarche, 
l’association s’est tournée vers 
des acteurs locaux. Parmi eux :  
l’Andra, qui a répondu à l’appel 
et poursuit son soutien au fil des 
ans. Une régularité précieuse 
pour l’association, qui a besoin 

Depuis dix ans, l’Andra soutient l’Association agréée de 
pêche et de protection du milieu aquatique (AAPPMA) 
Le Héron d’Haironville, une association qui mène des 
campagnes d’alevinage pour repeupler la Saulx.

Préparation des œufs avant leur mise en place.

LES PARRAINAGES 
DE L’ANDRA
Désireuse de s’impliquer 
dans les territoires qui 
l’accueillent, l’Andra a 
défini une charte des 
parrainages précisant  
les principes d’attribution 
de ses subventions.  
Les projets doivent entrer 
dans des domaines bien 
définis : la diffusion de 
la culture scientifique et 
technique, la découverte et 
la protection de la nature 
et de la biodiversité, la 
transmission de la mémoire 
et la sauvegarde du 
patrimoine, les actions en 
faveur de la solidarité et de 
la cohésion sociale, et enfin 
l’accompagnement de la 
vie locale.

En savoir plus :
https://urls.fr/k-wuMk

Les 25 ans du Laboratoire 
souterrain en chiffres clés
Depuis 2000, les expérimentations et essais n’ont cessé 
de se multiplier au Laboratoire souterrain, faisant 
de ce dernier une infrastructure scientifique unique.

Les alevins sont dispersés dans la rivière.

d’un soutien à long terme pour 
peupler la rivière avec plusieurs 
générations de truites et amé-
liorer ainsi la biodiversité. « Avoir 
des poissons difficiles à attraper 
permet aussi de renouer avec 
une pêche patiente, où l’on pro-
fite du paysage, où l’on se pro-
mène avec les enfants. C’est ce 
lien avec la nature que l’on veut 
transmettre », conclut Xavier 
Champion. ●
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territoire territoire

son travail, car l’Andra manifeste 
concrètement sa satisfaction 
auprès des équipes, souligne 
Christophe Camonin, adjoint 
technique à l’ADASMS. C’est 
important pour accompagner 
la montée en compétences et 
le gain d’autonomie. » ●
(1) Depuis 1987, l’Agefiph (Association de 
gestion du fonds pour l’insertion profes-
sionnelle des personnes handicapées) sou-
tient le développement de l’emploi et le 
maintien en poste des personnes en situa-
tion de handicap dans les entreprises du 
secteur privé.
(2) Les établissements et services d’accom-
pagnement par le travail (Esat) sont des 
structures qui permettent aux personnes 
en situation de handicap d’exercer une ac-
tivité professionnelle tout en bénéficiant 
d’un soutien médico-social et éducatif dans 
un milieu protégé.

L’inclusion au cœur 
de l’action de l’Andra

Travaux préparatoires à Cigéo : 
faisons le point

Depuis quatre ans, l’Andra se mobilise et contribue  
à l’insertion des personnes en situation de handicap.

Les premières opérations de caractérisation 
et de surveillance environnementale 
(dites « opérations DR0 ») du projet Cigéo 
ont démarré. L’occasion de faire le point 
sur ces travaux et les dernières étapes 
de leur parcours d’instruction.

En 2021, après avoir fait dresser 
un état des lieux par l’Agefiph(1), 
l’Andra a créé une mission han-
dicap, avec des relais dans les 
différents sites de l’Agence. 
Son but : rendre accessible 
les sites de l’Andra à toutes 
et à tous, quel que soit le han-
dicap. C’est à cette époque 
que Catherine Nicolas a été 
nommée référente handicap 
à l’Agence. « Des actions exis-
taient, mais nous devions recen-
ser et analyser les données pour 
nous structurer, et clarifier nos 
priorités en matière de handi-
cap », explique-t-elle.
L’un des axes de travail a été 
de sensibiliser davantage au 
handicap en interne à travers 
des campagnes d’e-mailing, 
des webinaires, des événe-
ments internes ou encore des 
jeux pédagogiques. « C’est un 
sujet souvent méconnu, estime 
Catherine Nicolas. Nous avan-
çons progressivement en 

essayant d’impliquer chacun 
de nos collègues. » Autre enjeu : 
accompagner les collabora-
teurs en situation de handicap, 
et ce dès leur recrutement. 
« Nos offres sont publiées sur 
le site de l’Agefiph et nous évo-
quons en entretien les éven-
tuelles adaptations de poste 
de travail qui pourraient être 
nécessaires », précise Catherine 
Nicolas. Résultat : le taux d’em-
ploi de personnes en situa-
tion de handicap est passé de 
3,09 % en 2021 à 4,14 % en 2024.

Des partenariats avec 
le secteur protégé
L’Andra a également noué des 
partenariats avec des struc-
tures adaptées comme les 
Esat(2). Une démarche qui per-
met à ces établissements de 
faire travailler durablement des 
personnes en situation de han-
dicap dans un environnement 
professionnel aménagé. Depuis 
2013, l’Association dervoise 
d’action sociale et médico- 
sociale (ADASMS) entre-
tient ainsi les espaces verts 
du Centre de Meuse/Haute-
Marne. Une vingtaine de per-
sonnes présentant des troubles 
psychiques et/ou intellectuels 
se relaient pour cette mission, 
sous l’encadrement de quatre 
professionnels du secteur. 
« Chacun se sent reconnu pour 

LE RÔLE DU 
RÉFÉRENT 
HANDICAP 
À L’ANDRA
Accompagné par la 
direction des Ressources 
humaines, le référent 
handicap structure et 
coordonne la politique 
handicap de l’Agence, 
sensibilise les équipes 
et accompagne les 
collaborateurs en situation 
de handicap. Pour cela, 
il s’appuie sur des relais 
de proximité présents sur 
chaque site de l’Agence. Il 
est également en lien avec 
différentes structures, 
comme l’Agefiph, les 
services de santé au travail, 
les Esat.

Consultez le dossier, le rapport 
et les conclusions de l’enquête 
publique :
https://urls.fr/jMRzSw

Déposée au printemps 2024, 
la demande d’autorisation 
des premiers travaux prépa-
ratoires à Cigéo a achevé son 
parcours d’instruction. Ces 
travaux ne marquent pas le 
démarrage de la construction 
de Cigéo, mais permettent 
d’approfondir la connais-
sance de l’environnement 
du point de vue géologique, 
hydrogéologique (étude des 
eaux souterraines), géotech-
nique (étude des sols) et his-
torique, avec la réalisation 
de diagnostics et de fouilles 
archéologiques.

Avis favorable
Pour être autorisés, ces travaux 
ont été soumis à une enquête 
publique qui s’est déroulée 

du 28 février au 15 avril 2025. 
Pendant toute sa durée, trois 
commissaires enquêteurs ont 
assuré des permanences dans 
plusieurs communes pour écou-
ter le public, noter les remarques 
formulées et répondre aux ques-
tions. 767 avis ont été dépo-
sés, dont une majorité en ligne.  
À l’issue de l’enquête, les commis-
saires enquêteurs ont formulé 
un avis public favorable accom-
pagné de recommandations.
Fortes des avis des collectivités 
territoriales, du public et de la 
commission d’enquête, les pré-
fectures de la Meuse et de la 
Haute-Marne ont examiné l’en-
semble de ces éléments et déli-
vré fin juillet les autorisations 
nécessaires à la réalisation des 
travaux.

Le point sur les premières 
opérations
Les travaux ont démarré en 
septembre. Il s’agit notam-
ment de campagnes géotech-
niques menées par l’Andra. 
Par ailleurs, un transfert partiel 
d’autorisation environnemen-
tale a été effectué au profit 
de SNCF Réseau et du conseil 
départemental de la Haute-
Marne afin de leur permettre 
de mener les investigations 
dans les secteurs concernés 
par les opérations dont ils 
assurent la maîtrise d’ouvrage. 
SNCF Réseau mènera ainsi 
ses propres études sur la ligne 
ferroviaire 027000 (Nançois-
Tronville – Gondrecourt-
le-Château), et le conseil 
départemental sur le projet de 
déviation de la RD 60/960.
Ces travaux serviront aussi à étu-
dier le sous-sol sur 60 hectares 
afin de caractériser l’intérêt des 
éventuels vestiges archéolo-
giques et de mettre en œuvre 
toutes les conditions qui permet-
tront leur préservation, leur enre-
gistrement et leur conservation.  
Ces travaux seront engagés par 
l’Andra en 2026. ●

Forage réalisé dans le cadre des travaux préparatoires à Cigéo. 

Les équipes de l’ADASMS en action à l’espace technologique.
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dossier dossier

Matériau naturel aux multiples vertus, l’argile intéresse 
et passionne les scientifiques dans le monde entier. 
Ses propriétés intéressent notamment les organismes 
en charge de la gestion des déchets radioactifs, aussi 
bien pour leur stockage en surface qu’en profondeur. 
Que sait-on aujourd’hui de l’argile ? Comment peut-elle 
nous protéger des dangers que présentent les déchets 
radioactifs ?  Un bilan complet dans ce dossier. 

