



































tion des modes opératoires, modifi-
cation des programmes, etc.) ;
—-des dispositions relatives aux
opérations de reconditionnement
d'oxyde de plutonium en prove-
nance de |'établissement COGEMA de
Marcoule.

L'inspection du 7 ao(t a permis de
vérifier les travaux effectués lors de
I'intercampagne de l'usine UP2, par
rapport aux documents applicables.
La modification de la ventilation des
cuves de I'atelier R1 a fait I'objet d'un
contrdle « in situ ». Cette modifica-
tion permettra de réduire les rejets
d'iode dans les effluents gazeux.

L'inspection du 28 ao(it a porté sur
les suites données a diverses de-
mandes de I'Autorité de slreté nu-
cléaire et sur I'application des régles
générales d'exploitation.

Ateliers HAO/Nord et NPH

Le directeur de la sQireté des instal-
lations nucléaires a autorisé la ré-
ception et le déchargement des em-
ballages de transport d'assemblages
combustibles de type Exallox 4/2
dans les ateliers HAO/Nord et NPH (té-
lex du 27 ao(it).

Atelier « Extension » BST1

Par délégation des ministres chargés
de I'environnement et de I'industrie,
le directeur de la sreté des installa-
tions nucléaires a autorisé la mise
en « actif » de I'entreposage d'oxy-
de de plutonium « Extension » BST1
(lettre du 24 juillet).
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L'inspection du 11 juillet avait pour
objet la vérification de l'application
de la réglementation concernant les
vérifications périodiques des équi-
pements utilisés pour le levage de
charges.

L'inspection du 7 ao{t avait pour
theme les travaux en intercampagne.
Elle a été I'occasion de vérifier I'ap-
plication des procédures d'interven-
tion et de maintenance a travers
I'examen de chantiers particuliers.
Les inspecteurs ont procédé a la visi-
te du chantier de renforcement du
génie civil du sas camion de |'atelier
T4. Le suivi du controle réglemen-
taire des appareils a pression a éga-
lement été examine,

La visite inopinée du 27 ao{it sur les
ateliers T1, T2 et T7 a vérifié 'appli-
cation de deux prescriptions de s

reté : d'une part, la surveillance des
ateliers lors de l'intercampagne,
d‘autre part les conditions de ges-
tion de verrouillage-déverrouillage
de s{ireté. Les inspecteurs ont assis-
té au transfert d'une navette blin-
dée chargée de conteneurs de rési-
dus vitrifiés avant leur retour a
I'étranger.

Atelier T1

Un incident est survenu le 14 juillet :
I'exploitant a transféré une solution
acide contenant des traces de plu-
tonium vers une cuve de détermi-
nation de contamination, sans vi-
danger cette derniere au préalable,
contrairement a la prescription tech-
nique qui régit cette opération. Cette
solution acide provenait du deuxie-
me ringage d'une cuve participant
au procédé de dissolution des élé-
ments combustibles cisaillés.

En outre, en raison de la défectuosi-
té de clapets, c'est |a totalité du vo-
lume de la cuve amont qui a été
transférée ; or, la procédure prévoit
de limiter, dans une premiére étape,
ce transfert a un métre cube, afinde
mesurer |'acidité et la concentration
en plutonium de la solution dans la
cuve aval, avant le transfert de la to-
talité du volume.

Ces mesures s'effectuent au moyen
d'appareils qui équipent la cuve ré-
ceptrice : elles ne peuvent pas avoir
de sens si la cuve réceptrice n'a pas
été vidangée au préalable.

Le défaut de vidange de la cuve ré-
ceptrice et le dysfonctionnement des
clapets auraient pu entrainer la pré-
cipitation et 'accumulation de ma-
tieres fissiles, susceptibles d’engen-
drer un début de réaction nucléaire.

En raison des faibles quantités de
matieres fissiles mises en jeu au cours
de cette opération, cet incident n‘a
eu de conséquences ni sur I'envi-
ronnement, ni sur la slireté de I'ins-
tallation.

Toutefois, en raison du non-respect
d'une prescription technique, cet in-
cident a été classé au niveau 1 de
I’échelle INES.

Atelier T3

Le directeur de la streté des instal-
lations nucléaires a autorisé le trai-
tement d'une solution de nitrate
d'uranyle polluée en détergents dans
I'atelier T3 (lettre du 24 juillet).
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» ANDRA - Centre de stockage
de la Manche

Le Gouvernement a mis en place en
février 1996, sous la présidence de
Monsieur Michel Turpin, une Com-
mission « chargée d'évaluer la
situation du Centre de stockage de
la Manche et de donner un avis sur
I"impact du Centre sur I'environne-
ment ». Elle a rendu public son rap-
port le 16 juillet 1996.

Le communiqué de presse publié par
le ministre de I'environnement et le
ministre de I'industrie, de la poste et
des télécommunications mentionne
que:

«[...} Ce rapport complete les conclu-
sions rendues par la Commission
d’enquéte présidée par Monsieur
Pronost.

Concernant l'inventaire des déchets
radioactifs stockés dans le Centre, la
Commission considere que le travail
réalisé par I'ANDRA a sa demande
donne une évaluation satisfaisante
de l'inventaire radiologique. Elle a
validé en conséquence les quantités
et les caractéristiques des déchets ci-
vils et militaires, telles que présen-
tées par I’ANDRA.

La Commission a confirmé la pré-
sence sur le site de zones chaudes
enol...].

Le rapport de la Commission confir-
me que les dépdts effectués dans le
Centre de Stockage se sont déroulés
dans le passé conformément a la ré-
glementation en vigueur.

[...] Concernant I'impact du Centre
sur I'environnement, la Commission
considere que le Centre de stockage
ne présente pas, si les mesures ad hoc
sont prises, de risque sanitaire signi-
ficatif pour les populations locales.
Par ailleurs, elle juge que « la cou-
verture... apporte un élément essen-
tiel de stireté pour cette installation ».

