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en bref

— LE POINT DE VUE DE CHEREAU___

Quelque part dans
le monde en 2125...

ENCORE UN STOCKAGE !
TE T/AVAIS POURTANT PiT
QUE CE TOUR PV MONDE
DE LA GESTION DES

ECHETS RADIOACTIFS

AT UNE MAUVAISE

iDEE ! 0V QUON AiLLE,
¢/EST TOUTOURS LA
Mé'ﬂi CHOSE !

CHEREAU.

*STOCKAGE

La gestion des déchets radioactifs est une responsabilité commune a tous les pays qui
utilisent les technologies nucléaires. Tandis que diverses solutions de stockage peuvent
étre mises en ceuvre pour les déchets radioactifs de trés faible a moyenne activité, de
nombreux pays dans le monde convergent vers la voie du stockage géologique profond
pour les déchets les plus radioactifs. Le point complet dans notre dossier en page 8.
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en bref

4

5242 €

C’est le montant récolté

lors d’une course solidaire
organisée par I’Andra en faveur
d’associations de chiens-guides.
La mobilisation de 245 salariés
qui ont parcouru 1091 kilomeétres
est un joli coup de pouce

pour ces associations qui
apportent un soutien précieux
aux personnes en situation de
handicap visuel. Cette course
était organisée par les comités
RSE®™ et la mission Handicap

de I'Andra.

(*) Responsabilité sociétale des entreprises.

Le groupe
de réflexion
La Fabrique,
c’est parti !

Le projet de I'’Andra de créer un
groupe de travail avec des citoyens
pour réfléchir et coconstruire des
actions afin d’améliorer I'informa-
tion du public sur les activités de
I’Agence se concreétise et s'appelle
« La Fabrique » !

Une dizaine de personnes volon-
taires ont participé a la réunion de
lancement le 18 décembre dernier.
Apres ces premiers échanges, les
membres ont convenu que l'acqui-
sition d'un socle de connaissances
sur I’Andra était nécessaire avant
tout travail. C'est pourquoi le groupe
s'est a nouveau réuni en mars 2025
pour assister a une présentation des
activités de I’Agence et a un tour
d’horizon de la gestion des déchets
radioactifs a I'international.

Si le travail de ce groupe vous
intéresse, n'hésitez pas a le
rejoindre en contactant le service
Communication des centres de I'/An-
dradans 'Aube au 03 2592 3304 ou
par e-mail a comm-centresaube@
andra.fr

Pour en savoir plus :
https://lc.cx/CuhsU-
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L'Andra en téte
du challenge

Ma Petite Planete

Du 30 septembre au 21 octobre
2024, I'’Andra a participé au
challenge Ma Petite Plancte, évé-
nement destiné a encourager
les gestes écologiques au quoti-
dien. Pendant ces trois semaines,

138 collaborateurs, répartis en huit
equipes sur I'ensemble des sites de
I’Agence, se sont mobilisés pour rele-
ver des défis environnementaux.
Au total, 5396 défis écologiques ont
eté accomplis par les collaborateurs
del’Andra. Ceteffort col-
lectif a permis a I’Andra
de se hisser a la premiere
place parmi les 87 orga-
nisations participantes.
Ce challenge a offert
aux équipes de I'’Andra
une occasion unique de
renforcer leur engage-
ment environnemental
dans un cadre ludique
et motivant. Grace a
leurs efforts individuels
et collectifs, les partici-
pants ont démontré que
chaque geste compte
et que, ensemble, nous
pouvons avoir un impact
positif et significatif sur
I'environnement. ®

jeu, qu'ils relevent de I'action de

Retrouvez les vidéos sur :
https:/[lc.cx/A8Mo-7
https://lc.cx/S5BEuDI
https://lc.cx/l_EwKu
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Quand la curiosité
n‘est pas un vilain défaut !

Crée par quatre acteurs publics de la vulgarisation scientifique en
Nouvelle-Aquitaine, le média Curieux ! met en ligne des articles
pédagogiques sur une grande variéte de sujets. En partenariat
avec I'Andra, trois courtes vidéos ont récemment été postées sur
la radioactivité, les déchets radioactifs et leur stockage. Jérémy
le Chimiste — plus de 25000 abonnés sur Instagram —y trouve le
ton et les mots justes pour faire comprendre les phénomenes en

vidéos sont a découvrir sur Instagram. En quelques semaines, elles
ont déja recueilli prés de 2500 « j'aime » !

la nature ou de I'hnomme. Ces




Déplacement

d’une charpente:

une opération

toujours délicate

Pour continuer I'exploitation
des ouvrages au Centre de
stockage de I'Aube, I’Andra
arécemment transféré une
charpente mobile d’une ligne
d’ouvrages a une autre.

Les colis de déchets radioactifs sont
stockeés dans des ouvrages en béton
armé, ouverts sur leurs sommets.
Pour les protéger de la pluie, une
charpente mobile, équipée de bog-
gies® et montée sur rails, estinstallée
au-dessus de ces ouvrages pendant
leur remplissage.

Quand un ouvrage de stockage
est rempli de colis de déchets, son
sommet est fermeé par une dalle de
béton, puis la charpente métallique
est déplacée au-dessus de I'ouvrage
suivant. Pour ce faire, les boggies de
la charpente sont suréleves, tournés
d'un quart de tour et repositionnés
sur des rails perpendiculaires per-
mettant un déplacement latéral de
la charpente jusqu’a la ligne d'ou-
vrages vides. L'opération est alors
répéteée : surélévation et rotation des
boggies d'un quart de tour avant de
coulisser la charpente le long de la

ligne d'ouvrages. Une opération tou-
jours délicate étant donné les dimen-
sions de la charpente : 42 metres de
longueur, 26,5 metres de largeur et
18 metres de hauteur; et son poids,
prés de 300 tonnes | @

(*) Chéssis équipés d'essieux permettant de suivre
des trajectoires courbes.

en bref

Le Journal de I’Andra : 15 ans
au service de I'information

Depuis quinze ans, le Journal de I'An-
dra est distribué aux riverains des
centres de I'Andra. Soit 50 numéros
au total, qui ont permis aux lecteurs
de suivre le quotidien des équipes
et de s'informer sur leurs différents
meétiers et les projets de I'Agence.

La mise a disposition du public des
informations relatives a la gestion
des déchets radioactifs est une des
missions de I'’Andra inscrite dans la
loi, mais c’est aussi un devoir. Des les
années 1980, des journaux ont été
distribués périodiquement autour

des centres. Dans I'Aube, les rive-
rains recevaient ainsi Reperes; dans
la Meuse et la Haute-Marne, il y avait
La Vie du Labo...

En créant un méme titre pour tous
sessites, c’'est-a-dire le Journal de I’'An-
dra, 'Agence a souhaité homogeénéi-
ser son dispositif d'information. Une
publication qui s'est enrichie depuis
son tout premier numéro, paru en
janvier 2010, pour répondre a vos
attentes. Ainsi, dans chaque nou-
velle édition, un dossier tres com-
plet et pédagogique est proposeé sur

une thématique spécifique. Il s'agis-
sait d'une demande exprimée lors
d'enquétes de satisfaction menées
aupres des lecteurs.