L’argile est une roche «  pra-
tique » : très vite, les femmes 
et les hommes préhistoriques 
ont compris qu’ils pouvaient 
facilement la modeler et lui ont 
trouvé des usages grâce notam-
ment à son imperméabilité. Les 
géologues parlent d’ailleurs 
« des argiles », car différents 
types de roches argileuses 
existent en milieu naturel. Elles 
sont classées selon leur teneur 
en minéraux argileux et en 
autres minéraux (quartz, carbo-
nates, feldspaths, sulfures…), et 
suivant leur texture. Ces argiles 
se sont formées il y a des mil-
lions d’années, lorsque d’im-
menses océans recouvraient 
la Terre. Les roches, lentement 
usées par l’eau, se transfor-
maient en de minuscules grains 
et particules. En même temps, 
les coquillages, algues et ani-
maux marins laissaient derrière 
eux des débris organiques. Tous 
ces éléments se sont déposés 
ensemble au fond des mers et 
des lacs, couche après couche : 
la sédimentation a ainsi donné 
naissance aux argiles.

Une roche idéale  
pour le stockage
« À l’Andra, plusieurs types de 
roches argileuses nous inté-
ressent, expliquent Nicolas 
Michau, ingénieur matériaux 
argileux, et Benoît Madé, ingé-
nieur géochimiste. Il s’agit des 
argilites du Callovo-Oxfordien, 
une roche argileuse dure étu-
diée dans le cadre du projet 
Cigéo, des argiles à Plicatules 
de l’Aptien-Barrémien pour les 

centres de stockage en surface 
de l’Aube, et enfin des argiles 
dites “tégulines” étudiées pour 
le futur stockage à faible profon-
deur d’une partie des déchets 
de faible activité à vie longue 
(FA-VL). » Toutes les couches 
argileuses étudiées par l’Andra 
répondent à plusieurs critères 
indispensables : épaisseur de la 
formation, homogénéité miné-
ralogique, absence de failles, 
lente circulation de l’eau (faible 

Photo prise au microscope électronique à balayage de minéraux argileux 
des argilites du Callovo-Oxfordien ayant réagi avec du fer à 50 °C pendant 9 mois.

Argile, qui es-tu ?
Utilisée depuis des millénaires à 
des fins domestiques, artistiques 
ou informatives, l’argile recèle 
des propriétés particulièrement 
intéressantes pour le stockage 
des déchets radioactifs.

Carotte d'argile du Callovo-Oxfordien examinée au microscope.

Stockage des 
déchets radioactifs : 
les secrets de l’argile
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Un matériau multifonction 
pour le stockage
Quelles que soient sa profondeur ou sa composition, 
l’argile joue un rôle essentiel dans les solutions 
de stockage mises en œuvre ou étudiées par l’Andra.

perméabilité), qualités méca-
niques et planitude adaptée au 
creusement d’ouvrages. 

Une barrière naturelle 
contre la circulation de 
l’eau et la pollution
L’argile a deux avantages qui la 
rendent très utile pour empê-
cher l’eau de circuler et les 
substances de se disperser 
dans la nature. On s’y intéresse 
donc pour stocker les déchets 
radioactifs : elle est peu per-
méable et confine bien les 
produits chimiques. L’eau joue 
un rôle clé dans ce processus, 
car elle peut corroder les colis 
métalliques, altérer les maté-
riaux du stockage et transpor-
ter les substances radioactives 
à travers le milieu géologique, 
favorisant leur dispersion dans 
l’environnement. 
Du fait de ses caractéristiques, 
l’argile agit ainsi comme une 
barrière naturelle à la disper-
sion des éléments chimiques 
ou radioactifs. Les minéraux 
argileux sont formés de fines 
couches superposées et très 
serrées, comme un mille-
feuille, leur conférant leur pro-
priété d’imperméabilité. La 
roche a la capacité de retenir 
durablement les substances 

L’ARGILE COMME 
MATÉRIAU DE 
TRANSMISSION
Au ive millénaire av. J.-C., 
en Mésopotamie, des 
artefacts d’argile (petits 
cailloux, bâtonnets, 
billes, cônes, imitations 
de coquillages) 
étaient employés 
pour dénombrer des 
marchandises. Ils étaient 
insérés dans des bulles-
enveloppes, sortes de 
sphères d’argile creuses 
sur lesquelles on rappelait 
le décompte sous forme 
de pictogrammes obtenus 
par pression d’un calame 
(roseau taillé en pointe). 
Les tablettes plates ont 
fini par remplacer les 
bulles d’argile. Les plus 
anciennes conservées 
datent de 3500 à 
3200 av. J.-C. : tables 
arithmétiques, registres, 
lois, textes religieux ou 
littéraires.

radioactives chargées positi-
vement, tandis que celles char-
gées négativement migrent 
lentement. Elle a donc un avan-
tage significatif par rapport à 
des sols plus perméables.

L’argilite au cœur de la 
sûreté du projet Cigéo 
La roche argileuse du Callovo-
Oxfordien a particulièrement 
été étudiée par l’Andra dans le 
cadre des recherches menées 
dans le Laboratoire souterrain. 
« Cette argilite est une roche 
argileuse indurée, c’est-à-dire 
cimentée par des cristaux de 
quartz et/ou des carbonates, 
dont la teneur en minéraux 
argileux est d’environ 40 % à 
45 %. Elle forme une roche 
grise, homogène et sèche au 
toucher », expliquent Nicolas 
Michau et Benoît Madé. 
Rappelons brièvement l’his-
toire du Callovo-Oxfordien  : 
cette couche sédimentaire 
argileuse du Bassin parisien s’est 
déposée il y a environ 160 mil-
lions d’années dans une mer 
peu profonde qui recouvrait 
alors l’emplacement actuel du 
nord de la Haute-Marne et du 
sud de la Meuse. Sur la zone 
d’étude de Cigéo, elle mesure 
en moyenne 145  mètres 

d’épaisseur et se trouve entre 
400 et 600 mètres sous terre. 
Une profondeur suffisante 
pour ne pas être affectée 
par des phénomènes géolo-
giques de surface (érosion, 
glaciation…).

La roche argileuse 
du Callovo-Oxfordien pour 
le stockage géologique
Les recherches menées depuis 
1991 sur le stockage géologique 
des déchets les plus radioac-
tifs ont conduit à sélectionner 
une roche argileuse du bassin 
sédimentaire parisien, vieille de 
plus de 160 millions d’années.  
Les études menées par l’Andra 
au sein de son Laboratoire sou-
terrain depuis les années 2000 
ont confirmé que cette couche 
argileuse dispose de toutes les 
propriétés nécessaires : homo-
généité, stabilité, profondeur, 
épaisseur. Cela lui confère une 
très faible perméabilité qui 
favorise la migration lente des 
éléments chimiques.
Si l’argile du Callovo-Oxfordien 
doit servir de « terre d’accueil » 
au centre de stockage Cigéo 
et former une barrière natu-
relle de protection, elle sera 
également utilisée pour rem-
blayer les galeries creusées au 
moment de la fermeture. 

L’argile de l’Aptien pour 
le stockage de surface 
Au Centre de stockage de 
l’Aube (CSA), les ouvrages 
de stockage qui récep -
tionnent les colis de déchets 
de faible et moyenne activité 

principalement à vie courte 
(FMA-VC) sont construits 
sur une couche de sable au- 
dessus d’une couche argileuse 
de l’Aptien, qui constitue la bar-
rière géologique recherchée. 
À l’issue de la phase d’exploi-
tation, l’argile sera également 
utilisée pour la couverture, dis-
posée au-dessus des ouvrages 
de stockage pour les proté-
ger des agressions extérieures, 
notamment les infiltrations 
d’eau. « Cette couverture sera 
composée de plusieurs couches 
de matériaux naturels, dont l’ar-
gile, explique Albert Marchiol, 
géologue, chef de projet 
Couverture au CSA. La couche 
d’argile, de par sa faible perméa-
bilité, permettra de limiter la 
quantité d’eau de pluie suscep-
tible d’entrer en contact avec 
les ouvrages de stockage. » 
Une structure expérimentale 
de  couverture est à l’étude 
pour tester en conditions 
réelles le concept envisagé. 
« Nous étudions les effets de 
fortes pluies, mais aussi d’étés 
plus secs qui peuvent avoir 
des conséquences sur l’argile, 
poursuit Albert Marchiol. Les 

résultats de nos tests montrent 
que la couche de protection 
en surface protège suffisam-
ment l’argile pour que nous res-
pections nos engagements de 
sûreté. Notre concept est éga-
lement conforté par le savoir-
faire acquis sur le Cires. » 

Le Centre industriel de regrou-
pement, d’entreposage et 
de stockage (Cires) prend en 
charge les déchets de très faible 
activité (TFA). Ceux-ci sont 

UN SAVOIR-FAIRE RARE

« L’argile excavée est mise 
en dépôt sur le site du CSA 
en vue de la réalisation 
future de la couverture. 
Il existe un véritable savoir-
faire pour ce stockage, qui 
est d’ores et déjà appliqué 
sur le site du Cires. » 

Albert Marchiol, 
géologue, chef de projet 
Couverture au CSA

Pour s’assurer de l’efficacité de la couverture pendant la décroissance 
de la radioactivité des déchets (soit environ 300 ans), une structure
expérimentale de couverture (SEC) est actuellement à l’étude sur le CSA.