La.Commission a confirmé la répar-
tition inégale de la radioactivité sur
lesite, en particulier de la radioacti-
vité alpha, ainsi que la présence im-
portante de plomb au sein du stoc-
kage. Elle considére toutefois que les
inconvénients et les risques d'une
opération d’évacuation des déchets
actuellement stockés sont supérieurs
aux inconvénients et risques de
stockage.

La Commission a cependant mis en
évidence I'existence, dans le passé,
de certaines pratiques du Commis-
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Le circuit d'injection de sécurité per-
met, en cas d'accident, par exemple
une fuite importante du circuit pri-
maire du réacteur, d'introduire de
I'eau borée sous haute pression dans
celui-ci, afin d'étouffer la réaction
nucléaire et d’assurer le refroidisse-
ment du coeur.

Compte tenu du niveau de vibration
observé, I'exploitant a considéré le
matériel comme inapte a assurer sa
fonction. Les investigations menées
ontrévélé qu'un écrou destiné a as-
surer la liaison entre le moteur et la
pompe était desserré.
Normalement, le serrage de I'écrou
doit étre garanti par une piéce mé-
canique appelée « rondelle frein » ;
I'anomalie résulte d'une mauvaise
maintenance des matériels, consis-
tant a utiliser la rondelle frein au-
dela de sa limite d'usure, faute de
piéce de rechange adaptée.

Un constat similaire sur une des
pompes du réacteur 2 avait été fait
au mois de juin, pendant I'arrét pour
rechargement en combustible, pro-
grammé du 25 mai au 7 juillet 1996.
Le controle des deux autres pompes
de ce réacteur n'avait pas révélé
d’anomalie identique.

L'exploitant a établi un programme
de contréle et de remise en confor-
mité des pompes des trois autres ré-
acteurs, qui s’est achevé le 6 aoUt.
Cette anomalie n'a pas eu de consé-
quence directe vis-a-vis de la streté,
deux pompes étant encore dispo-
nibles, en cas de nécessité, Toutefois,
en raison d'une mauvaise pratique
de maintenance susceptible d'affec-
ter plusieurs pompes équipant un
systeme de sauvegarde, cet incident
a été classé au niveau 1 de I'échel-
le INES.

Un incident est survenu le 13 ao0t :
alors que le réacteur était en fonc-
tionnement, I'exploitant a constaté,
au cours d'un controle périodique,
une anomalie sur un des paramétres

définissant le « diagramme de pilo-
tage » du réacteur.

Afin que le cceur ne subisse pas de
dommage notable en cas d'accident,
par exemple en cas de bréche sur le
circuit primaire, la différence de flux
neutronique entre le haut et le bas
du cceur ne doit pas étre trop im-
portante. A cet effet, les spécifica-
tions techniques d‘exploitation
définissent, au moyen d'un « dia-
gramme de pilotage », des limites a
respecter en fonction de la puissan-
ce délivrée par le coeur.

Au cours du fonctionnement du ré-
acteur, I'usure progressive du com-
bustible modifie la répartition du
flux de neutrons dans le cceur. Par
conséquent, les paramétres servant
a définir ce diagramme doivent étre
périodiquement actualisés, notam-
ment a I'occasion des mesures men-
suelles de flux neutronique.

Le 24 juillet 1996, une erreur de sai-
sie informatique a entrainé un dé-
calage des limites du diagramme, et,
par voie de conséquence, un déca-
lage de certains seuils de protection
automatique du réacteur. Cette ano-
malie n’a été mise en évidence que
le 13 aott.

L'exploitant a aussitét remis le dia-
gramme de pilotage en conformité.
Cette erreur n’a pas eu de consé-
quence directe sur la streté et I'ex-
ploitant a vérifié que, du 24 juillet
au 13 ao(t, les paramétres de fonc-
tionnement du réacteur étaient res-
tés a l'intérieur du diagramme de pi-
lotage, tel qu‘il aurait d0 &tre défini.
Cependant, en raison du non-respect
des limites et conditions d’exploita-
tion du réacteur, cet incident a été
classé au niveau 1 de ['échelle INES.

>» Etablissement COGEMA

Ayant été autorisé le 16 janvier 1996
a exploiter I'atelier de conversion
TU 5 (voir « Contréle » n° 110),
I'exploitant a entamé la campagne
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d'essais en nitrate d’uranyle qui de-
vrait se poursuivre au long de I'an-
née 1996.

Le4juillet une inspection inopinée
a eu lieu sur les unités de traitement
chimique de l'uranium, au cours de
laquelle ont été examinées les condi-
tions d’intervention pour les opéra-
tions de maintenance et les habili-
tations des prestataires de service.

» Usine Eurodif
(enrichissement de I'uranium)

Linspectiondu 12 juiII\et a porté sur
le batiment « Réception expédition
contréle » et sur les parcs d'entre-
posage des conteneurs d’hexafluo-
rure d'uranium. Elle avait pour ob-
jet de s'assurer du respect par
I'exploitant des prescriptions tech-
niques fixées par I’Autorité de stre-
té et de la prise en compte de la ré-
glementation des appareils a
pression dans la gestion des conte-
neurs.