De fait, plusde 78 % des lecteurs lisent
le Journal de I’Andra régulierement, et
89% a 98 % en ont une opinion posi-
tive (aspect visuel, intérét des sujets,
pertinence de l'information, etc.)?. ®
(7) Voir le Journal de I’Andra n°® 43.

Pour s'abonner au
Journal de I'’Andra -
édition Aube :
https:/[lc.cx/SNPHIc

&R
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tableauv de bord

Vigilance partagée : les Regles d’or
de I’/Andra en matiere de santé
sécurité au travail

Engagée de longue date a améliorer en continu les conditions de travail de ses
collaborateurs et a réduire les risques d’accidents associés a leurs activités, ’Andra
vient de franchir un nouveau pas en définissant des « Régles d’or ». Elaborées avec
et pour les collaborateurs, ces régles visent a instaurer une culture de vigilance
collective en matiére de santé (physique et mentale) et de sécurité au travail (SST).

JE M'IMPLIQUE DANS
LA SANTE SECURITE FACON EXEMPLAIRE,
AU TRAVAIL AU EN SUIVANT LES REGLES

QUOTIDIEN L'engagement de

La santé sécurité au chacun dans le suivi
travail se vit tous des régles et consignes
les jours, dans tous de sécurité contribue a
nos métiers, niveaux une émulation positive
hiérarchiques et €

avec les collegues et
contextes de travail. les prestataires'

JE ME COMPORTE DE

VIS-A-VIS DE MOI-MEME DES EQUIPEMENTS DE
COMME DES AUTRES PROTECTION COLLECTIVE
Une démarche de et je porte mes équipements
vigilance collective de protection individuelle.
s'applique a notre Les protections individuelles
environnement et a complétent les dispositions
notre santé physique et de prévention collective,
mentale. Cela passe aussi les équipements doivent

par oser interpeller I'autre étre en bon état et adaptés
et accepter de I'étre. ala tache.

JE SUIS VIGILANT(E) % JE FAVORISE L'UTILISATION

JE FAIS REMONTER J/ANTICIPE ET JE SUIS MES
TOUTE SITUATION ACTIVITES, EN MAINTENANT
QUI ME SEMBLE MON ENVIRONNEMENT
PRESENTER UN RISQUE DE TRAVAIL RANGE

Chaque remontée Des interventions préparées
de situation arisque et un espace de travail
contribue a notre maitrisé contribueront
sécurité, nourrit les a nous protéger d'un
retours d’expérience éventuel danger et auront
et nous fait progresser un impact positif sur notre
collectivement. productivité.

JE TRAVAILLE AVEC
LES PRESTATAIRES

ET SOUS-TRAITANTS
AVEC LA PREOCCUPATION
PERMANENTE DE LA
SANTE SECURITE AU
TRAVAIL

Aucune situation ou
objectif ne mérite de
se mettre en danger
soi-méme ou de mettre
en danger les autres.

Journal de I'Andra « Edition Aube « Printemps 2025
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JEPRENDS EN
COMPTE LES REGLES
DE CIRCULATION A
L'EXTERIEUR COMME
u A L'INTERIEUR DES SITES

La vigilance est de mise
! vis-a-vis de soi-méme
comme des autres
- s lOTs des déplacements
o~ routiers, cyclistes
_ et pédestres.




Mélanie AUBRY

Epicerie MORI VILLA
a Morvilliers

territoire

Epicerie - multiservices

Concours Initiative Aube :
I’Andra récompense lI'épicerie
multiservices de Morvilliers

Le 29 novembre dernier, Patrice Torres, directeur industriel et

des activités du Grand Est de I’Andra, a remis un prix a |'épicerie
multiservices Mori Villa de Morvilliers dans le cadre du concours de
la création et reprise d’entreprise 2024 organisé par Initiative Aube®.

Présente sur le territoire aubois
depuis plus de trente ans et
engagée a soutenir I'économie
locale, I’'Andra est un partenaire
fidéle de ce concours depuis la
premiere édition. Cette année,
elle a souhaité récompenser
I'epicerie Mori Villa a Morvilliers
et ses cogérants, Mélanie Aubry
et Pierre Guerre.

Tous deux ont repris ce com-
merce en étant bien conscients
du travail a fournir pour faire

vivre un petit commerce de
proximité. Aussi ont-ils décidé
de multiplier les services.
« Nous voulions étre au service
des gens et nous sentir utiles,
explique Mélanie Aubry. Nous
proposons du pain, des vien-
noiseries, des produits de pre-
miere nécessité, des fruits et
légumes, etc. Nous faisons aussi
beaucoup de plats cuisinés a
emporter, trés appréciés par
les personnes seules et dgees. »

Les deux gérants comptent
également développer la livrai-
son de pain et de plats dans les
communes proches. « Le prix de
I’Andra va nous aider a mettre en
place ce nouveau service », pré-
cise Mélanie Aubry. Une action
de solidarité intergénération-
nelle que I'’Andra a souhaité
récompenser atravers ce prix. ®

(*) Ce concours a pour objectif de mettre en
lumiére des initiatives innovantes et I'esprit
d’entreprendre.

Acaci : les travaux
ont commenceé

Apres I'obtention de I'autorisation préfectorale
pour le projet Acaci®™ en juillet dernier, les premiers
travaux de déboisement ont commencé fin 2024.

Le projet Acaci consiste a aug-
menter la capacité de stockage
autorisée du Centre industriel
de regroupement, d'entrepo-
sage et de stockage (Cires) sans
augmenter la surface totale de
la zone de stockage et tout en
conservant son niveau de sireteé.
Pour cela, I'Andra exploitera Ia
troisieme tranche de la zone de
stockage, utilisée jusqu'a présent

comme zone de dépdt des
terres excavées des alvéoles?.
L'Andra ne disposant pas de la
place nécessaire pour déposer
ces terres ailleurs sur le site exis-
tant, I'autorisation environne-
mentale obtenue pour Acaci
integre |'utilisation d'une zone
boisée jouxtant le Cires pour le
dépdt provisoire des terres.

Apres le déboisement de cette

| Le déboisement de la future
| plateforme de dépot
| provisoire des terres.

zone pendant I'automne 2024,
un diagnostic archéologique a
été réalisé en décembre et s'est
révélé négatif. Prochaine étape::
le dessouchage de la zone, qui
sera réalisé en avril 2025, Les
travaux de préparation de la
nouvelle plateforme de dépdt
des terres et le déplacement
des stocks de terres pour libérer
I'emprise de la tranche 3 pour-
ront ensuite démarrer. Enfin,
I'aménagement de la tranche 3
sera effectué pour une mise a
disposition a I'horizon 2028. @

(1) Augmentation de la capacité autorisée de stockage du Cires.

(2) Gréace a des travaux d’optimisation réalisés sur les alvéoles de stoc-
kage du Cires depuis sa mise en service en 2003, seules deux tranches
sur trois seront nécessaires pour stocker la capacité initiale.

(3) Cette période a été choisie pour tenir compte des contraintes en-
vironnementales, notamment le rythme de vie de la faune.

| Pour construire de nouvelles alvéoles, e
la 3¢ tranche doit étre libérée des stocks de terres. 2
E ——
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dossier

Déchets radioactifs :

Tous les pays qui utilisent les technologies
nucléaires, que ce soit pour la production
d’électricité, la défense, la recherche, le secteur
meédical ou encore lI'industrie, sont confrontés
a une méme responsabilité : gérer les déchets
radioactifs issus de ces activités. Si chaque
nation ajuste son plan de gestion des déchets
radioactifs a sa situation particuliere (volume
et nature des déchets produits, politique
énergétique, ressources, géographie, géologie,
environnement, etc.), toutes les options de
gestion a travers le monde convergent vers
des stockages géologiques.