Coupe géologique du Bassin parisien

La roche argileuse du Callovo-Oxfordien.
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À travers le creusement des 
puits du Laboratoire, des 
galeries souterraines ou des 
démonstrateurs d’alvéoles 
de stockage, l’Andra a vérifié 
que les couches géologiques 
traversées n’avaient pas été 
altérées par des phénomènes 
naturels tels que des séismes 
ou des épisodes de glaciations. 
Par ailleurs, le creusement des 
ouvrages engendre des per-
turbations qu’il faut limiter 
au maximum afin de préser-
ver les propriétés favorables 
de la roche. Des capteurs ont 
été placés dans des forages 
pour cartographier l’endom-
magement de la roche. En 
complément, des tests ont 
démontré l ’ef f icacité de 

« bouchons » à base d’argile 
gonflante (bentonite) pour 
interrompre les éventuelles 
circulations d’eau dans les 
zones de roche endommagée 
à proximité immédiate des 
creusements. «  Nous avons 
également étudié le compor-
tement hydromécanique de la 
roche suite à un échauffement, 
car les déchets radioactifs de 
haute activité dégagent de la 
chaleur, explique Émilia Huret. 
Des sondes chauffantes ainsi 
que des capteurs à leur pour-
tour ont donc été placés dans 
les parois des galeries souter-
raines du Laboratoire souter-
rain. Aucun endommagement 
de la roche lié à la température 
n’a été observé. »

dossier

disposés dans des alvéoles de 
stockage creusées à quelques 
mètres de profondeur au sein 
de cette même couche d’argile 
de l’Aptien. L’alvéole est défini-
tivement fermée par une cou-
verture provisoire composée 
d’une couche de sable, d’une 
géomembrane garantissant 
l’imperméabilité du stockage 
et d’un géotextile de protection 
temporaire résistant aux rayon-
nements UV.
Une seconde couverture com-
posée de plusieurs couches, 
dont de l’argile, est ensuite 
placée sur les alvéoles de stoc-
kage pour en assurer la protec-
tion contre les intempéries ou 
les intrusions. « Cette couver-
ture est déjà effective sur une 
partie du site, explique Benoît 
Monguillon, responsable 
Terrassement au Cires. Nous 
avons utilisé l’argile excavée au 

moment du creusement des 
alvéoles, et nous l’avons retravail-
lée pour lui rendre la plasticité 
nécessaire à sa mise en place. 
Grâce à des techniques éprou-
vées, nous pouvons l’hydrater 
rapidement afin de lui redonner 
la bonne teneur en eau, favori-
ser le bon compactage et assu-
rer l’imperméabilité. »

Les argiles tégulines : 
une solution pour 
les déchets FA-VL ?
Les déchets de faible activité 
à vie longue appartiennent 
à une catégorie hétérogène 
de déchets, qui regroupe des 
déchets de nature et d’origine 

LE PRINCIPE DU STOCKAGE
Le stockage permet d’isoler les déchets des personnes et de l’environnement, 
en limitant et en retardant la migration des éléments radioactifs qu’ils contiennent.

Plongée au cœur  
de la roche argileuse
Le Laboratoire souterrain de l’Andra est un site privilégié pour 
étudier au plus près la couche argileuse du Callovo-Oxfordien. 
Depuis sa création, de nombreuses expérimentations ont été 
menées, contribuant à enrichir les connaissances.

On ne peut évoquer l’argile 
sans parler du Laboratoire 
souterrain de l’Andra. L’étude 
de cette roche sous tous ses 
aspects est sa raison d’être, 
comme le rappelle Émilia 
Huret, cheffe du Centre de 
Meuse/Haute-Marne  : « Il a 
été créé pour étudier in situ ce 
milieu géologique et confirmer 
la faisabilité du principe de stoc-
kage profond pour les déchets 
radioactifs les plus dangereux. 
Durant les premières années, 
nous avons mené des expéri-
mentations scientifiques afin 
d’éprouver la capacité de confi-
nement de la roche argileuse 
et de compléter les données 
déjà acquises à partir d’échan-
tillons sur ses caractéristiques 
mécaniques, thermiques, géo-
chimiques et hydrauliques. »

Première étape : 
caractériser la roche
Dans un premier temps, les scien-
tifiques ont caractérisé la roche 
argileuse et ses propriétés. « Les 
études ont porté notamment sur 
la composition de l’eau présente 
naturellement dans la roche, la 
perméabilité de la roche et le pro-
cessus de diffusion et de réten-
tion des éléments radioactifs », 
explique Jean-Charles Robinet, 
chef de département à la direc-
tion scientifique et technique.

Robot-chien dans les argilites du Callovo-Oxfordien.

Creusement d’une alvéole au Cires.

Creusement d’une galerie du Laboratoire de recherche souterrain 
dans l’argile du Callovo-Oxfordien.

1ER ÉLÉMENT
Le colis

2E ÉLÉMENT
L’ouvrage de 

stockage  
et sa couverture

3E ÉLÉMENT
L’environnement 

géologique

3 3

1

2

12

très différentes. Si les modes 
de gestion à long terme de ces 
déchets sont encore à l’étude, 
le principe d’un stockage en 
formation argileuse à faible 
profondeur (une trentaine de 
mètres) est l’une des options 
de référence pour une partie 
de ces déchets. C’est dans ce 
cadre que l’Andra a mené plu-
sieurs campagnes d’investiga-
tions géologiques entre 2013 
et 2015, puis entre 2017 et 2018, 
pour mieux connaître les 
argiles tégulines présentes sur 
le territoire de la communauté 
de communes de Vendeuvre-
Soulaines dans l’Aube. 

1

2

COUVERTURE 
PROVISOIRE

COUVERTURE 
DÉFINITIVE

SCHÉMA DE PRINCIPE DE LA COUVERTURE DU CIRES
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UNE FORMATION 
STABLE
Dès les années 1990, 
l’Andra a mené sur le 
site de Meuse/Haute-
Marne des campagnes 
de géophysique, des 
forages, des mesures 
sismiques et des travaux 
de cartographie pour 
préciser la disposition 
des couches géologiques. 
Ces travaux ont confirmé 
que le milieu géologique 
était stable et que 
la probabilité qu’un 
séisme se produise sur 
le secteur était très 
faible. Les déformations 
tectoniques qui ont 
affecté la région depuis 
150 millions d’années sont 
minimes et se limitent 
aux fossés en bordures du 
secteur d’étude.

L’argile, une passion 
d’experts
Roche familière et pourtant mystérieuse, 
l’argile intrigue les experts qui n’ont pas 
fini d’en explorer toutes les facettes. 
Mais qui sont ces spécialistes ?

Éric Ferrage, 
directeur de recherche au 
CNRS affecté à l’Institut de 
chimie des milieux et matériaux 
de Poitiers (IC2MP), lauréat 
2024 de la Société américaine 
des argiles

Le fil rouge d’une carrière… 
« Je travaille sur la réactivité 
des argiles au contact avec 
l’eau et les polluants. J’ai 
fait ma thèse à l’Andra il y a 
vingt-cinq ans sur le sujet et 
j’ai continué depuis. L’argile 
m’intéresse car elle est 
complexe et présente dans 
tous les environnements. 
Avec l’Andra, je travaille sur 
la réactivité des argiles du 
Callovo-Oxfordien pour le 
stockage de Cigéo, et sur les 
mécanismes de diffusion de 
l’eau et des radionucléides. 
Je développe des jumeaux 
numériques pour simuler le 
milieu naturel, en faisant varier 
par exemple la porosité de la 
roche ou bien l’organisation 
des argiles dans le milieu. 
J’apprécie la démarche 
de l’Andra, qui finance des 
projets de recherche allant 
du plus fondamental au 
plus appliqué. Cela permet 
d’enrichir les connaissances 
sur l’argile de manière absolue 
et pas seulement en vue 
du stockage de déchets 
radioactifs ! »

« L’Andra compte une ving-
taine de spécialistes chargés 
d’étudier l’argile sous ses dif-
férents aspects : mécanique, 
chimique, géologique, etc., 
expliquent Nicolas Michau, 
ingénieur matériaux argileux, 
et Benoît Madé, ingénieur 
géochimiste. Bien sûr, nous ne 
travaillons pas seuls : nous col-
laborons étroitement avec de 
nombreux experts, en France 
et à l’international. » Parmi ces 
partenaires figurent le BRGM(1), 
le CNRS(2), le CEA(3), l’université 
de Poitiers, l’École des ponts 
ou encore l’École des mines. 
« Nous échangeons également 
avec nos homologues interna-
tionaux en charge de la ges-
tion des déchets radioactifs, 
ajoutent les deux ingénieurs. 
Enfin, l’Andra fait partie de l’as-
sociation le Groupe français des 
argiles (GFA), branche française 
de l’Association internationale 
pour l’étude des argiles (AIPEA). 
C’est important pour valori-
ser nos recherches, échanger 
sur des problématiques ou 
encore découvrir de nouvelles 
avancées. »

Une conférence sur l’argile 
à l’initiative de l’Andra
Autre rendez-vous majeur des 
experts de l’argile : la confé-
rence «  Clays in natural and 
engineered barriers for radioac-
tive waste confinement ». Initiée 
en 2002 par l’Andra, cette 
conférence scientifique réu-
nit tous les deux ans et demi 
400 à 500 experts de plus de 
30 pays : organismes de ges-
tion des déchets, chercheurs 
et spécialistes du domaine. La 
dernière édition s’est tenue en 
2024 à Hanovre en Allemagne, 
et la prochaine aura lieu 
en 2027. Elle sera organisée 
conjointement par l’Organisme 
national des déchets radioac-
tifs et des matières fissiles enri-
chies (Ondraf) et la Centrale 
Organisatie Voor Radioactief 
Afval (Covra), en charge de la 
gestion des déchets radioactifs 
respectivement en Belgique et 
aux Pays-Bas.