>» Etablissement FBFC
(fabrication de combustibles
nucléaires)

L'inspection du 18 juillet a été
consacrée a la protection des ateliers
contre les incendies éventuels,

> Installation SOCATRI
{assainissement
et récupération de I'uranium)

Le 6 ao(t, le directeur de la streté
des installations nucléaires a auto-
risé |a mise en exploitation du local
dit « boquette Ouest 1 » pour y ef-
fectuer des opérations de contréle
et de reconditionnement d'appa-
reillages faiblement contaminés. Les
travaux sur des matériels contami-
nés par de |'uranium issu du traite-
ment des combustibles usés sont ex-
clus du champ d‘application de cette
autorisation.
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Réunion a la préfecture de I'Aube

Le 12 juillet s'est tenue a la préfecture de
I’Aube, sous la présidence du directeur de
cabinet du préfet, une réunion des services
de I'Etat ayant participé a I'exercice de crise
du 21 mai avec la centrale de Nogent-sur-
Seine. Cette réunion avait pour objet I'exa-
men des améliorations susceptibles d'étre
apportées, a l'issue de cet exercice, au fonc-
tionnement du PC fixe et du PC opérationnel
de la préfecture et aux actions de communi-
cation locale. D'autres réunions spécialisées
se tiendront au cours du second semestre de
cette année pour retenir les mesures et les
améliorations appropriées.

Réunion du Comité de pilotage
de la Commiission locale d’information
de Cadarache

Le Comité de pilotage de la Commission loca-
le d'information de Cadarache s’est réuni le
9 juillet sous la présidence de Monsieur
Maggi, conseiller général.

La réunion a permis d’examiner les moyens a
mettre en ceuvre pour améliorer le fonction-
nement de la CLI.

Des propositions ont été élaborées et seront
présentées a l'assemblée générale. Elles
concernent les missions et I'organisation du
travail du bureau, I'organisation du travail
des sous-commissions ainsi que des projets
d’actions a engager.

Groupe permanent usines

Le Groupe permanent d’experts chargé des
usines s'est réuni le 19 juin pour examiner la
stireté de I'installation CASCAD, sur la base du
rapport définitif de sireté et des régles géne-
rales d’exploitation. Cette installation, située
& Cadarache, est congue pour entreposer a
sec des combustibles nucléaires irradiés
conditionnés dans des conteneurs en acier.
Aprés examen, le groupe permanent a consi-
déré que les dispositions de slreté retenues
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pour I'exploitation de l'installation etaient
satisfaisantes. Il a émis un avis favorable a sa
mise en service.

Groupe permanent réacteurs

Le groupe permanent d'experts chargé des
réacteurs nucléaires a tenu deux réunions au
mois de juillet :

— le 4 juillet, il a achevé d’étudier les pro-
blemes relatifs, d’'une part, a l'autorisation
de divergence du réacteur EDF de Chooz B1,
d’autre part, aux risques d’accidents graves
sur l'ensemble du parc de réacteurs
nucléaires ;

—le 11 juillet, i a continué le réexamen de
sGreté du palier CPY des réacteurs de
900 Mwve d'EDF.

Les nominations

Direction de la Streté
des installations nucléaires

e Didier Champion, ingénieur des mines, est
nommé sous-directeur de la 4¢ sous-
direction (Inspection — crise — environne-
ment - radioprotection), a compter du
1er février 1996. Il remplace Roger Flandrin,
nommé chargé de mission qualité aupres
du directeur de la sGreté des installations
nucléaires.

Michel Asty, ingénieur du CEA, est nommé
sous-directeur de la 6 sous-direction (rela-
tions internationales) a compter du
fer juillet 1996. Il remplace Jean Hulst qui a
réintégré le CEA.

Sandrine Le Breton est nommée chargée
de mission pour la communication, a
compter de septembre 1996, en remplace-
ment de Michéle Bénabés, qui a pris de
nouvelles fonctions au CNAM.

Anne-Marie L'Hostis est nommée chargée
de mission pour les publications, a compter
du 15 mai 1996, en remplacement de
Daniéle Gerster-Marin qui a réintégré le
CEA.
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Les laboratoires souterrains, phase clé
pour la sireté d'un stockage éventuel

Par Hervé Mignon, sous-directeur chargé de la gestion

des déchets radioactifs - DSIN

« Nous n’héritons pas de la terre de nos ancétres,
mais I'empruntons a nos petits-enfants »
Saint-Exupéry

Les déchets radioactifs de haute activité et a
vie longue sont d'ores et déja créés depuis
plusieurs dizaines d'années et leur gestion
n‘a pas recu a I'heure actuelle de solution
définitive satisfaisante. Parmi ces déchets
figurent notamment, selon les pays, les com-
bustibles irradiés provenant des centrales
électronucléaires ou les déchets issus du
retraitement de ces combustibles. Méme si
un consensus international s'est dégagé en
faveur d’'un stockage souterrain, il n’existe
pas aujourd’hui, dans aucun pays au monde,
de stockage profond pour les recevoir.

Une telle situation a trois conséquences :

- les différents exploitants doivent gérer les
erreurs du passé, perpétrées faute d’exu-
toire : il s’agit notamment du travail de re-
prise et de conditionnement de déchets
« anciens » (déchets mal identifiés, mal
conditionnés, entreposés dans des conditions
non satisfaisantes au regard d'aujourd’hui...)
ainsi que de I'assainissement de certains sites
a démanteler;

~ les producteurs de déchets doivent mettre
en place des solutions d’attente (entreposa-
ge) plus satisfaisantes avec un écueil a éviter :
gue ces solutions provisoires se transforment,
par passivité, en solution définitive ;

- chaque acteur doit enfin veiller a assurer la
compatibilité entre ses actions présentes et
les exigences de sUreté d'un futur centre de
stockage.

Tous ces points nécessitent une bonne prise
en compte des interfaces entre les diffe-
rentes étapes de la gestion des déchets ainsi
gu’une forte capacité d'anticipation. lls doi-
vent par ailleurs étre assurés dans le respect
de la loi du 30 décembre 1991, qui a fixé les
grandes orientations relatives aux recherches
sur la gestion de ces déchets.
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La loi du 30 décembre 1991
et les laboratoires souterrains

Outre les recherches concernant la sépara-
tion et la transmutation des éléments radio-
actifs et les procédés de conditionnement et
d'entreposage de longue durée en surface, la
loi prévoit que des travaux seront menés sur
I’étude des possibilités de stockage réversible
ou irréversible dans les formations géolo-
giques profondes, notamment grace a la réa-
lisation de laboratoires souterrains.