Tour d’horizon des situations et des solutions.

8 Journal de I'Andra - Edition Aube - Printemps 2025



Gestion responsable des déchets
radioactifs : une mobilisation collective

DE

Un parc nucléaire plus ou
moins important (plus de
90 réacteurs en fonctionne-
ment aux Etats-Unis; un seul
aux Pays-Bas), des environ-
nements géologiques variés
(argile, granite, sel, etc.), I'exis-
tence ou non d’une filiere de
retraitement des combus-
tibles nucléaires usés® : voila
quelques-uns des criteres qui
contribuent & orienter les Etats
dansleur mode de gestion des
déchets radioactifs.

Pour les déchets de tres faible
activité a moyenne activité,
les solutions sont variées et
dépendent notamment du
volume a prendre en charge.

DHA

Pour les déchets les plus
radioactifs, tous les pays
convergent vers la méme solu-
tion deréférence: le stockage
en couche géologique pro-
fonde, a l'instar de la France
avec le projet Cigéo.

Le modéle francgais de ges-
tion des déchets radioactifs
est considéré comme une
référence dans le monde. ||
s'est mis en place progressi-
vement dans la continuité du
développement d’'un parc
nucléaire conséquent, des
les années 1960 et 1970. Il fait
aujourd’hui figure d’exemple
de par son organisation, avec
une agence publique de

déchets de haute activité (stockage définitif
en formations géologiques profondes)

déchets de faible
activité (stockage
définitif en surface

ou a faible profondeur)

DTFA

DMA

déchets de moyenne
activité (stockage
définitif a moyenne
profondeur)

déchets de trés faible

acti

(stockage

définitif en décharge)

déchets exemptés
(exemption/libération)

Guide général de sireté N° GSG-1 de I'AIEA, publié en 2009.

dossier

gestion des déchets radioac-
tifs, ’Andra, une activité enca-
drée par des organismes de
controles et d'évaluation, ainsi
que des instances de consul-
tation du public. Le modele
francais se distingue aussi par
I'excellence industrielle et I'ex-
périence acquises depuis plus
de cinquante ans par I'Andra,
que ce soit sur ses centres de
stockage dans I’Aube et dans
la Manche, ou dans son labora-
toire de recherche souterrain

de Meuse/Haute-Marne.

(*) Le retraitement permet de séparer les
matiéres valorisables des déchets. Dans
le cas contraire, le combustible usé est
considéré comme un déchet hautement

radioactif et pris en charge comme tel.

L’Agence internationale de
I’énergie atomique (AIEA)
propose une classification
internationale des déchets
radioactifs associée a un
mode de stockage. Toutefois,
chaque pays adapte sa classifi-
cation alanatureetauvolume
des déchets qu'il a a gérer.
Ainsi, la France distingue une
classe de déchets radioactifs
supplémentaires, dits de faible
activité avie longue (FA-VL). Par
ailleurs, il nexiste pas de seuil
de libération en France, c'est-
a-dire qu'il n'y a pas de niveau
de radioactivité en dessous
duquel un déchet issu d'une
zone a production possible de
déchets nucléaires puisse étre
orienté vers une filiere de ges-
tion conventionnelle.

Journal de I'Andra « Edition Aube « Printemps 2025
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Panorama de la gestion des
déchets radioactifs dans le monde

Les solutions de stockage dédiées aux déchets radioactifs de faible a moyenne
activité varient selon les pays. En ce qui concerne les déchets les plus radioactifs,
de nombreux pays se sont engagés dans la voie du stockage géologique profond.

Leurs projets sont a différents états d’avancement.

Canada

Etats-Unis

ement
e stockage
chets
ifs

Argentine
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dossier

Les acteurs de la coopération

internationale

Signéen 1957, le traité Euratom établitles
normes destinées a protéger la popula-
tion et les travailleurs dans le cadre du
développement de |'énergie nucléaire
en Europe. Il est complété par des direc-
tives®, dont celle de 2011, qui instaure
notamment l'obligation de mettre en
place des programmes nationaux de ges-
tion des déchets radioactifs et du com-
bustible usé. Avec I'instauration de son
PNGMDR®@ en 2006, la France était déja
précurseur en la matiere.

(1) Que les Etats membres ont l‘obligation de traduire
dans leur droit national.

(2) Plan national de gestion des matiéres et déchets
radioactifs.

T =

Créée en 1958 au sein de
I'Organisation de coo-
pération et de dévelop-
pement économiques
(OCDE), I'Agence pour
I'énergie nucléaire (AEN)
regroupe 34 pays parmiles
plus nucléarisés. En 1975,
I'AEN s’est dotée d’un
comité deédié a la gestion
des déchets radioactifs®.
L'Andra participe aux tra-
vaux de ce comité.

(1) https://lc.cx/_SPd3z

d

« L'AIEA veille a I'application des
standards de sécurité et de sdreté les
plus stricts au monde. Et la France est

pour nous un vrai partenaire dans ce
domaine. Nos départements dédiés
a la sécurité et a la sireté nucléaires
travaillent de maniére presque
quotidienne avec I’Andra, et ce d’une
maniére trés satisfaisante. »

Rafael Mariano Grossi,
directeur général de I'AIEA

1 2 Journal de I'Andra - Edition Aube - Printemps 2025

L'Agence internationale del'éner-
gie atomique est une agence
de I'Organisation des Nations
unies fondée en 1957. Elle réu-
nit 178 Etats et constitue la
principale organisation intergou-
vernementale de coopération
scientifique et technique dans le
domaine de l'utilisation pacifique
de la technologie nucléaire. Une
division est consacrée au cycle
du combustible nucléaire et a
la gestion des déchets radioac-
tifs™. AIEA supervise également
la Convention commune sur la
sOreté de la gestion du combus-
tible usé et des déchets radioac-
tifs. A ce jour, 88 Etats, dont la
France, I'ont ratifiée. Cet instru-
ment juridique international se
traduit par un processus d'exa-
men par des pairs, organisé tous
les trois ans.

(1) https://lc.cx/bdtGzZh
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L'International Association
for Environmentally Safe
Disposal of Radioactive
Materials (EDRAM)est une
association fondée en
1998 par les organismes
de gestion de déchets
radioactifs d'une dou-
zaine de pays, dont la
France. Elle a pour objec-
tif de favoriser I'échange
d'informations et le par-
tage d'expériences entre
ces organismes.


https://lc.cx/_SPd3z
https://lc.cx/bdtGZh

Déchets de tres faible a moyenne
activité : des dispositifs variés
répondant aux mémes enjeux de sireté

Centrale de Paks, au sud de Budapest
(4 réacteurs), mise en service entre 1982 et 1987. Projet
d’extension en cours, mise en service en 2030.