(1) Bureau de recherches géologiques et mi-
nières.
(2) Centre national de la recherche scienti-
fique.
(3) Commissariat à l’énergie atomique et aux 
énergies alternatives.

Deuxième étape : faire 
interagir roche argileuse 
et matériaux
En 2006, l’Andra est entrée 
dans une nouvelle phase, le 
Parlement ayant entériné le 
choix du stockage profond 
et missionné l’Agence pour 
concevoir un centre de stoc-
kage dans la couche d’argile 
étudiée au Laboratoire souter-
rain de Meuse/Haute-Marne. 
« Si les expérimentations menées 
sur la caractérisation de la roche 
argileuse continuent, il s’agit 
désormais de consolider les 
connaissances sur des temps 
d’observation longs, et d’appro-
fondir l’analyse des interactions 
entre la roche et les matériaux du 
stockage : du verre et de l’acier 
pour les colis de déchets de haute 
activité, du béton pour les colis 
de déchets de moyenne activité 
et à vie longue ainsi que pour le 
revêtement/soutènement des 
galeries », explique Jean-Charles 
Robinet.

Des expérimentations et des 
essais ont ainsi été menés pour 
évaluer le processus de corro-
sion des aciers et la durabilité 
des bétons au contact de l’argile 
du Callovo-Oxfordien et, inver-
sement, les effets des bétons et 
de l’acier sur la roche argileuse. 
Par ailleurs, les scientifiques ont 
conduit une expérimentation 
pour estimer la performance 
hydraulique des scellements à 
base d’argile gonflante (comme 
la bentonite) dans le cadre de la 
fermeture du stockage. « Nous 
avons démontré que la couche 
argileuse du Callovo-Oxfordien 
dispose de toutes les propriétés 
nécessaires pour accueillir le stoc-
kage des déchets radioactifs HA 
et MA-VL, conclut Émilia Huret. 
La formation est ultramonito-
rée, ce qui va nous permettre de 
suivre l’évolution de son compor-
tement dans le temps et d’amé-
liorer encore nos connaissances 
en vue de la construction de 
Cigéo. »

Près de 500 chercheurs de 30 pays réunis à Nancy lors de la 8e Clay conférence,
autour de l’étude des matériaux argileux appliquée au stockage géologique.

Les différentes étapes d’acquisition de connaissances pour le stockage profond

1991
Dans le cadre 
de la loi Bataille, 
l’Andra est 
mandatée pour 
évaluer la faisabilité 
d’un stockage 
géologique. 
Le CEA étudie 
2 autres voies : 
la séparation/
transmutation 
et l’entreposage 
de longue durée.

de 1992 à 1996
L’Andra réalise une évaluation 
préliminaire des 4 sites candidats 
(Meuse, Haute-Marne, Vienne, Gard) 
grâce à des travaux de terrain et 
aux données de la littérature.

1998
Le gouvernement abandonne les 
sites du Gard et de la Vienne, et 
retient le site de Meuse/Haute-
Marne pour la construction d’un 
laboratoire souterrain.

À partir de 2000
La construction 
du Laboratoire 
souterrain démarre.

2006
La loi entérine le stockage 
géologique comme solution 
de référence pour prendre 
en charge les déchets 
radioactifs les plus dangereux.

2009
Une zone d’environ 
30 km2 est proposée 
par l’Andra pour mener 
des reconnaissances 
approfondies.

Depuis 2009
Les travaux se poursuivent au Laboratoire 
souterrain pour affiner la connaissance 
de la roche et des phénomènes à l’œuvre 
dans le stockage et en appui à la conception 
de Cigéo, notamment pour tester différentes 
méthodes de construction.

1997
L’Andra dépose 3 dossiers 
d’autorisation d’implantation de 
laboratoires souterrains (les sites 
de la Meuse et de la Haute-Marne 
ayant fusionné).

De 1998 à 2005
L’Andra mène des 
études basées sur des 
analyses sismiques, des 
caractérisations de terrain, 
des forages profonds 
depuis la surface, afin de 
bien caractériser le milieu 
géologique du site.
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En savoir plus sur les stockages 
de déchets radioactifs à travers 
le monde :
https://urls.fr/pBb1_C

L’argile en Suisse  
et en Belgique
En novembre 2024, la Société 
coopérative nationale pour le 
stockage des déchets radioac-
tifs (Nagra) a déposé une 
demande d’autorisation géné-
rale pour la réalisation d’un 
stockage profond au sein d’une 
couche d’argile, dans la région 
des Lägern, au nord de la Suisse. 
Prévue à environ 800 mètres 
de profondeur, l’installation 
accueillerait l’ensemble des 
déchets radioactifs du pays. 
De son côté, la Belgique a 
entériné en 2022 le principe 
d’un stockage en profon-
deur des déchets radioactifs 
de haute activité et/ou à vie 
longue. Depuis plus de qua-
rante ans, l’Organisme natio-
nal des déchets radioactifs et 
des matières fissiles enrichies 
(Ondraf) et le Centre d’études 
nucléaires belge (SCK-CEN) 
conduisent dans le laboratoire 
souterrain Hades, à Mol (pro-
vince d’Anvers), des recherches 
et des expérimentations sur 
le stockage géologique dans 
l’argile. 

Stockage en profondeur : 
que font nos voisins ?
Les formations géologiques retenues pour le 
stockage en profondeur des déchets les plus 
radioactifs peuvent être diverses. Chaque 
pays s’adapte en effet aux caractéristiques 
de la roche, du site et des déchets concernés. 
Tour d’horizon européen.

Deux roches pour deux 
stockages géologiques 
en Hongrie
La Hongrie envisage de dispo-
ser à terme de deux stockages 
géologiques profonds, implan-
tés dans des contextes rocheux 
distincts. Le premier existe 
déjà : le National Radioactive 
Waste Repository (NRWR), situé 
à Bátaapáti, est en exploitation 
depuis 2012. Il réceptionne les 
déchets radioactifs de faible et 
moyenne activité dans un mas-
sif granitique. Parallèlement, 
un projet est à l’étude pour 
développer un stockage géo-
logique profond en formation 
argileuse, destiné à accueillir les 
déchets les plus radioactifs.

La roche granitique 
en Finlande
Localisée sur l’île d’Olkiluoto, 
à 430 mètres de profondeur 
dans le granite, l’installation 
finlandaise Onkalo est en 
phase d’essais. L’Autorité de 
sûreté nucléaire finlandaise 
(STUK) s’est donné jusqu’au 
31 décembre 2025 pour se 
prononcer sur l’autorisation 

de mise en service de ce qui 
pourrait être le premier stoc-
kage géologique de déchets 
radioactifs de haute activité 
en service dans le monde. Le 
concept finlandais vise à pla-
cer les combustibles usés 
des centrales nucléaires dans 
des conteneurs en fonte, 
eux-mêmes placés dans des 
enceintes en cuivre, puis de les 
disposer dans des alvéoles de 
stockage creusées dans le gra-
nite qui seront ensuite refer-
mées par de la bentonite, une 
argile gonflante.

Des environnements 
géologiques variés 
en Allemagne
Après avoir stocké des déchets 
de faible et moyenne activité 
dans d’anciennes mines de 
sel, le gouvernement a choisi 
en 2019 le site de l’ancienne 
mine de fer de Konrad, en 
Basse-Saxe, pour accueillir ce 
type de déchets. L’installation 
devrait être opérationnelle en 
2030. L’Allemagne a également 
relancé en 2013 une recherche 
de sites pour le stockage de 
ses déchets de haute activité.  
En 2020, 90 zones ont été 
identifiées dans plusieurs for-
mations géologiques : le sel, le 
granite, mais aussi l’argile.