Elle dispose qu'au plus tard en I'an 2006 le
Gouvernement adressera au Parlement un
rapport global d’évaluation de ces recher-
ches préparé par la Commission nationale
d’évaluation, accompagné d’un projet de loi
autorisant, le cas échéant, la création d'un
centre de stockage des déchets radioactifs a
haute activité et a vie longue. Elle précise
qu’au préalable des laboratoires souterrains
devraient étre installés; les débats au
Parlement ont évoqué au moins deux labo-
ratoires.

Dans le cadre défini par cette loi, le processus
de concertation avec les élus et la popula-
tion, confié au médiateur le député Christian
Bataille, a abouti, en janvier 1994, au choix
par le Gouvernement de quatre zones pré-
sentant des caractéristiques géologiques a
priori favorables, situées dans les départe-
ments du Gard, de la Haute-Marne, de la
Meuse et de la Vienne.

Les travaux préliminaires d'investigations
menés par I'’ANDRA [ui ont permis de sélec-
tionner trois sites potentiels pour I'implanta-
tion d'un laboratoire souterrain :

— un site argileux situé a la frontiére entre les
deux départements de la Haute-Marne et de
la Meuse, dit site de |'Est;

— un site argileux dans le département du
Gard ;

- un site granitique dans le département de
la Vienne.
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ts radioactifs : les laboratoires

rrains de recherche

Les besoins en matiére de recherche
a réaliser en laboratoires souterrains

Par Christian Devillers, directeur délégué chargé de la shreté
des déchets - Institut de protection et de siireté nucléaire (IPSN)

Objectifs

Les recherches a mener en laboratoires sou-
terrains ont pour principaux objectifs :

~ d'acquérir les données détaillées néces-
saires au développement par I'ANDRA d’un
concept de stockage puis d'un projet d'éven-
tuel dépot souterrain de déchets radioactifs ;
- de préciser la connaissance des phéno-
menes et des paramétres importants pour la
sireté d'un tel dépét.

Le concept de stockage doit en effet s’adap-
ter aux spécificités du site, notamment aux
dimensions du massif rocheux retenu et aux
propriétés de la roche héte et des formations
géologiques environnantes. Les données a
recueillir doivent aussi permettre de définir
les risques a considérer durant la période
d’exploitation d’un éventuel dépét (risques
miniers, y compris risques de venues d’eau)
ainsi que le degré de réversibilité. La plupart
des pays concernés fondent la siireté d’un
dépbt aprés sa fermeture sur I'existence de
trois barriéres dont les réles sont rappelés
dans le tableau in fine. La barriére naturelle
que constituent les formations géologiques
du site joue un réle essentiel & long terme.
C'est pourquoi les sites retenus pour un stoc-
kage devront présenter une bonne stabilité.
La barriere naturelle doit en outre limiter le
risque radiologique en cas de défaillances
des barriéres technologiques. Les recherches
amener dans les laboratoires souterrains doi-
vent par conséquent produire les bases de
connaissances nécessaires pour s'assurer
qu’'au sein d'un concept multi-barriéres la
barriere naturelle est capable de remplir les
réles précités.

Thémes de recherche importants
pour la sGreté

Des recommandations concernant les
recherches a effectuer dans un laboratoire
souterrain ont été formulées dans la régle
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fondamentale de streté I1l.2.f publiée en
1991 par I'Autorité de sGreté. Si ces recom-
mandations restent aujourd’hui valables,
I'évolution des idées sur les roles respectifs
des barrieres ainsi que les travaux menés par
I'IPSN sur le fonctionnement de la barriére
géologique (exercice européen EVEREST,
expeériences dans le tunnel de TOURNEMIRE)
permettent de les éclairer et de les hiérar-
chiser.

Ainsi, les questions suivantes, regroupées
selon les theémes « Géochimie », « Migra-
tion » et « Stabilité », apparaissent & I'IPSN
particulierement importantes pour la sdreté
et devoir faire I'objet d'un effort particulier
d’investigation dans les laboratoires sou-
terrains.

Géochimie

La faible solubilité dans les eaux souterraines
alcalines et réductrices des espéces chimiques
contenant des actinides ou certains produits
de fission limite considérablement leurs taux
de relachement effectif dans le systéeme
hydrogéologique. A I'inverse, des produits
solubles comme les composés d'iode ou de
césium sont facilement relachés et peuvent
étre essentiels dans I'appréciation du risque
radiologique.

Les recherches doivent donc fournir les carac-
téristiques des eaux souterraines vierges, puis
perturbées par un stockage, nécessaires pour
déterminer quelles espéces chimiques peu-
vent transporter la radioactivité et quelles
sont leurs solubilités. L'influence du stockage,
dans la formation éventuelle de complexes
capables d’entrainer sur de grandes distances
des radionucléides normalement insolubles,
doit notamment pouvoir &tre appréciée.

L'adsorption par la phase solide de la roche
des especes radioactives véhiculées par les
eaux souterraines se traduit par un retard
supplémentaire favorable & la décroissance










Les études sur le stockage

en formation géologique profonde
par les laboratoires souterrains

de recherche

Par Yves Kaluzny, directeur général - ANDRA

La loi du 30 décembre 1991 a donné a
I'ANDRA la mission d'étudier I'aptitude des
couches géologiques profondes au stockage
des déchets radioactifs de haute activité ou a
vie longue. Cette loi a également fixé le
cadre de ces études, c'est-a-dire I'expérimen-
tation en laboratoire souterrain, objet
d'études et de recherches a I'exclusion de
tout stockage prototype de déchets.