Public Limited

Company for Radioactive Waste Management (PURAM)

Les déchets FMA issus du fonc-
tionnement de la centrale
nucléaire sont stockés a proxi-
mité, a Bataapati, dans un site
souterrain aménagé dans une
roche cristalline a une profon-
deur de 250 métres. Construit
en 2012, ce stockage géolo-
gique, le National Radioactive
Waste Repository (NRWR), a
connu des évolutions dans sa
conception et dispose d'une
capacité de stockage actuelle
de 20000 m3. A terme, il
accueillera également les
déchets de démantelement
des installations nucléaires
et comprendra six grandes
alvéoles de stockage, tout en
longueur, desservies par 6 kilo-
metres de galeries.

' Construction de la 2¢ tranche en surface S
de l'installation de stockage coréenne.

dossier

En 2024, le pays compte
26 réacteurs en service répartis sur 4 centrales.
2 réacteurs ont été arrétés et 4 sont en projet.

Korea Radioactive Waste Agency (KORAD)

Depuis 2015, les
déchets de faible et
moyenne activité
(FMA) sont pris en
charge dans le centre
de stockage Wolseong
Low and Intermediate
Level Radioactive
Waste Disposal Centre
(WLDC), situé a
Gyeongju, dans le sud-
est du pays. Une pre-
miere zone de stockage
a été construite a une
profondeur de 150 a
200 metres. Elle com-
prend six silos creusés

dans la roche. Les colis de
déchets sont placés dans
des conteneurs de stockage
empilés les uns sur les autres
al'intérieur de ces silos.
Depuis 2024, une deu-
xieme tranche en surface
pour les déchets FMA est en
cours de construction, sur le
modele du Centre de stoc-
kage de I'’Andra dans I'Aube.
Le chantier devrait se ter-
miner fin 2025. Une troi-
sieme tranche, toujours en
surface, destinée aux déchets
de tres faible activité, est en
cours de conception.
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Stockage en surface de déchets
_radioactifs en Espagne.
L"‘ b %y » *

7 réacteurs en service
répartis dans 5 centrales, dont les fermetures
sont programmées entre 2027 et 2035.

Empresa

Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa)

Ouvert en 1992, comme le
Centre de stockage de I'Andra
dans I’Aube, le centre de stoc-
kage en surface espagnol d’El
Cabril,en Andalousie, accueille
les déchets radioactifs de
faible et moyenne activité
(FMA) provenant des installa-
tions nucléaires du pays, mais
également issus d'autres acti-
vités, industrielles, médicales
ou de recherche. Début 2024,
36148 m3 de déchets étaient
stockés, soit un taux d’occu-
pation d’environ 83 %. Avec
le démantelement a venir des

5 réacteurs nucléaires en service répartis sur
2 centrales, Doel et Tihange. 2 réacteurs arrétés. La loi de sortie du
nucléaire votée en 2003 prévoit I'arrét de tous les réacteurs d’ici a

fin 2025, sauf 2 prolongés de 10 ans.

Organisme national des déchets
radioactifs et des matiéres fissiles enrichies (Ondraf)
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installations nucléaires, un
espace de stockage supplé-
mentaire sera nécessaire vers
fin 2028. S'ils sont autorisés, les
travaux d’agrandissement per-
mettraient de doubler la capa-
cité de stockage des déchets
FMA sur le site.

Depuis 2008, El Cabril dispose
également d'une zone sup-
plémentaire pour la prise en
charge des déchets de tres
faible activité (TFA) et est équi-
pée d'installations de traite-
ment des déchets afin d’en
réduire le volume.

En 2023, un arrét royal a auto-
risé la création d'un stockage
en surface a Dessel, dans la
province d’Anvers, pour les
déchetsradioactifs de faible et
moyenne activité a vie courte
(catégorie A en Belgique).
L'installation est congue pour
unvolume d‘environ 70500 m3
de déchets.

Les déchets seront stockeés
dans des ouvrages en béton
armé. Leur construction, com-
mencée en 2024, se déroule
en deux phases, correspon-
dant adeuxzones de stockage.
Un centre de visiteurs et de
rencontres interactif, Tabloo,
est déja ouvert sur le site. |l
propose une exposition inte-
ractive, ouverte a tous, sur le
théme de la radioactivité.



Ancienne mine de fer allemande de Konrad.

dossier

en 2023, I'Allemagne a mis
al'arrét les 3 derniers réacteurs de son parc qui
en comptait 17 au début des années 2010.

Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE)

Historiquement, les déchets
de faible et moyenne activité
(FMA) allemands ont été stoc-
kés dans des installations sou-
terraines et sont aujourd’hui
entreposés provisoirement sur
ou a proximité des centrales
nucléaires.

De 1967 a 1978, environ
47000 m? de déchets de faible
et moyenne activité (FMA) ont
été stockés a plus de 700 méetres
de profondeur dans des gale-
ries de I'ancienne mine de sel
d’Asse (Basse-Saxe). Deux tiers
de ces déchets étaient issus
de la filiere électronucléaire,
le reste provenant d'activités
industrielles, de recherche et
desanté. Linstabilité dela mine
et des problemes d’étanchéité
ont contraint les autorités a

une centrale de 4 réacteurs, dont le

dernier est entré en service en septembre 2024.
Emirates Nuclear Energy

Corporation (ENEC)

Avant méme la fin des opé-
rations de construction de la
centrale nucléaire de Barakah,
a l'ouest du pays, les Emirats
arabes unis se sont dotés d’'un
programme de gestion de leurs
futurs déchets radioactifs. Ce
dernier fait I'objet d'un accord
de coopération signé en 2019
entre I'ENEC et I'Andra. Les
déchets de faible et moyenne
activité générés par le fonction-
nement et la maintenancedela
centrale de Barakah seront stoc-
kés en surface, dans une instal-
lation similaire a celle du Centre
de stockage de I’Andra dans
I’Aube, sur un site dont I'empla-
cement exact reste a définir.

3

Signature de I'accord de coopération entre 'ENEC et ’Andra en 2019.
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stopper son exploitation, la
sOreté n’étant pas suffisam-
ment garantie. Une loi a été
ensuite adoptée pour que les
déchets soient récupérés et
I'installation démantelée. Par ail-
leurs, de 1971241998, 37000 m3
de déchets FMA ont été stoc-
kés dans I'ancienne mine de sel
de Morsleben (Saxe-Anhalt),
a 480 meétres de profondeur.
Ce stockage est entré en phase
de fermeture.

Au regard des déchets FMA
encore a stocker définitive-
ment, le gouvernement a
choisi, en 2019, le site de I'an-
cienne mine de fer de Konrad
en Basse-Saxe pour les stocker.
Linstallation d'une capacité de
303000 m3 devrait étre opéra-
tionnelle en 2030.

/"_:‘-“-:-\H__
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Etat des lieux de la gestion des déchets
les plus radioactifs dans le monde

6 réacteurs en service dans 3 centrales.
6 sont arrétés. Publiée en novembre 2023, la feuille de route pour le
nouveau nucléaire envisage la construction de nouveaux réacteurs.

Swedish Nuclear Fuel

and Waste Management Company (SKB)

Enoctobre 2024, le Tribunal fon-
cier et environnemental suédois
a donné son autorisation au
projet de stockage profond de

ses déchets radioactifs les plus
dangereux. Avec cette autori-
sation, les travaux de construc-
tion en surface vont pouvoir
démarrer sur le site
de Forsmark, situé au
nord de Stockholm. La
construction de l'instal-
lation souterraine reste
soumise a l'autorisation
de I'Autorité de sOreté
suédoise, dont la déci-
sion est attendue dans
plusieurs mois. La mise
enservice estenvisagee
al’horizon 2035.