S’il est une roche particulière-
ment étudiée en France, c’est 
bien le Callovo-Oxfordien. 
Nombre de scientifiques ont 
participé aux travaux menés 
au Laboratoire souterrain de 
l’Andra. « C’est un lieu privilé-
gié pour les chercheurs, car ils 
sont au plus près de la roche 
argileuse et peuvent l’étu-
dier en continu », commente 
Jean-Charles Robinet, chef de 
département à la direction 
scientifique et technique. 
L’ensemble des travaux 
menés depuis vingt-cinq ans 
ont démontré la capacité de 
confinement de la couche du 
Callovo-Oxfordien. Elle a en 
effet une perméabilité très 
faible, ce qui contraint les élé-
ments radioactifs à se déplacer 
surtout par diffusion, de façon 
extrêmement lente. Par ailleurs, 
les chercheurs ont aussi établi 
que les argilites retiennent la 
plupart des éléments radioac-
tifs grâce aux minéraux argileux 
de la roche, qui les fixent à leur 
surface. Enfin, ils ont égale-
ment montré qu'une majorité 
des radionucléides sont peu 

Une roche modèle pour 
la recherche géologique
Si l’Andra a acquis une très bonne connaissance des 
argilites du Callovo-Oxfordien, les expérimentations 
se poursuivent pour parfaire ce savoir.

solubles dans l’eau présente 
naturellement dans la roche. 
Seuls certains radionucléides, 
très mobiles et à vie longue, 
peuvent migrer jusqu’aux 
limites de la couche argileuse, 
de manière très étalée dans le 
temps, sur plusieurs centaines 
de milliers d’années. 

Les expérimentations 
actuelles
Si de nombreuses connais-
sances sont déjà acquises, les 
recherches se poursuivent. 
« Le Laboratoire souter-
rain est inscrit dans le temps 
long, explique Jean-Charles 
Robinet. Nous poursuivons les 
expérimentations pour confir-
mer les acquis sur des échelles 
plus longues et optimiser la 
conception de Cigéo. » Les 
chercheurs de l’Andra tra-
vaillent ainsi à la modélisation 
de la couche argileuse pour 
évaluer son comportement 
dans le temps et à l’étude de 
la pression de l’eau. Ils testent 
aussi de nouveaux capteurs, 
avec l’objectif d’un suivi à dis-
tance via les ondes propagées 

Galerie souterraine du stockage géologique hongrois de Bátaapáti.

dans la roche. 
Par ailleurs, des forages ont 
encore lieu pour préciser la 
géométrie en 3D de l’argilite : 
« Il nous faut affiner au maxi-
mum cette géométrie pour 
s’assurer que le tunnelier qui 
creusera le puits d’accès cible 
bien le centre de la forma-
tion », précise Jean-Charles 
Robinet. Toujours en matière 
de construction, des expéri-
mentations sont menées avec 
de nouveaux matériaux (céra-
mique, béton bas carbone…) 
pour étudier leurs interactions 
avec la roche. De nouvelles 
techniques de creusement 
sont également à l’essai. « Nous 
étudions différents usages pos-
sibles de l’argile excavée, car 
elle ne sera pas entièrement uti-
lisée pour remblayer les galeries 
au moment de la fermeture de 
Cigéo », annonce Jean-Charles 
Robinet.

Un scientifique lors d’une opération de contrôle d’un démonstrateur
d’alvéole, creusé dans l’argile, au sein du Laboratoire souterrain.
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IL ÉTAIT UNE FOIS 
L’ANDRA…
L’Andra a été créée en 
1979 au sein du CEA. Sa 
mission : gérer les déchets 
radioactifs produits 
en France. Elle reprend 
alors l’exploitation du 
Centre de stockage de la 
Manche, premier centre 
de stockage de déchets 
radioactifs, en service 
en France depuis 1969, 
et commence à travailler 
sur le stockage géologique 
des déchets les plus 
radioactifs. Par la loi du 
30 décembre 1991, l’Andra 
devient un établissement 
public indépendant des 
producteurs de déchets 
radioactifs.

Quelles grandes 
découvertes ont marqué 
l’histoire du CEA depuis 
sa création ?

 Cédric Garnier, directeur 
adjoint de la Communication : 
Le CEA a été fondé en 1945 à 
l’initiative du général de Gaulle 
pour maîtriser l’énergie ato-
mique dans les domaines de 
l’énergie et de la défense. Dès 
1948, il met au point la première 
pile atomique française, Zoé. 
En 1964, la dissuasion nucléaire 
devient opérationnelle. Le CEA 
a aussi conçu le premier micro-
processeur français en 1967, 
mené des recherches sur le cli-
mat dès les années 1980, créé 
le premier qubit quantique(1) en 
2002, contribué au lancement 
du projet ITER, et inauguré en 
2024 l’IRM la plus puissante au 
monde. Sa force réside dans 
sa capacité à croiser les disci-
plines, ce qui lui vaut de figurer 
en tête du classement Clarivate 
des 100 organismes mondiaux 
les plus innovants.

Quels projets innovants 
sont aujourd’hui en cours 
de développement ?

 Héloïse Goutte, direc-
trice scientifique des éner-
gies : Le CEA développe des 
solutions pour un mix éner-
gétique neutre en carbone, 
associant nucléaire et renouve-
lables. Il conçoit de nouveaux 
réacteurs adaptés aux besoins 
industriels, comme les petits 
réacteurs modulaires hybrides. 
À Cadarache, le réacteur expé-
rimental Jules Horowitz en 
cours de construction ser-
vira à la fois à la recherche 
et à la production de radio- 
éléments médicaux. Enfin, le 
programme de recherche de 

rupture « Audace ! », lancé en 
2024 avec plus de 80 parte-
naires, explore des voies iné-
dites, comme la capture et le 
recyclage du CO₂ inspirés du 
vivant.

Comment le CEA innove-
t-il dans le traitement et 
le conditionnement des 
déchets radioactifs ?

 Magali Saluden, chef de 
programme R&D pour l’assai-
nissement et le démantèle-
ment : Être à la fois organisme 
de recherche et exploitant 
nucléaire nous permet de déve-
lopper et de tester des tech-
nologies en conditions réelles. 
Aujourd’hui, trois axes struc-
turent notre R&D : la caracté-
risation des déchets en milieux 
contraints via des systèmes 
mobiles, leur conditionnement 
et la décontamination opti-
misée des installations. Nous 
visons aussi à recycler davan-
tage les matériaux faiblement 
activés et à réduire l’empreinte 
carbone de nos procédés. ●

(1) « Quantum bit », ou « bit quantique ». Le 
bit est l’unité de base de l’information dans 
un ordinateur. Tandis qu’un bit classique peut 
prendre deux états (0 ou 1), le qubit peut être à 
la fois 0 et 1 en même temps grâce aux lois de 
la physique quantique, ce qui ouvre la voie à 
des calculs beaucoup plus puissants pour cer-
taines tâches. 

Créé en 1945 pour donner à la France la maîtrise de l’atome, 
le CEA est devenu un acteur clé de la recherche dans l’énergie, 
la santé, le climat ou le numérique. À l’occasion de ses 80 ans, 
zoom sur ses grandes avancées et ses projets d’avenir.

Le CEA, 80 ans au cœur des défis 
scientifiques et technologiques

Test d’un robot pour l’assainissement-démantèlement au CEA Marcoule.

L’Andra entre dans une phase charnière de 
son histoire avec l’avancée de Cigéo. Fruit 
de plus de trois décennies de recherche 
et de développement, régulièrement 
évalué et renforcé par la prise en compte 
des recommandations ainsi formulées, le 
projet s’engage dans une nouvelle étape 
vers sa réalisation. Le dossier d’autorisation 
de création a fait l’objet d’une instruction 
technique de l’Autorité de sûreté nucléaire 
et de radioprotection (ASNR), et des 
consultations sont en cours auprès des 
collectivités territoriales et des parties 
prenantes. Si le projet est autorisé, la 
construction de l’installation pourra débuter, 
ce qui représentera une étape cruciale pour 
l’Andra et un changement d’échelle qu’il nous 
faut anticiper d’un point de vue humain et 
organisationnel.
En parallèle, d’autres enjeux importants 
doivent être traités, appelant des réponses 
coordonnées et adaptées, en particulier la 
mise en œuvre d’une solution de gestion 
sûre et responsable des déchets de faible 
activité à vie longue, et les enjeux associés aux 
projets de nouveaux réacteurs en matière de 
gestion des déchets radioactifs. L’Andra doit 
aussi veiller au renouvellement des capacités 
de stockage pour les déchets de très faible 
activité, notamment avec la mise en œuvre 
du projet Acaci autorisé en 2024, et préparer 
le passage en phase de surveillance du 
Centre de stockage de la Manche.
La sûreté et la protection des personnes et 
de l’environnement à long terme, le travail en 
étroite collaboration et en toute transparence 
avec l’ensemble des acteurs seront des 

éléments indispensables pour la réussite 
de tous ces projets, comme ils le sont pour 
les centres aujourd’hui en exploitation. 
L’ancrage territorial de l’Agence restera au 
cœur de notre action. L’écoute et un dialogue 
de qualité avec les élus, les riverains, les parties 
prenantes et les services de l’État resteront 
la ligne directrice de l’Agence.
La réussite des futurs projets requerra un 
haut niveau de performance au sens général, 
incluant rigueur, sûreté, protection de 
l’environnement, ainsi que maîtrise des coûts 
et des délais. Notre capacité à consolider 
notre culture de sûreté, à anticiper les besoins 
de la filière nucléaire pour proposer des 
solutions de gestion adaptées, à entretenir 
les bonnes relations que nous avons avec nos 
partenaires, en France et dans le monde, ainsi 
que notre capacité à conserver les talents de 
l’Agence et à en attirer de nouveaux seront les 
leviers essentiels de notre réussite collective.