Le phasage et les grands objectifs

L'objectif fondamental des études en cours
est de concevoir un stockage géologique
profond sGr a long terme vis-a-vis de I'nom-
me et de son environnement. Les principes
qui doivent permettre de respecter cet objec-
tif ont été explicités dans la Regle fonda-
mentale de slreté RFS Il.2.f. Cette regle fixe
également les grandes lignes du programme
d'investigations a mener sur les différentes
barriéres de confinement.

Elaborer un concept de stockage consiste a
définir et a spécifier les performances des dif-
férents éléments constitutifs des barriéres de
confinement. Les performances devront pou-
voir étre garanties pour toutes les phases de
fa vie d'un stockage, depuis sa construction
et son exploitation, jusqu’au tres long terme,
a I'échelle de centaines de milliers d'années.
Les performances ayant été spécifiées, il faut
alors concevoir techniquement les compo-
sants physiques des barriéres et les dimen-
sionner. A cet égard, la notion de barriére
naturelle que constitue le milieu géologique
demande a étre précisée.

Elaborer un concept de barriére géologique,
c’'est définir concrétement comment le milieu
naturel sera utilisé pour constituer une bar-
riere de confinement. Ceci nécessite :
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— de s'assurer des propriétés de confinement
des formations géologiques visées ;

— d’étudier comment I'architecture du stoc-
kage, c'est-a-dire 'agencement des cavités
souterraines, peut étre développée en cohé-
rence avec ce qui est attendu de la barriére
géologique;

- d'étudier comment I'effet des perturba-
tions inévitables, comme I'existence de puits
entre la surface et le fond, peut étre limité,
par exemple grace au scellement de ces exca-
vations.

La démarche engagée par I’ANDRA procéde
par étapes successives :

—I'étude préliminaire de faisabilité permet
d’effectuer les premiers choix de concept de
stockage pour fin 1996. lls s'alimentent
notamment des résultats de la reconnaissan-
ce réalisée depuis la surface sur le milieu géo-
logique ; ces choix de concept seront confir-
més en 1997 sur la base d’'études de streté,
en particulier par I'examen des interfaces
entre les éléments constitutifs du concept;

- 'élaboration du concept (1998-2001)
consiste a définir techniquement les systémes
ouvragés ainsi que la méthode et les essais
permettant de les qualifier. Egalement pen-
dant cette période, se poursuivent les études
relatives a la caractérisation du colis et du
milieu géologique. La construction des labo-
ratoires de recherche souterrains se réalise
ainsi gu'une reconnaissance complémentaire
du milieu géologique a partir de la surface ;
— la qualification (2001-2006) consiste & véri-
fier la performance et la robustesse des bar-
riéres qui ont été définies, la constructibilité
et l'exploitabilité des installations et les
niveaux de réversibilité. Les laboratoires sou-
terrains sont alors un instrument essentiel
pour la compréhension du milieu géologique
dans sa globalité.






L'ensemble permet de produire le dossier de
synthese contenant la description du ou des
concepts de stockage qualifiés. Ce dossier
sera la base de I'évaluation que doit réaliser
en 2006 la Commission nationale d'évalua-
tion.

Le moteur du processus se trouve dans les
évaluations de streté effectuées périodique-
ment qui assurent la cohérence des choix
effectués a tous les stades de la conception.

Implantation des laboratoires
souterrains

Etudier uniquement au plan générique un
concept de stockage en formation géolo-
gique profonde n'a qu'un intérét extréme-
ment limité, notamment aux exercices de cal-
cul internationaux. Pour étre crédible, il faut
batir les concepts sur la base de sites réels
parfaitement qualifiés.

La loi du 30 décembre 1991 a donné, de par
les garanties qui y figurent, le cadre nécessai-
re a I'implantation de laboratoires souter-
rains. La mission de médiation effectuée en
1993 par C. Bataille a permis de susciter les
candidatures des départements du Gard, de
la Haute-Marne, de la Meuse et de la Vienne.

De 1994 a 1996, I'ANDRA a effectué une
reconnaissance géologique qui a permis de
s'assurer du caractére favorable au regard
des criteres fixés dans la RFS et de proposer
I'implantation de laboratoires de recherche
souterrains.

Les encadrés ci-contre présentent les princi-
pales caractéristiques des sites proposés par
I’ANDRA.

Le 13 mai 1996, le Gouvernement a autorisé
I’ANDRA a engager les procédures d’autorisa-
tion des laboratoires souterrains. Ces dossiers
présentent la synthése des connaissances
acquises sur les sites, la description des labo-
ratoires souterrains et le programme d’expé-
rimentation proposé pour la qualification du
site et I'élaboration des concepts de
stockage.

Si les procédures aboutissent favorablement,
en particulier les enquétes publiques et les
consultations des collectivités territoriales, la
construction des laboratoires sera engagée
en 1998 et les expérimentations pourront
débuter en 2000-2001.
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res souterrains.

Les expérimentations
en laboratoires souterrains

L'objet principal des recherches en laboratoi-
re souterrain est clairement d'établir les
propriétés de confinement de la barriére
géologique et leur variabilité.

Dans le granite, cela implique d’observer,
comprendre, décrire et modéliser les écoule-
ments et le transport des radionucléides en
milieu fissuré aux différentes échelles.

Dans l'argile, milieu poreux globalement
continu, l'étude porte également sur la
migration en discriminant les mécanismes de
convection, diffusion et rétention.

Un autre objectif est d'adapter un concept
de stockage au site, ce qui nécessite de
connaftre également le détail des propriétés
mécaniques de la formation géologique.

Il s’agit la de concevoir des cavités, de choisir
des barriéres ouvragées et d'assurer la mise
en place et le retrait des colis. Les interactions
entre colis, barriere ouvragée et barriére
géologique localement perturbée (produits
de corrosion, effets thermiques, effets des
rayonnements...) contrdleront le relache-
ment des radionucléides dans l'environ-
nement.

Enfin, puisque la barriere géologique sera
fatalement traversée par des ouvrages d’ac-
ces et de reconnaissance, il convient de mon-
trer I'aptitude a sceller ces ouvrages.