Implanté a 500 metres
de profondeur, dans
une roche granitique,

le site de stockage de Forsmark
pourra accueillir 12000 tonnes
de combustible nucléaire usé
du parc nucléaire actuel, la
Suede ne disposant pas de
filiere de retraitement. Les
déchets seront condition-
nés dans des conteneurs en
cuivre avant d'étre places en
profondeur dans des alvéoles
de stockage qui, une fois rem-
plies, seront comblées avec de
la bentonite, une variété d’‘ar-
gile gonflante.

Pour étudier le stockage géolo-
gique, la Suede dispose depuis
lesannées1991d'un laboratoire
de recherche souterrain (Aspd),
sur la cOte sud-est du pays.

Laboratoire souterrain d’Aspd.

FINLANDE : LES PIONNIERS

La Finlande est le premier pays au monde a avoir mis en
ceuvre un stockage géologique pour ses déchets les plus
radioactifs. Localisée sur I'fle d'Olkiluoto (sud-ouest du pays)
qui abrite dé€ja trois réacteurs nucléaires, |'installation nom-
mee Onkalo, située a 430 metres de profondeur, dans le
granite, est entrée en phase d’essais. Elle pourra accueillir
6500 tonnes de combustible nucléaire use. Leur condition-

nement et leur stockage sont identiques a ceux de leur voi-
sin suédois.

En ao0t 2024, Posiva, I'entreprise en charge du projet, a
démarré avec succes sa phase d’essais de stockage avec quatre
colis tests, sans radioactivité. LAutorité de sUreté nucléaire
finlandaise (STUK) s'est donnée jusqu‘au 31 décembre 2025
pour se prononcer sur l'autorisation de mise en service de ce
qui pourrait étre le premier stockage géologique de déchets
radioactifs de haute activité en service dans le monde.

Vue d'artiste du projet Onkalo.
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4 réacteurs
nucléaires en service. Le réacteur

de la centrale de Mihleberg

est définitivement arrété en 2019.

la Société coopérative nationale

pour le stockage des déchets
radioactifs (NAGRA)

Dés les années 1980, la Suisse
a fait le choix de stocker tous
ses déchets radioactifs, soit
environ 83000 m? de déchets
radioactifs (faible, moyenne
et haute activité), en couche
géologique profonde. En
novembre 2024, la NAGRA a
déposé une demande d’auto-
risation générale pour la réali-
sation d'un stockage profond
dans la région du nord des
Lagern (au nord de la Suisse).
L'installation est prévue a envi-
ron 800 metres de profon-
deur dans une couche d‘argile.
Aprés avis des autorités com-
pétentes, le gouvernement
rendra sa décision en 2029,
suivi par le Parlement en 2030.

La population pourrait s'expri-
mer a son tour lors d'un réfé-
rendum en 2031.

S'il est autorisé, le projet pour-
rait accueillir, des 2050, une
premiere zone de stockage
pour les déchets radioactifs
de faible et moyenne activité.
La construction de la zone
de stockage pour les déchets
de haute activité débuterait
ensuite a partir de 2055 et le
stockage de ces déchets cing
ans plus tard.

La Suisse a étudié le stockage
géologique en couche argi-
leuse dans son laboratoire de
recherche souterrain du Mont-
Terri (nord-ouest du pays).

dossier
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Quand I’Andra partage

son expertise a l'international

Pourriez-vous citer un

exemple de partenariat
emblématique ?

En décembre dernier, nous
avons renouvelé pour
cing ans notre accord de
coopération avec la Nuclear
Decommissioning Authority
(NDA) britannique, au sein de
laquelle la filiale Nuclear Waste
Services (NWS) se charge de la
gestion des déchets radioactifs.
Cet accord de coopération est
d’'une granderichesse. Il donne
un cadre formel a une rela-
tion ancienne, construite par
de nombreux échanges entre
scientifiques et ingénieurs de
part et d'autre de la Manche.

Aujourd’hui, nous échangeons
sur un champ tres large de thé-
matiques : stockage en sur-
face, stockage géologique,
recherche et développement,
mais aussi information du
public, caractérisation de site
et gestion des compétences.
Le secretd’un accord de coopé-
ration réussi est d’étre mutuel-
lement bénéfique.

L’Andra méne

aussi des missions
d’accompagnement a
I'étranger, y en a-t-il une

sur laquelle vous aimeriez
revenir ?

Je pense au projet européen
auquel I'Andra participe, et
qui vise a accompagner l'lrak
dans la gestion de ses déchets
radioactifs et de ses sites pol-
lués par la radioactivité. La
phase actuelle du projet, sous
I'égide de I'Union européenne,
court jusqu’en 2025. Elle se
concentre sur le renforcement
des compétences des agents
de I'Autorité de slOreté ira-
kienne, le Radiation Protection
Centre (RPC).

Chiffres clés 2024
—=) accords

O de coopération

f-\ m visites bilatéraux en cours
de délégations

avec des organismes

étrangéres  degestionde
accueillies déchets radioactifs
sur les sites

de I’Andra
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Les grands rendez-vous
du secteur ou I’Andra
était présente en 2024

ForuM oN STAKEHOLDER CoNFIDENCE (FSC),

Organisé depuis 2000 par I’AEN, ce forum réunit
les acteurs de la gestion des déchets radioac-
tifs pour échanger sur les meilleures pratiques
autour de l'implication des parties prenantes.
Chaque année, le forum se déplace de pays en
pays pour aborder un nouveau sujet.

WASTE MANAGEMENT SYMPOSIA,

Pour sa 50¢ édition, le plus
grand événement technique
annuel international consa-
cré a la gestion des déchets
radioactifs a réuni en Arizona
plus de 2800 participants pro-
venant de 29 pays. Pas moins de
600 articles, posters et présenta-
tions ont été partagés, dont plu-
sieurs de I’Andra.

CONFERENCE GENERALE DE L'AIEA,

Chaque année, I'AIEA réunit ses Ftats
membres pour fixer ses orientations bud-
geétaires et stratégiques. En marge de Ia
réunion pléniere, la gestion des déchets

dossier

INTERNATIONAL CONFERENCE ON GEOLOGICAL
REPOSITORIES,

Portée par I'AEN, elle réunit tous les quatre ans
les pays qui développent ou souhaitent déve-
lopper un projet de stockage géologique de
déchets radioactifs. Pour sa 7¢ édition, la confé-
rence organisée en Corée du Sud avait pour
theme « favoriser le progres dans le développe-
ment des stockages géologiques ».

CLAY CONFERENCE,

Lancé par I’Andra, cet évé-
nement réunit des experts
internationaux autour des pro-
priétés de l'argile et de ses uti-
lisations pour le stockage des
déchets radioactifs. Apres
Nancy en 2022, c'esta Hanovre
ques'est déroulée la 9¢ édition.

radioactifs fait partie des sujets abordés
lors d’événements paralleles et sur les
stands nationaux associés a l'événement.

accord multipartite
sur le sujet de la
~—— |7 couverture du Centre
de stockage de la Manche

Participation a

événements internationaux
(conférences, salons, etc.)