Lydie Evrard

Ma double expérience en France 
et au niveau international 
me permet d’aborder les défis 
de l’Andra avec un regard à 
la fois exigeant et confiant. 
La réussite des futurs projets 
requerra un haut niveau de 
rigueur et de performance, 
dans toutes ses dimensions. »

« L’Andra, 
une agence 
de référence, 
ouverte et 
engagée »

Lydie Evrard a pris ses fonctions 
de directrice générale de l’Andra 
en juin 2025. Elle présente pour 
le Journal de l’Andra les enjeux 
à venir pour l’Agence.

Lire notre interview 
complète sur 
les 80 ans du CEA : 
https://urls.fr/Lyagnd
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Dans Cigéo, les déchets 
radioactifs seront achemi-
nés via un funiculaire jusqu’à 
la zone souterraine de stoc-
kage, à 500 mètres de profon-
deur. Cette zone est divisée en 
deux quartiers, dont l’un sera 
consacré aux déchets radioac-
tifs de moyenne activité et à vie 
longue (MA-VL).
Pour y accéder depuis la sur-
face, les colis de déchets 
radioactifs seront placés dans 
une hotte de transfert pou-
vant atteindre les 85 tonnes. 
Cette dernière assure aux 
colis une protection contre 
les agressions extérieures 
(chocs, incendie…) et une pro-
tection radiologique du per-
sonnel qui pourrait se trouver 
à proximité. Une fois en zone 
souterraine, des navettes 

Cigéo : un démonstrateur 
pleine échelle pour confirmer 
l’étanchéité des hottes de 
transfert et des façades MA-VL
En Haute-Marne, l’Andra a mis au point un 
nouveau démonstrateur pour le projet Cigéo. 
L’objectif ? Vérifier l’étanchéité des dispositifs 
destinés au stockage souterrain des colis de 
déchets radioactifs de moyenne activité et à vie 
longue (MA-VL). Les premiers tests, à température 
ambiante, se sont révélés concluants. 

automatisées transporteront 
la hotte jusqu’aux alvéoles de 
stockage. À l’entrée de l’al-
véole, le déchargement de la 
hotte de transfert vers l’inté-
rieur de l’alvéole de stockage 
s’effectuera au moyen d’une 
façade d’accostage.

Un dispositif au cœur  
de la sûreté
Ce transfert des colis est une 
étape cruciale et il doit être réa-
lisé avec le niveau d’étanchéité 
requis. Pour tester cette étan-
chéité, l’Andra a fait construire 
et teste une hotte de trans-
fert de colis de déchets MA-VL 
ainsi qu’un modèle de façade 
d’accostage disposé à l’entrée 
des alvéoles de stockage. Ce 
démonstrateur a été conçu à 
échelle réelle afin de réaliser 

des essais de performance 
d’étanchéité au plus proche de 
la réalité. « Garantir l’étanchéité 
de l’air entre les galeries de liai-
son et les hottes ou les alvéoles 
de stockage est primordial », 
insiste Sébastien Le  Merrer, 
ingénieur en procédé méca-
nique à l’Andra.
Une fois placée devant l’entrée 
d’une alvéole de stockage, la 
hotte de transport est plaquée 
contre la façade d’accostage. 
Les portes de la hotte et de la 
façade s’ouvrent alors simulta-
nément, grâce à une impulsion 
mécanique.
Pour maintenir le confinement 
lors du processus de transfert 
des colis de déchets radioac-
tifs, la hotte et la façade d’ac-
costage sont équipées de 
joints  : un joint interne à la 
hotte entre la porte et l’en-
ceinte de confinement, et trois 
joints sur la façade, qui se gon-
flent automatiquement pour 
assurer l’étanchéité. Des cap-
teurs complètent le dispositif 
afin d’assurer la bonne réalisa-
tion des essais.

Des résultats  
prometteurs
Afin de valider les perfor-
mances de confinement, de 
nombreux essais en condi-
tions normales ont été réali-
sés. Différentes positions en 
cohérence avec les tolérances 
de positionnement de la hotte 

LE DÉMONSTRATEUR
EN CHIFFRES

• �5 m de large, 6 m de long et 3,6 m de haut
• 12 m de longueur pour le joint le plus long
• �13 tonnes d’acier pour la porte de la hotte
• �19 tonnes d’acier pour la porte de la façade
• �500 cycles d’ouverture et de fermeture pour 

tester la résistance à la fatigue des joints
• �Niveau d’étanchéité de la hotte seule 20 fois 

supérieur au minimum attendu
• �1 000 °C : c’est la température à laquelle les 

équipes de l’Andra vont tester la résistance des 
joints en conditions d’incendie

LE SAVIEZ-VOUS ?

Les colis MA-VL sont répartis, selon leur forme et leur volume, 
dans trois types de hottes de transfert. Afin de couvrir les 
critères les plus contraignants, la hotte fabriquée pour le 
démonstrateur a été dimensionnée de manière à représenter 
le cas le plus exigeant parmi les trois modèles. Concernant la 
porte, les ingénieurs se sont basés sur les dimensions de celle 
comportant le plus grand linéaire de joint. 

par rapport à la façade d’ac-
costage ont été testées, ainsi 
que la résistance à l’usure avec 
500 cycles d’ouverture et de 
fermeture.
Le démonstrateur respecte 
le concept décrit dans la 
demande d’autorisation de 
création (DAC) de Cigéo. Il est 
représentatif du processus de 
stockage des colis MA-VL, et sa 
maquette a été conçue en pre-
nant en compte les critères les 
plus stricts. « Nous avons testé 
l’étanchéité en nous basant sur 
les dimensions de la hotte [voir 
encadré] qui comporte le plus 
grand linéaire de joint. Les résul-
tats des tests sont prometteurs, 
avec des marges significatives 
en conditions normales », sou-
ligne Sébastien Le Merrer.
Dans les mois à venir, des essais 
simulant un incendie seront réa-
lisés pour vérifier l’étanchéité 
en conditions accidentelles.

Les résultats des essais réalisés 
en conditions normales ren-
forcent la confiance dans la 
capacité du système à maîtri-
ser le confinement des zones 
de stockage et confirment les 
principes de conception sou-
mis dans la DAC. L’analyse com-
plète des essais technologiques 
permettra de monter en matu-
rité les composants testés dans 
les futures phases de dévelop-
pement de la hotte et de la 
façade d’accostage MA-VL. ●

Le démonstrateur testé reproduit les éléments essentiels de la hotte
de transfert des colis et de la façade d’accostage MA-VL. Ils sont

conçus pour garantir l’étanchéité des équipements lors du transfert
des colis de déchets radioactifs vers leurs alvéoles de stockage.

Découvrir le 
démonstrateur 
en vidéo : 
https://urls.fr/
vBznJv

Demi-caisson

Passages ventilation 
de la cellule de 
manutention

Sas personnel 
et matériel

Hotte MA-VL

Table d'accostage

Façade d'accostage

Local technique

Pieds de 
hotte

Colis

Porte

Enceinte 
blindée

Enceinte de 
confinement

Protection 
thermique et 

son enveloppe 
de protection 

mécanique

22 23Journal de l’Andra • Édition Meuse/Haute-Marne • Automne 2025 Journal de l’Andra • Édition Meuse/Haute-Marne • Automne 2025

https://urls.fr/vBznJv
https://urls.fr/vBznJv


décryptage décryptage

Sous-marins nucléaires : 
des producteurs 
de déchets « ordinaires » !

Indétectables, mystérieux : les 
sous-marins nucléaires nour-
rissent les fantasmes. Mais du 
point de vue de l’Andra, ils ne 
diffèrent en rien des autres ins-
tallations nucléaires « civiles », 
à savoir qu’ils produisent des 
déchets radioactifs tout au 
long de leur exploitation, puis 
lors de leur démantèlement. 
« 85 % des colis de déchets 
radioactifs provenant de 
sous-marins nucléaires que nous 
recevons sur nos centres de 
stockage dans l’Aube, le CSA(1) et 
le Cires(2), sont le produit d’opé-
rations de maintenance au cours 

Fin 2024, après trente-sept ans de service actif, le sous-marin 
nucléaire d’attaque Émeraude a entamé son dernier voyage 
avant son désarmement. Au cours de toutes ces années de 
fonctionnement, il a produit, comme toute installation nucléaire, 
des déchets radioactifs. Ces déchets de la Défense nationale 
sont pris en charge par l’Andra, au même titre que ceux des 
hôpitaux, des laboratoires de recherche ou encore des industries 
qui utilisent les propriétés de la radioactivité. Ils sont donc 
soumis aux mêmes obligations pour être stockés en toute 
sécurité. Explications.

de l’exploitation : gants, chiffon-
nettes, vinyles, petits outils… 
Les 15 % restants proviennent 
d’opérations de démantèle-
ment en fin de vie : pièces 
métalliques, éléments de chauf-
ferie ou de circuit primaire(3) », 
confirme Bastien Planel, ingé-
nieur approbations faible et 
moyenne activité (FMA), qui 
étudie les demandes de prise 
en charge de ces déchets à 
l’Andra.
Dans les deux cas, les déchets 
sont orientés en fonction de 
leur niveau de radioactivité et 
de leur durée de vie : l’Andra 

accueille ainsi les déchets très 
faible activité (TFA) au Cires, 
tandis que ceux de faible à 
moyenne activité principale-
ment à vie courte (FMA-VC) 
sont destinés au CSA.