Déclinons pour I'objectif principal d'étude du
confinement géologique I'orientation géné-
rale du programme expérimental.

Pour le granite, le theme des écoulements et
du transport est abordé dés le creusement du
premier puits en Vienne.

En effet, un faisceau de sondages forés
autour de I'emplacement du puits reconnait
la position et l'orientation des fractures
conductrices. Il fournit un état initial hydro-
logique, complété par des prélévements per-
mettant de mieux appréhender la géochi-
mie. Des tests de pompage entre ces
sondages et le suivi du drainage lié au fonca-
ge du puits renseignent sur les propriétés des
fractures et leur connectivité. Un modéle
hydrogéologique est ainsi constitué a I'échel-
le pluri-hectométrique.

L'ensemble des galeries et forages dévelop-
pés au fond permet ensuite une cartographie
de I'ensemble des fractures conductrices et



leur classification en familles. C'est a ce stade
que l'acces a la troisiéme dimension permet
d’obtenir une vision d’ensemble de la géolo-
gique du site. Le modéle hydrogéologique
s'enrichit alors.

Parallelement, les moyens géophysiques de
reconnaissance des fractures a distance sont
étalonnés dans la perspective d’'établir une
méthode de qualification des volumes de
roche susceptibles d'accueillir des cavités de
stockage.

Pour largile, le théme de la migration déja
abordé en «laboratoire de surface » sur
échantillons est étudié localement en souter-
rain avec pour but I'extension de la connais-
sance a I'ensemble de la formation sédimen-
taire.

Les mesures in situ comportent des tests de
perméabilité et de migration complétés par
des prélevements et analyses chimiques et
isotopiques de I'eau interstitielle pour éva-
luer la mobilité des eaux.

Ayant en commun l'objectif et les méthodes,
les programmes détaillés de reconnaissance
du Gard et de I'Est sont cependant adaptés
en fonction de la morphologie de chaque
formation.

Pour étre capable de mener ces programmes
expérimentaux dans un laps de temps déter-
miné, une préparation minutieuse s'impose.
Les besoins en recherche et développement
en souterrain étant identifiés, c'est essentiel-
lement la coopération internationale qui
fournit a I’ANDRA le cadre de sa préparation.

Ainsi, dans le granite, la préparation des
expériences est menée dans le Hard Rock
Laboratory (HRL) d'Aspd en Suéde, le Grimsel
en Suisse et I'URL canadien.

Les domaines étudiés sont :
- pour la barriére géologique :
e les écoulements et le transport en milieu
fracturé :
- a I'échelle du site avec I'observation et la
modélisation de la perturbation hydrau-
liqgue due au foncage,
- a l'échelle hectométrique de réseaux fis-
suraux, :
- a I'échelle de la fracture isolée ;
* les moyens de reconnaissance et de qualifi-
cation d'un volume (la géophysique, outil
non intrusif de localisation des structures
conductrices) ;
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— pour les accés :
e les effets des creusements sur la roche,

¢ les méthodes de scellement de forages et
de galeries.

Pour I'argile, |a préparation est menée dans
deux installations : le laboratoire de Mol en
Belgique et le tunnel du Mont Terri en Sulisse
qui traverse une argile raide, plus proche des
matériaux de I'Est et du Gard. Elle porte sur
les themes suivants :

— pour la barriére géologique :

e le transport en formations argileuses (réle
de la convection, de la diffusion et de la
rétention) : tests de perméabilité, de migra-
tion, analyses de la chimie de I'eau;

e |a variabilité des propriétés du transport et
en particulier I'influence des discontinuités.
La maitrise de ces thémes nécessite le déve-
loppement de méthodes et de capteurs spé-
cifiques aux argiles raides ;

— pour les acces :

e |'effet des creusements sur le massif argi-
leux en fonction du souténement ;

¢ la technologie du scellement et |'évaluation
de ses performances.

Les « points durs » de la mise en ceuvre des
programmes sont mis en évidence. A titre
d’exemple :

—pour I'argile : la mesure des contraintes in
situ, les prélevements de fluides ou la mesu-
re de la pression interstitielle dans des condi-
tions de faible teneur en eau, ou le besoin de
développement de modeéles géomécani-
ques ;

- pour le granite, la difficulté de relier le
modeéle géologique a I'hydrogéologie, les
difficultés dans les interprétations de tests
hydrologiques et de tracage faisant interve-
nir les changements d'échelle et les
recherches sur la morphologie des fractures
conductrices. D'un point de vue instrumen-
tal, le développement d’outils géophysiques
adaptés.

Enfin, I'expérimentation en souterrain fait
déja partie des métiers de I'’ANDRA. La simul-
tanéité du démarrage sur plusieurs sites
constituera une charge importante. La plu-
part des expériences a réaliser en laboratoire
souterrain pour résoudre des problémes nou-
veaux feront appel a des méthodes singu-
lieres et a des technologies spécifiques.






L'Instance Locale de concertation
et d’'information de la Haute-Marne

Par Kamel Khrissate, préfet de la Haute-Marne
Président de I'Instance locale de concertation et d’'information

de la Haute-Marne

L'Instance locale de concertation et d'infor-
mation est chargée de s'informer et d’infor-
mer sur les différents aspects du projet de
laboratoire souterrain ainsi que, de maniére
plus large, sur toute question concernant la
gestion des déchets radioactifs.

La constitution de cette structure, dont la
présidence m'est confiée, s'inspire des recom-
mandations du rapport de médiation de
M. Christian Bataille concernant le besoin
d’information au niveau local.

Elle a été créée le 27 juin 1994 et est compo-
sée de 63 membres, répartis de facon aussi
paritaire que possible en 4 colléges représen-
tant I'Etat, les élus, les socio-professionnels
(Chambres consulaires, syndicats) et les asso-
ciations.