ARA

Q

=

contributions

de I’Andra (rencontres,
publications, etc.) auprés
de I'AIEA et de I’'AEN
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_ PORTRAIT____

Andy Moothen,
une expertise
d’acheteur au

coeur des projets
de I’Andra

Andy Moothen est acheteur depuis
pres de quinze ans sur le Centre de
stockage de I’Andra dans I'Aube.
Grace a sa bonne connaissance des
métiers et des fournisseurs,

il traduit les besoins opérationnels
en solutions qui contribuent au bon
fonctionnement du site.

Originaire de I'lle Maurice, Andy Moothen

a fait du chemin jusqu’a la commune de
Soulaines-Dhuys, ou se trouve le Centre de
stockage de I'Andra dans I'Aube.

A 28 ans, aprés une formation d‘ingénieur
de production industrielle et une premiére
expérience professionnelle chez Caterpillar,
il décide de s’envoler pour la France afin de
suivre des études de management logistique
et de commerce international. C'est a cette
période, au cours d'un stage de Master chez
Airbus, qu’il découvre la fonction achats.

Fait pour ce nouveau métier

Trouver des fournisseurs, les sélectionner,
négocier, mettre en place des contrats,
assurer leur suivi... Tout était nouveau pour
Andy Moothen. Mais il cultivait déja certaines
qualités utiles pour maitriser les arcanes du
métier : rigueur, sens de |'écoute, diplomatie...
Pour lui, cette reconversion était

une évolution logique : « Ma formation
d’ingénieur de production et ma culture
anglosaxonne me permettaient de comprendre
rapidement les enjeux techniques des besoins
exprimés par 'opérationnel pour pouvoir
chercher les solutions adaptées aupres de
fournisseurs variés. »

Polyvalent et adaptable

Sa vision généraliste d’ingénieur de production
conférait également a Andy Moothen la
polyvalence nécessaire pour interpréter une
variété de besoins, des plus simples aux plus
complexes, et ce dans n‘importe quel secteur
d’activité. Aprés I'ingénierie industrielle

et I'aéronautique, il a ainsi travaillé dans |a
Défense chez Naval Group, une entreprise

de construction navale.
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| Andy Moothen |

C’est sans forcément bien connafitre le secteur
du nucléaire qu'il a rejoint I’Andra en 2010
en tant qu’ingénieur achats pour les centres
industriels de I’Andra dans I’Aube (CI2A).

« Aprés avoir beaucoup bougé, j'avais besoin
de me poser, se souvient-il. J'étais aussi tres
désireux de découvrir un nouvel univers
professionnel. »

Comme a son habitude, il s’est vite
approprié les enjeux techniques, juridiques,
environnementaux et de sOreté du secteur.
L'Andra étant un établissement public, Andy
Moothen a également dU se familiariser
avec les finesses du code de la commande
publique.

a4

Lacheteur a un role de facilitateur
pour transposer les besoins du client
interne vers le client externe. »

Accompagner les projets

Depuis son arrivée, Andy Moothen a eu
I'occasion de travailler sur plusieurs dossiers
en interface avec de nombreux collégues.
Fort de cette expérience, il exerce sa fonction
de maniére parfaitement intégrée a la vie

de projets importants pour les CI2A, tels

que la construction de nouveaux ouvrages

de stockage. « En tant qu’ingénieur achats,
Jj’accompagne les équipes du lancement jusqu’a
la mise en ceuvre, explique-t-il. J'apprécie le fait
que mes choix en matiere d’achats contribuent
concretement a la réussite collective. Cela a
été le cas par exemple pour la mise en place

de l'installation contréle des colis®, un projet

a fort enjeu puisqu'’il participe a la sGreté

du stockage. »

(*) Linstallation contréle colis permet de mener des investigations
plus poussées sur un certain nombre de colis de déchets, parallele-
ment aux contréles radiologiques réalisés de maniére systématique
sur tous les colis a leur arrivée sur le CSA.

&R

Retrouvez le
portrait d’Andy
envidéo :
https://lc.cx/
ciQvm4




I''nvité

Une vision globale et prospective
afin d'agir aujourd’hui pour

les générations futures

Entretien avec Jean-Paul Bouttes

Réfléchir au devenir

des déchets les plus
radioactifs nous projette
dans un futur a trés long
terme. Mais peut-on
décider aujourd’hui pour
les générations qui nous
succéderont ?

Pour décider en tenant compte
des impacts pour les géné-
rations futures, nous avons
besoin d'une vision prospec-
tive des futurs possibles qui
permette d'évaluer les consé-
quences économiques, sani-
taires et environnementales de
nos choix actuels. Or, les ana-
lyses de ce type allant au-dela
des cent cinquante prochaines
années sont rares. Par ailleurs,
plus les scénarios défavorables
auront des probabilités fortes,
plus il faudra investir pour pro-
téger les générations futures
qui seront dans des situations
plus difficiles, avec moins de
moyens pour réagir. Il nous
faut donc une grille d'analyse
des risques pour prioriser les
actions les plus efficaces.

Quelle place pour les
déchets radioactifs dans
cette grille d’analyse ?

lls ne sontqu’undesrisques liés
anosactivités. Ilyen ad‘autres
préoccupants, comme |'évo-
lution du climat, une perte
massive de la biodiversité, un
conflit géopolitique qui débou-
cherait surune guerre nucléaire
totale... Ce sont la des risques
majeurs, globaux et irréver-
sibles. Par contraste, il y a des
risques certes importants,
mais locaux et potentielle-
ment réversibles si les capaci-
tés techniques, scientifiques et
économiques sontdisponibles.
Les déchets radioactifs en
font partie, ainsi que certains
déchets chimiques toxiques
comme les métaux lourds.

Quels acteurs doivent
contribuer a la prise de
décision ?

Les citoyens et les politiques,
bien sOr, mais aussi toutes les
parties prenantes des généra-
tions présentes : par exemple,
celles quivont accueillirle pro-
jet de stockage de déchets
Cigéo, celles quiont un avis sur
laquestion... Le défiestdouble.
D’une part, faire collaborer des
expertises transverses — scien-
tifique, technique, industrielle,
sanitaire, prospective, éthique
— pour évaluer les impacts des
risques et trouver des solu-
tions. D'autre part, structu-
rer les débats portant sur les
choix de société. C'est ce qui
s'est passé pour les déchets
radioactifs. La loi Bataille
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Les déchets radioactifs
ont été un domaine
pionnier de l'examen
des risques affectant
potentiellement les
genérations futures. »

de1991@ a mis en place desins-
titutions qui ont fait travailler
des expertises transverses et
lancé des débats publics pour
impliquer les citoyens. Mais il
faut qu’on essaie encore de
progresser pour les autres défis
globaux que j'évoquais précé-
demment, notamment le cli-
mat et la biodiversité.

(1) Ancien directeur de la stratégie et de
la prospective et chef économiste d’EDF,
ancien professeur chargé de cours en
sciences économiques a I’Ecole polytech-
nique.

(2) Loi fixant les grandes orientations de
recherche a mener sur la gestion des
déchets les plus radioactifs.

x
Voir la vidéo :
https://lc.cx/oQIWgT
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reportage

Mission accomplie ! Une maison
décontaminée a Ribérac

Apres la découverte de radium dans une maison a
Ribérac (Dordogne), I’Andra a supervisé les opérations
d’assainissement et de collecte d’objets radioactifs.