Un processus rigoureux
En tant que maître d’ouvrage 
délégué des programmes 
de chaufferies nucléaires en 
France(4), le Commissariat à 
l’énergie atomique et aux éner-
gies alternatives (CEA) passe 
régulièrement des commandes 
à de grands industriels pour 
la construction de nouvelles 
chaufferies(5). Il s’appuie sur l’ex-
pertise technique du Service 
technique mixte des chaufferies 
nucléaires de propulsion navale 
(STXN), qui regroupe du person-
nel civil ou militaire du ministère 
des Armées et du CEA.
Le STXN est l’interlocuteur 
de l’Andra pour tout ce qui 
relève de la prise en charge 
des déchets radioactifs. Il 
doit informer l’Agence sur 
la nature exacte des colis et 
des déchets qu’il lui adresse : 
quantité, volume, composition  
physico-chimique et radio-
logique, types d’emballage, 
etc. Leur expédition puis leur 

réception sur les sites de stoc-
kage de l’Andra sont toujours 
soumises à l’approbation de 
l’Agence. Des réunions men-
suelles entre le STXN et l’An-
dra permettent d’anticiper 
ces opérations et d’optimiser 
le remplissage des ouvrages et 
des alvéoles de stockage.

Prise en charge sur 
les centres de l’Andra 
dans l’Aube
Les volumes concernés annuel-
lement sont faibles : environ 
200 « big bags(6) » de déchets 
TFA pour le Cires, 40  fûts à 
compacter et quatre caissons 
à injecter de déchets FMA-VC 
pour le CSA. « Cela représente 
0,4 % des 55 000  colis que 
reçoit l’Andra chaque année, 
calcule Bastien Planel. Pour 
nous, il s’agit d’un petit produc-
teur de déchets radioactifs. »
À l’arrivée des camions,  
l’Andra vérifie l’état des colis 
et effectue des contrôles 
radiologiques. Des prélève-
ments peuvent également être 
effectués pour s’assurer que les 
déchets sont bien conformes 
à ce qui a été déclaré et validé. 
« Nous faisons exactement 
la même chose que pour le 

nucléaire civil : le processus, les 
documents, les contrôles, les 
normes sont identiques », pré-
cise Bastien Planel. ●
(1) Centre de stockage de l’Aube.
(2) Centre industriel de regroupement, d’en-
treposage et de stockage.
(3) Circuit fermé assurant la transmission 
de la chaleur dégagée dans le cœur du ré-
acteur vers les générateurs de vapeur, qui 
transforment cette chaleur en vapeur.
(4) Conformément à « l’Œuvre Commune », 
qui définit notamment le périmètre des 
missions entre le ministère des Armées et 
le CEA.
(5) Au sein de la Direction des applications 
militaires (DAM), où ces programmes sont 
pilotés par la Direction de la propulsion nu-
cléaire (DPN).
(6) Grands sacs souples servant au condi-
tionnement et au transport de déchets ra-
dioactifs de très faible activité.

SOUS-MARINS 
NUCLÉAIRES 
FRANÇAIS :  
ÉTAT DES LIEUX

Les forces sous-marines 
françaises disposent 
aujourd’hui de quatre sous-
marins nucléaires lanceurs 
d’engins (SNLE) dotés d’un 
armement mettant en 
œuvre des missiles équipés 
de têtes nucléaires, et de 
six sous-marins nucléaires 
d’attaque (SNA) à 
l’armement conventionnel.

Les premiers SNLE, de la 
génération du Redoutable, 
inauguré en 1967 et 
aujourd’hui exposé à la 
Cité de la Mer à Cherbourg-
en-Cotentin, sont tous en 
phase de démantèlement 
et de déconstruction. Ils 
ont été remplacés par 
une nouvelle génération 
de SNLE, de type 
Le Triomphant, mis en 
service en 1997.

Les SNA de première 
génération, de classe Rubis 
(mis en service en 1983), 
sont progressivement 
désarmés pour laisser 
la place aux SNA de 
deuxième génération, 
de type Suffren, dont 
le premier bâtiment a 
été admis au service actif 
en juin 2022.

Sous-marin nucléaire Le Redoutable, exposé à la Cité de la Mer à Cherbourg.

Sous-marin Le Redoutable en cours de démantèlement 
(découpe de la tranche réacteur). Le sous-marin nucléaire Saphir de retour à la base.
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Les inventaires de Cigéo
Cigéo a pour objectif de mettre en sécurité 
les déchets radioactifs les plus dangereux. 
Plus de 50 % de ces déchets sont déjà produits. 
Si ces déchets et ceux à venir sont identifiés 
dans un inventaire de référence qui sert 
de base à la conception du centre, Cigéo doit 
aussi démontrer sa capacité à s’adapter à de 
potentielles évolutions qui pourraient survenir 
dans le futur. Pour cela, le projet présente 
deux inventaires distincts. Explications.

Scénarios pris en compte pour l’Inventaire de réserve

1/ ARRÊT DU RECYCLAGE DES COMBUSTIBLES USÉS

Si la France arrêtait 
de recycler le combustible 
usé des centrales nucléaires, 
les assemblages entiers 
devraient être stockés 
directement dans Cigéo.

2/ STOCKAGE DES DÉCHETS FA-VL

Les options de gestion sont 
encore en réflexion pour les 
déchets de faible activité à vie 
longue. L’Andra doit étudier la 
prise en compte d’une partie 
d’entre eux dans Cigéo.

3/ PROLONGATION DE LA DURÉE DE VIE DES CENTRALES ET NOUVEAUX RÉACTEURS

Il répertorie 83 000 m3 de déchets :
• �73 000 m3 de déchets de moyenne activité 
à vie longue,

• �10 000 m3 de déchets de haute activité.

Cigéo sera exploité pendant plus de 
cent ans, durée pendant laquelle, par 
exemple, la politique énergétique fran-
çaise peut évoluer. Plusieurs scénarios 
d’évolution ont été étudiés.
Pour les prendre en compte, un inven-
taire complémentaire a été établi. 
C’est l’Inventaire de réserve.

Les déchets HA et MA-VL issus 
du déploiement de six réacteurs 
EPR2 et la prolongation de dix ans 
du fonctionnement des réacteurs 
nucléaires existants sont aussi 
intégrés à l’Inventaire de réserve.

Les déchets qui doivent être stockés dans Cigéo 
sont répertoriés dans l’Inventaire de référence.

Cet Inventaire de référence a servi de don-
née d’entrée pour concevoir et dimension-
ner Cigéo tel que présenté dans le dossier de 
demande d’autorisation de création déposé en 
janvier 2023.
Il prend en compte les déchets issus des ins-
tallations nucléaires existantes ou déjà autori-
sées en 2016 et fonctionnant une cinquantaine 
d’années.

Entreposage 
provisoire

Le dossier de demande 
d’autorisation de créa-
tion de Cigéo intègre un 
volet adaptabilité qui pré-
sente les évolutions de 
conception nécessaires 
si Cigéo devait prendre 
en charge les déchets de  
l’Inventaire de réserve.

Les études de l’Andra 
consistent à regarder si 
Cigéo est en capacité 
de pouvoir accueillir ces 
déchets supplémentaires 
ou différents avec le même 
niveau de sûreté.
Leur stockage dans Cigéo 
reste soumis à une auto-
risation de l’Autorité de 
sûreté nucléaire et de 
radioprotection.

Déchets produits par l’exploitation 
des réacteurs et autres installations

HA
haute activité

MA-VL
moyenne activité

à vie longue

projet de stockage

Déchets issus du retraitement
des combustibles usés
matières radioactives

déchets de graphite

déchets bitumés

LUN MAR MER JEU VEN SAM DIM

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30

1 2 3 4 5

HAMA-VL

INVENTAIRE DE RÉSERVE

quels types
de déchets ?

possibilité de
stockage
dans Cigéo ?

INVENTAIRE DE RÉFÉRENCE

moyenne

 50 ans*

INSTALLATIONS EN EXPLOITATION
OU ARRÊTÉES

58 réacteurs REP
(+ 9 UNGG et 
 3 prototypes)

Usines du cycle
du combustible 
nucléaire

Centres de 
recherche

INSTALLATIONS EN CONSTRUCTION
OU EN MISE EN SERVICE

EPR de
Flamanville

Réacteur
expérimental
Jules Horowitz

ITER

*20 ans

Entreposage 
provisoire
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Gestion des déchets radioactifs au Canada : 
les projets de stockage progressent
Le Canada structure progressivement la gestion 
à long terme de ses déchets radioactifs et vient 
de franchir plusieurs étapes clés.