Ses activités sont programmées par un
Bureau qui rend compte de ses décisions et
fait part de ses propositions & I'Assemblée
générale.

15 conférences

Depuis sa création, I'Instance locale a organi-
sé 15 conférences au cours desquelles 21
experts d'opinions différentes ont pu étre
entendus et questionnés sur les thémes rete-
nus par I'Assemblée générale. )
Ce cycle de conférences est I'occasion d’abor-
der des sujets variés (géologie, physique
nucléaire, santé, recherche, aspects juri-
diques...) qui offrent une vue globale et mul-
tidisciplinaire sur la production et la gestion
des déchets radioactifs.

Contrairement aux Commissions locales d'in-
formation chargées de suivre telle ou telle
installation nucléaire, I'Instance locale haut-
marnaise se consacre plus généralement a
I'aval du cycle nucléaire, aux recherches sur la
gestion des déchets radioactifs dans toute
leur diversité.

Des conférenciers d'horizons trés différents
animent ces réunions : Etat, CNRS, université,
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CEA, Commission de recherche et d'informa-
tion indépendante sur la radioactivité (CRII-
RAD), Groupement des scientifiques indépen-
dants pour [linformation sur |énergie
nucléaire (GSIEN), Bureau de recherches géo-
logiques et miniéres, Commission nationale
d'évaluation, ANDRA, élus de sites ayant des
installations nucléaires.

Chacune de ces conférences est |'occasion
d’échanges de questions-réponses entre les
participants et les conférenciers.

La Commission nationale d’évaluation

Parallélement a ces conférences, I'Instance
locale a rencontré a deux reprises la
Commission nationale d‘évaluation relative
aux recherches sur la gestion des déchets
radioactifs. Ces rencontres sont probable-
ment les actions d’information les plus
appreéciables, la qualité du travail scientifique
et I'indépendance de la Commission nationa-
le d’évaluation étant largement reconnues.

9 visites

Par ailleurs, 9 visites ont été organisées au
cours de ces deux années :

- laboratoire souterrain de Mol en Belgique ;
- forage carotté de Cirfontaines en Ornois ;
—service de médecine nucléaire du Centre
Hospitalier de Chaumont ;

— centre de Stockage de I'Aube ;

- laboratoire Souterrain de Grimsel
Suisse ;

- centre de retraitement de la Hague ;
- forage destructif de Cirfontaines en
Ornois;

— centre Valrho de Marcoule ;

- CEA Saclay;

Ces visites se sont avérées trés instructives de
['avis unanime des participants.

en












Le site de la Vienne :
organisation de la concertation
et diffusion de l'information

Par Yves Mansillon, préfet de la région Poitou-Charentes,

préfet de la Vienne

Président de la Commission d'information sur le projet de laboratoire

souterrain dans le Sud-Vienne

Le 13 mai 1996, le gouvernement, par la voix
de M. Franck Borotra, ministre de I'Industrie,
a communiqué la liste des sites retenus pour
I'ouverture des procédures d'enquétes admi-
nistratives préalables a une éventuelle
implantation d'un laboratoire d’étude et de
stockage des déchets a haute activité et a vie
longue.

Au nombre des sites retenus figure le site de
la Chapelle-Baton, localisé en Sud-Vienne
dans le canton de Charroux. Ce site est le seul
site granitique par opposition aux deux
autres sites qui sont situés en milieu argileux.

La concertation préalable au choix des sites,
menée sous les auspices du député Christian
Bataille, avait fait passer le nombre de sites
pressentis de 28 en 1987 a 4 au début de
1994, dont le site de La Chapelle-Baton.

M. Bataille s'est déplacé a Poitiers, le 30 no-
vembre 1993, pour rencontrer les élus, les
responsables syndicaux et les responsables
socio-professionnels de la Vienhe.

Le député a noté a cette occasion :

« Dans leur trés grande majorité, les élus de
la Vienne ont déclaré vouloir adopter une
attitude responsable vis-a-vis d'un probleme
dont la solution reléve, ont-ils estimé, du
devoir national. lls ont souligné le caractére
indispensable de la phase de recherches qui,
seule, permettra de prendre une décision en
toute connaissance de cause. La plupart des
élus auditionnés ont estimé impossible de
refuser, d'une part, un processus fondé sur
une démarche scientifique et dont les garan-
ties, notamment en matiére de transparence
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et de contrdéle, sont clairement définies par la
loi et, d’autre part, I'occasion d’enrayer le
déclin économique du sud du dépar-
tement ».

Le département, par un vceu unanime du
conseil général pris sur la proposition de son
président, M. Monory, a posé sa candidature
le 6 décembre 1993 et, dans le méme temps,
a souhaité qu'une commission d'information
soit créée sans attendre la décision du gou-
vernement sur le choix des sites retenus.

L'instance locale d'information a été mise en
place a mon initiative par un arrété constitu-
tif en date du 15 mars 1994,

Linstance regroupe des représentants de
I'Etat, des élus, des délégués des associations
et syndicats, des delégués des organismes
consulaires, des experts, des représentants de
I’ANDRA, soit au total 38 membres.

J'ai voulu constituer une commission la plus
représentative possible mais qui puisse fonc-
tionner de maniére souple et efficace. Le but
poursuivi est d'assurer la parfaite informa-
tion des membres et de la population concer-
née. A ce titre, il a été préféré une commis-
sion limitée en nombre de participants : le
dialogue permanent exclut les réunions du
type grand-messe.

C'est dans le méme esprit qu’a été assurée la
représentation géographique, a savoir celle
des deux cantons de Charroux et Civray, soit
au total une zone rassemblant 14 000 habi-
tants, étendue a certaines collectivités de
Charente, proches de la zone d'études. A ce
titre la commission a été élargie aux repré-












Dossier

Seules quelques expériences importantes
seront exposées ci-dessous.