Une mission de service public qui permet au propriétaire
de retrouver l'usage de son bien en toute sécurité.

A l'automne 2024, une paisible
maison de Ribérac a été le
théatre d'une activité insolite :
la décontamination radioac-
tive en plusieurs points d'un
atelier situé au rez-de-jardin.
Pendant trois semaines, elle
s'est trouvée interdite d'ac-
ces, excepté aux techniciens
de la société spécialisée Nuvia
Prévention et a ceuxde ’Andra,
qui supervisaient les travaux.

Pour prévenir les risques, tous
étaient équipés de masques
respiratoires et de combinai-
sons étanches. Dans une piece,
des baches délimitaient un
espace confiné ou les objets

Atelier de la maison ayant été contaminé.

suspects étaient triés et véri-
fiés radiologiquement. Une
fiole remplie de radium, un
réveil et un manchon delampe
au thorium ont ainsi été isolés
et conditionnés dans des sacs
étanches, avant d'étre pris
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en charge par I'’Andra. Quant
aux surfaces de sol contami-
nées, elles ont été méticuleu-
sement aspirées, nettoyeées,
voire écro(tées™ en surface.
Le chantier ne s’est terminé
que lorsque les appareils de

détection de la radioactivité
n‘ont plus réagi.

« Cela peut sembler spectacu-
laire pour les riverains, mais ce
chantier n’a rien d’extraordi-
naire, tient a préciser Nicolas
Renault, technicien en assainis-
sement de sites pollués par la
radioactivité al’Andra. Nousen
organisons deux ou trois chaque
année. Nous avons des presta-
taires techniques avec qui nous
sommes sous contrat afin de
POUVOIr intervenir tres vite une
fois que la Commission natio-
nale des aides dans le domaine
radioactif (CNAR) a donné son
accord de financement®@. »

Alerte a la poudre blanche
Retour en arriere...

En février 2024, le fils du pro-
priétaire est en train de débar-
rasser I'atelier au rez-de-jardin,
ou rien n'a bougé depuis de
nombreuses années, pour
mettre la maison en vente.

Il tombe sur une fiole sommai-
rement fermée contenant une
poudre blanche. Ignorant quel
peut étre son contenvu, il I'ouvre



Mesure radiolo

pour tenter de I'identifier et, au
passage, enrenverse une petite
partie surle sol. C'est alors qu'il
avise l'étiquette indiquant
« sels radioluminescents »®. ||
I'enferme aussitdt dans une
boite en plastique qu'il place
a l'extérieur, puis prévient les
autorités. Les sapeurs-pom-
piers effectuent une interven-
tion de mise en sécurité de
l'objet — dans le vide-sanitaire
de la maison - et réalisent les
premieres mesures radiolo-
giques. Celles-ci ayant mis en
évidence plusieurs zones de
contamination radioactive,
la préfecture déclenche I'in-
tervention des spécialistes
de I'Institut de radioprotec-
tion et de sOreté nucléaire
(IRSN). Ces derniers vérifient
I'absence de danger pour les
personnes ayant étéen contact
avec la fiole, puis dressent une
cartographie de la radioacti-
vité des lieux. lls transmettent
ensuite leur rapport a I’Andra,
quidétermine et organise rapi-
dement les travaux d‘assainis-
sement nécessaires.

« Ce particulier a eu le bon
réflexe en prévenant les auto-
rités, pour lui comme pour la
collectivité, décrypte Nicolas

Renault. La maison est désor-
mais sUre pour ses futurs occu-
pants et tous les éléments
contaminés, dont les déchets
radioactifs du chantier, se
trouvent maintenant sur notre
Centre industriel de regrou-
pement, d’entreposage et de
stockage de I'Aube. Enfin, cette
intervention relevant de la mis-
sion de service public confié par
I’Etat & I’Andra, le propriétaire
n‘aura rien a payer. »

(1) L’écroUtage consiste a retirer la couche
superficielle du sol.

(2) La CNAR intervient pour définir I'usage
des subventions publiques consacrées a
I'assainissement de sites pollués par la ra-
dioactivité.

(3) C’est-a-dire avec un élément radioactif
ayant la propriété d’émettre de la lumiére
dans I'obscurité.

X

Voir la vidéo :
https://lc.cx/b5GdkX

reportage

LE RADIUM, HERITAGE
D’ANNEES FOLLES

Métal découvert en méme
temps que la radioactivité par
Marie et Pierre Curie en 1898,
le radium devient luminescent
lorsqu’il est associé a certains
matériaux. Dés les premiéres
années du xx© siécle, I'industrie
horlogére se saisit de cette
propriété, notamment

pour rendre les chiffres

des cadrans des réveils et

des montres visibles dans
I'obscurité. L'engouement
gagne les cosmétiques et I'on
voit se multiplier dans les
années 1930 les créemes et les
pommades censées donner un
teint plus lumineux. Pourtant,
le radium est d’une utilité
indiscutable pour la médecine,
tant pour le diagnostic que

le soin. Mais ces vertus bien
réelles ont été détournées a
des fins commerciales.

Cet usage aujourd’hui
proscrit a laissé un héritage
d’objets radioactifs, parfois
oubliés dans des caves ou des
greniers, qu'il faut gérer en les
identifiant et en les prenant
en charge de maniére sore.
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L’Andra donne naissance
a des jumeaux (numériques)

Clap de fin pour le projet Ci2ANum ! Trois ans
apres le démarrage du projet, les nouveaux
outils développés a partir du concept de jumeaux
numériques sont opérationnels. C'est 'heure du
bilan et de l'appropriation de ces technologies
prometteuses par les équipes de I'Andra.

Inventée dans les années 1970,
la technologie des jumeaux
numeériques permet
aujourd'hui de concevoir sa
cuisine aménageée ou encore
de se propulser dans I'époque
méediévale d'un chateau. Mais
elle bouleverse aussi les pro-
cessus industriels, au départ
dans l'industrie aéronautique
et automobile, et désormais
dans la filiere nucléaire.

Qu'est-ce qu’un jumeau nume-
rique ? « Une représentation vir-
tuelle d’un objet réel », résume
Sylvain Guilloteau, ingénieur
numeérique a I’Andra et pilote
du projet Ci2ANum®. Démarré
en 2020 dans le cadre du plan
de relance pour l'industrie
« Soutien a l'investissement
et a la modernisation de I'in-
dustrie », consécutif a la crise
sanitaire, ce projet visait a expé-
rimenter les jumeaux nume-
riques sur les deux centres
industriels de I’Andra dans
I'Aube : le Centre de stockage
de I'’Aube (CSA) et le Centre

industriel de regroupement,
d’entreposage et de stockage
(Cires). Il a impliqué une ving-
taine de collaborateurs de
I’Andra, essentiellement dans
I'exploitation et la mainte-
nance des installations.

Le projet s’est achevé en
novembre dernier par la pré-
sentation des outils aux per-
sonnels des deux sites. « C'est
I'aboutissement d’un projet de
recherche et développement
qui représente en méme temps
un nouveau point de départ :
désormais, c’est aux opération-
nels de s'emparer de ces outils
et de se les approprier », analyse
Sylvain Guilloteau.