L’exploitation des mines d’ura-
nium, ainsi que la recherche et 
le développement des tech-
nologies nucléaires font par-
tie de longue date de l’histoire 
du Canada. Depuis le début 
des années 1960, le pays uti-
lise l’énergie nucléaire pour 
la production d’électricité. 
Aujourd’hui, quatre centrales 
situées dans l’Ontario et au 
Nouveau-Brunswick abritent 
17 réacteurs nucléaires en 
fonctionnement.
L’ensemble de ces activités pro-
duit des déchets radioactifs, 
classés en quatre catégories. 
Les deux premières (déchets 

de faible activité et déchets de 
moyenne activité) concernent 
essentiellement le fonctionne-
ment des réacteurs nucléaires. 
Les déchets de haute activité 
sont constitués principalement 
de combustible nucléaire usé(1). 
Enfin, les déchets issus des 
mines et des usines de concen-
tration d’uranium forment la 
quatrième catégorie.

2024 : une année charnière
À l’heure actuelle, seuls des 
entreposages temporaires per-
mettent de gérer les déchets 
radioactifs. Mais le pays travaille 
sur des solutions pérennes. À 

Chalk River, au nord-ouest d’Ot-
tawa, un premier projet de stoc-
kage en subsurface porté par les 
Laboratoires nucléaires cana-
diens (LNC) cible les déchets 
de faible activité (équipements 
de protection individuelle, 
matériaux de construction 
contaminés, etc.). La plu-
part proviendront des activi-
tés de recherche du site LNC 
à Chalk River. En janvier 2024, 
la Commission canadienne 
de sûreté nucléaire (CCSN) 
a donné son feu vert pour la 
construction de l’installation.
Un autre projet, piloté par 
la Société de gestion des 
déchets nucléaires (SGDN), 
concerne le stockage géolo-
gique profond des combus-
tibles nucléaires usés. À l’issue 
des études d’impact environ-
nemental et de sûreté, ainsi 
que d’un processus de sélec-
tion et de concertation, une 
formation rocheuse dans le 
nord-ouest de l’Ontario a été 
retenue en novembre 2024. 
Sous réserve des autorisations 
nécessaires, la construction du 
stockage pourrait commencer 
vers 2033 et le démarrage de 
l’exploitation au début des 
années 2040. ●

(1) Qui n’est pas retraité au Canada, contrai-
rement à la France.

Maquette du projet de stockage géologique canadien. 

Image 3D du projet d’installation de stockage en subsurface canadien.

L’événement, organisé le 12 juin 
dernier au Centre de l’Andra en 
Meuse/Haute-Marne, a rassem-
blé des journalistes de presse 
locale et spécialisée, ainsi que 
des partenaires institutionnels 
et industriels de l’Andra. Tous 
ont pu découvrir les perfor-
mances de robots conçus par 
des industriels pour évoluer 
dans des espaces contraints 
et souterrains. Leurs noms ? 
ANYmal (École des mines/ 
CNRS/Université de Lorraine), 
Perceval (RATP), Amorac 
(Framatome), Argos (Naval 
Group), et bien sûr SAM et 
Cigéfix (Andra). « Réunir autant 
de robots en un seul événement 
nous a semblé pertinent, car la 
robotique et l’intelligence artifi-
cielle répondent à des problé-
matiques complexes comme 
celles que nous rencontrons 
avec le projet Cigéo, et nous 
échangeons beaucoup avec 
d’autres industriels pour parta-
ger nos expériences », explique 

Robotique autonome : 
l’Andra et les industriels 
exposent leurs avancées
En juin dernier, l’Andra a présenté à la presse plusieurs spécimens 
de robots, dont SAM et Cigéfix, développés pour les besoins du 
projet Cigéo. L’occasion de mettre en lumière les progrès accomplis 
en matière de robotique et d’intelligence artificielle par les 
industriels confrontés aux mêmes problématiques que l’Agence.

Julien Cotton, chef du service 
Chaîne de données et Digital à 
l’Andra.

Démonstrations 
sur le terrain
À 490 mètres sous terre, dans 
les galeries du Laboratoire 
souterrain de l’Andra, chaque 
robot a démontré ses perfor-
mances. « Perceval, mis au point 
par la RATP, est déjà opération-
nel pour contrôler les infrastruc-
tures. Mais la plupart des 
projets, comme le nôtre, sont en 
phase de R&D », indique Julien 
Cotton. L’enjeu commun à tous 
étant de renforcer l’autonomie 
de ces robots appelés à arpen-
ter des espaces souterrains.
Ainsi, Cigéfix (ou ses succes-
seurs) pourrait évoluer dans les 
galeries de Cigéo pour les scan-
ner en 3D, mais aussi effectuer 
différents contrôles et des 
mesures. « Il faut lui apprendre 
à contourner les obstacles, à 
interpréter la signalétique des 

BRIQUES 
TECHNOLOGIQUES
Dans sa démarche de R&D, 
l’Andra avance par étapes 
en utilisant différents 
outils de la robotique 
mobile autonome :  
capteurs, caméras, 
radars, lidars, intelligence 
artificielle, traitement de 
données en temps réel, 
etc. Ces technologies sont 
ensuite embarquées sur 
des robots, qu’ils soient 
quadrupèdes comme 
Cigéfix ou sur chenilles 
comme SAM.

galeries pour pouvoir s’orienter, 
à analyser les bruits lorsqu’un 
autre engin arrive, etc. Nous ne 
sommes qu’au début du che-
min, même s’il a déjà beaucoup 
progressé », conclut Guillaume 
Hermand, ingénieur instrumen-
tation et robotique à l’Andra. ●

Des robots SPOT, dont celui de l’Andra, ont été présentés au public lors d’une journée
consacrée à l’intelligence artificielle et la robotique, en juin dernier au Laboratoire souterrain.
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entre nous

Vous aussi, vous souhaitez mieux comprendre la gestion des déchets radioactifs ?
Contactez le service Communication au 03 29 75 53 73 ou par mail à visite.55.52@andra.fr

#ILS SONT VENUS NOUS VOIR 

« Plonger à 500 mètres sous terre a été
une expérience inédite, à la hauteur des enjeux
que porte ce projet hors norme.
Nous avons découvert un site unique pensé
pour répondre aux défis majeurs de la gestion
des déchets radioactifs.
Une opportunité précieuse, au cœur
de l’excellence scientifique et technique
au service de l’intérêt général. Merci
aux équipes de l’Andra ! »

Des représentants des agences de 
communication Cimaya et Kazoar se 
sont récemment rendus au Laboratoire 
souterrain de l’Andra pour une visite 
des installations.

#ON VOUS RÉPOND 
PHOTOMYSTÈRE

Il s’agit de voussoirs (éléments préfabriqués en béton assurant le 
soutènement des galeries) équipés de capteurs au Laboratoire 
souterrain de l’Andra. Chaque voussoir pèse environ 2 tonnes.

Que représente cette photo ?

Peut-on visiter  
les installations de l’Andra ?
Oui, et toute l’année ! Particuliers, enseignants, asso-
ciations, collectivités, professionnels… chacun peut 
découvrir les coulisses du stockage des déchets 
radioactifs sur simple demande. Et pour aller encore 
plus loin, des journées portes ouvertes sont organi-
sées une fois par an.
Le Centre de Meuse/Haute-Marne propose plusieurs for-
mats de visites. Le week-end, des visites guidées gratuites 

sans réservation permettent d’explorer l’exposition per-
manente « Dessus/Dessous » consacrée à Cigéo et de 
découvrir des prototypes de conteneurs de déchets et 
des robots conçus pour le projet. En semaine, nous invi-
tons le public à prendre contact au 03 29 75 53 73, du 
lundi au vendredi, ou par mail à : visite.55.52@andra.fr.
Soixante kilomètres plus à l’ouest, dans le département 
de l’Aube, le Centre de stockage de l’Aube (CSA) et le 
Centre industriel de regroupement, d’entreposage et 
de stockage (Cires), seuls sites de stockage de déchets 
radioactifs en exploitation en France, accueillent gratui-
tement le public sur réservation pour des visites guidées. 
Une occasion unique de découvrir comment ces déchets 
sont gérés et d’assister en direct à leur réception, aux 
contrôles et à leur stockage.
Enfin, dans le Cotentin, le Centre de stockage de la 
Manche (CSM) a été le premier centre français de  
stockage de déchets radioactifs. Il est aujourd’hui en 
phase de fermeture. Sa visite guidée, gratuite et sur réser-
vation, commence par une présentation des missions de 
l’Andra, puis se poursuit à la découverte du site et des 
installations de contrôle de l’environnement.

Plus d’infos :
https://urls.fr/rZtFBw

CMHM
(MEUSE/HAUTE-MARNE)

CSM
(MANCHE)

CSA 
(AUBE)

CIRES 
(AUBE)
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RÉPUBLIQUE
FRANÇAISE

Le Laboratoire souterrain
se visite aussi depuis votre canapé !

Pour accéder à la visite 
virtuelle :
https://lc.cx/vYlMxk