L'information accessible

en un clin d’ceil

Avec Ci2ZANum, les partenaires
du projet avaient décidé d'ex-
plorer toutes les potentiali-
tés des jumeaux numeériques.
« Doubles virtuels d’une réalité
physique, les jumeaux nume-
riques peuvent représenter

Boite a gants - capture d'écran de la réalité virtuelle.
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aussi bien un site entier qu’un
process. Nous avons choisi de
faire les deux a la fois », note
Sylvain Guilloteau.

Ainsi, 'ensemble du CSA a été
modélisé pour permettre de
simuler différents scénarios lors
de la construction future d'un
nouvel ouvrage de stockage ou
de I'aménagement d'un bati-
ment. L'équipe projet s'est aussi
penchée surle suividu contrble
des colis de déchets radioac-
tifs, qui contribue a maitriser
leur qualité afin d'étre accep-
tés par I'Andra sur le centre.
« Jusqu'ici, pour alimenter les
informations sur les colis, les
opérateurs devaient ressaisir une
masse de données disponibles
dans des formats hétérogenes :
papler, tableaux Excel, e-mails,
etc. Grace a la numérisation du
procédé dans le cadre du projet
Ci2ANum, toutes ces informa-
tions sont désormais consul-
tables en temps réel via une
interface de restitution de don-
nées synthétique. Grace a cette
vue synthétique, les opérateurs
ont beaucoup plus de temps
pour analyser la situation, anti-
ciper les choses... », témoigne
Sylvain Guilloteau. Et d’ajou-
ter : « Les retours sont extré-
mement positifs. En novembre
dernier, ce sont les utilisateurs
eux-mémes qui ont présenté
les outils a leurs collegues en
leur montrant I'utilisation que
I'on pouvait en faire. C'était un
moment assez intense, qui révé-
lait que I'appropriation des outils
était en marche. »



Rendu 3D des relevés par télédétection la

Des formations
en réalité virtuelle

Parallelement, un outil de simu-
lation a été déployé au Cires sur
un proceédé spécifique : le trai-
tement des fioles de scintilla-
tion. Ces récipients, remplis de
liquides radioactifs, sont traités
dans une enceinte confinée
appelée « boite a gants ». Des
opérateurs glissent leurs mains
gantées dans ces caissons her-
meétiques pour trier les fioles.
« Cette opération nécessite des
gestes appropriés et extréme-
ment précis, car elle est poten-
tiellement dangereuse pour les
opérateurs. En cas de coupure,
par exemple, il est important
que ces opérateurs gardent
leur sang-froid, aient les gestes
adéquats et les bons réflexes »,
explique Sylvain Guilloteau.
Grace a ce simulateur, les

innovation

Vue aérienne par drone du Centre de stockage de I'Aube.

ser du Centre de stockage de I'Aube.

e

opérateurs pourront se former
en réalité virtuelle. Equipés de
lunettes, ils manipuleront vir-
tuellement les fioles et appren-
dront a affiner leurs gestes
techniques, sans aucun danger.
« Avec ces premieres expéri-
mentations, la prochaine étape
sera de déployer la technolo-
gie des jumeaux numériques.
Les maquettes virtuelles appor-
teront notamment une aide
précieuse pour démanteler
certains équipements arrivant
en obsolescence, comme le
malaxeur® du Centre de stoc-
kage de I"Aube, ou pour faire
évoluer les sites », conclut
Sylvain Guilloteau. ®

(1) Centres industriels de [’Andra dans
I’Aube. Projet collectif porté par I’Andra en
collaboration avec Assystem, ATFF, ATIS.
cloud, Human Games et SPARTE.

(2) Enorme cylindre de 2 métres de diamétre
sur 80 centimétres de hauteur servant a mé-
langer le béton qui enrobe certains colis de
déchets radioactifs avant leur stockage.

DE LA NASA

Y

A LANDRA

Quel est le point commun
entre Apollo 13, la Chapelle
royale du chateau de
Versailles, les cuisines lkea
et... les centres industriels
de I’Andra dans I'Aube ?

Ils s’appuient tous sur les
technologies des jumeaux
numériques. C'est d’abord
la NASA, I'agence spatiale
américaine, qui a exploré
cette approche, en 1970,
pour la troisieme mission
visant a faire atterrir des
hommes sur la Lune. Afin
de permettre a I'équipage
de revenir sain et sauf

sur Terre, elle a en effet
réalisé une maquette du
vaisseau pour effectuer
des simulations et résoudre
plus facilement d’éventuels
problémes a distance.

Lire le document de
retours d'expériences :
https://Ic.cx/csDHI)
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entre nous

_____#ON VOUS REPOND_____

Pourquoi ne pas envoyer les déchets
radioactifs dans I'espace ?

Cette solution revient parfois dans les débats sur le deve-
nir des déchets radioactifs les plus dangereux.
De fait, la NASA, I'agence spatiale américaine, a étudié

sécurité, de faisabilité, mais également de coUt. Il fau-
drait en effet 14 fois plus de fusées qu’il n’'en décolle
aujourd’hui pour acheminer a minima les déchets de

haute activité (HA) produits chaque année par les cen-
taines de réacteurs nucléaires de la planete. En pre-
nant en compte les déchets de moyenne activité a vie
longue (MA-VL), I'envoi dans I'espace ne serait pas en
mesure, a lui seul, de gérer ces deux catégo-
ries de déchets radioactifs de maniére défi-
nitive. Sans oublier les échecs au décollage...
Le risque, méme trés limité, entrainerait des
conséquences potentiellement trés impor-
tantes pour le public et I'environnement en
casd’échecd’untiretderetombéesdes rési-
dus radioactifs sur Terre.

Enfin, I'incidence environnementale de ces
lancements n’a pas été examinée a I'’époque
de ces études. L'ensemble de ces enjeux a
conduit a écarter I'option de I'envoi de nos
déchets radioactifs dans I'espace.

cette possibilité dans les années 1970 et au début des
années 1980. Plusieurs destinations ont été envisagées,
dont la surface de la Lune et une orbite autour du Soleil.
Cette piste a été abandonnée pour des raisons de

x
La chaine Tout Simplement —
Kurzgesagt en parle dans sa vidéo :
www.andra.fr/node/2585

|1

« Cette visite a permis d’offrir un regard fascinant et
1 . approfondi sur le réle essentiel que joue I’Andra pour
4 g assurer la gestion sire et durable des déchets radioactifs,
¥\l pierre angulaire de I'industrie nucléaire. Le fait de voir
‘ﬁg -'] de mes propres yeux comment I’excellence en ingénierie
L\ 3 et la responsabilité environnementale sont au cceur
.+ | des activités de I’Andra m‘a inspirée davantage & m’engager
i | 8 promouvoir des solutions durables et innovantes dans
Il le secteur de I"énergie. Un grand merci a I'IMT Atlantique
et a nos professeurs d’avoir organisé cette visite et de nous
% | avoir offert de si précieuses opportunités d’apprentissage.
~ Des expériences comme celles-ci sont essentielles
" pour former les futurs professionnels. »

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

Contactez le service communication au 03 25 92 33 04 ou par mail a comm-centresaube@andra.fr
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Plus d’infos sur :
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