L'expérience « mine-by test »

Un programme de recherche géotechnique,
I'expérience MINE-BY TEST, a été concu afin
de quantifier I'ordre de grandeur de la per-
turbation causée par l'excavation du « Test
Drift » et pour permettre le suivi a long
terme de la réponse de la structure souter-
raine et de |'argile environnante.

Un des éléments clés était I'enregistrement
des déformations du sol a différentes dis-
tances du front de la galerie avancant pro-
gressivement. Cela nécessitait que I'on instal-
le des appareils de mesures, a partir du puits
d’'acces et avant I'excavation, qui soient
capables de suivre avec précision des défor-
mations du sol de 5 a 10 cm.

Une autre mesure essentielle était le suivi des
variations de pression d’eau interstitielle. Un
nid piézométrique fut installé dans l'argile
quelques meétres en dessous de la galerie. Les
pressions d'eau interstitielles décrurent trés
rapidement durant le processus d'excava-
tion, indiquant qu'une zone d'un rayon de
plusieurs métres autour de la galerie avait
été significativement perturbée.

Le soutenement de la galerie est constitué
d’anneaux non boulonnés composés chacun
de 64 claveaux séparés par des planchettes
en bois. Le diamétre de creusement théo-
rique (4,7 m) était Iégérement supérieur, par-
ticulierement a la partie supérieure ol un
surcreusement de 15 a 30 cm fut nécessaire
pour fermer I'anneau. Sept anneaux du sou-
ténement furent instrumentés avec des cel-
lules de charge et de contrainte totale, ainsi
que des plots de convergence. Une série de
contraintes radiales purent étre déduites de
ces mesures, donnant une contrainte mesu-
rée maximale de 2,2 Mpa, ce qui équivaut
environ a la moitié de la pression totale litho-
statique & cette profondeur. Durant les trois
mois qui avaient suivi la pose du souténe-
ment, la convergence diamétrale a atteint
0,6 a 0,8 %. Une augmentation réguliére de
la convergence a été mesurée par la suite.

Pendant les travaux de construction, un
extensométre multipoints fut installé et scel-
Ié dans un sondage foré radialement vers le
bas, afin d'évaluer les déplacements a long
terme dans l'argile prés de la galerie.

Déchets radioactifs : les laboratoires
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uterrains de recherche

Installation de piézomeétres
et détermination de la conductivité
hydraulique in situ

La plupart du travail « in situ » concernant la
migration des radionucléides dans I'argile de
Boom référe a la construction et a l'installa-
tion d'un systétme de piézomeétres. Leur
conception fut progressivement améliorée
au cours de ces cing derniéres années.

Différents types de piézomeétres ont été ins-
tallés, dont le mono-écran, le multi-écrans,
I'écran long cylindrique, I'écran plan et des
noyaux d'argile en contact avec la formation.
Le nombre total de piézométres installés jus-
qu'a présent dépasse la centaine.

Le taux d'écoulement de I'eau s'infiltrant a
travers les filtres en acier inoxydable est
déterminé en pesant la quantité d'eau col-
lectée sur une période de plusieurs jours ou
semaines suivant la taille du filtre. La diffé-
rence d'aire surfacique entre le plus grand et
le plus petit filtre est d’environ quatre ordres
de grandeurs (d'a peu prés 1 cm2a 1m?2).

En appliquant la formule appropriée, la
conductivité hydraulique de la formation au
voisinage des piézometres a été estimée &
une valeur moyenne de 3,6 x 10-12 mps.

Expériences de migration
a une dimension

La figure 2 donne une vue d’ensemble de
I'expérience de migration in situ.

Des noyaux d'argile furent extraits du front
d'argile durant les travaux d’excavation. On
doit prendre grand soin de préserver l'argile
dans son état naturel jusqu'a son replace-
ment dans un sondage. L'étiquetage par
radiotraceurs (europium, strontium ou
césium) est effectué dans une boite a gants
en atmosphere inerte. Une source radioacti-
ve est placée en sandwich entre des noyaux
d'argile et placée dans un porte-foret en
acier inoxydable. Le porte-foret en acier
inoxydable est transféré en conteneur de la
boite a gants a I'installation souterraine et
placé dans un sondage fraichement foré
dans la formation argileuse. L'espace étroit
entre le porte-foret et la paroi du forage se
referme par convergence naturelle de
I'argile.






La situation au Canada

Par Cait Maloney, directrice de la division des déchets
et des incidences au sein de la Commission de contréle de I'énergie

atomique (CCEA)

Le régime de permis de la CCEA

La CCEA réglemente les activités nucléaires
par I'entremise d'un régime de permis com-
prenant plusieurs étapes et d’un programme
d'inspection. A chaque étape d’un projet, les
demandeurs ou titulaires de permis doivent
démontrer a la CCEA que les travailleurs, le
public et I'environnement seront protégés
contre les effets des rayonnements.

A toutes les étapes du processus d’autorisa-
tion, depuis le choix du site jusqu'a la ferme-
ture d'une installation nucléaire, les deman-
deurs doivent fournir des renseignements
détaillés montrant qu'ils ont la capacité de
respecter les normes requises de santé, de
sécurité et de protection de I'environnement.
Les normes de la CCEA sont fondées sur les
codes de pratique, les limites de doses, les
limites de rejets et autres garanties recon-
nues a l'échelle internationale.

Réglementer la gestion des déchets

Comme les autres activités nucléaires, la ges-
tion des déchets radioactifs est réglementée
par la CCEA. Elle contrdle rigoureusement la
manutention, le transport et le stockage de
tous les déchets radioactifs susceptibles de
nuire a la santé humaine ou a l’'environne-
ment. Elle réglementera également de facon
minutieuse leur évacuation ultime dans des
installations appropriées. Comme le combus-
tible nucléaire usé est le déchet radioactif* le
plus dangereux et celui dont la durée est la
plus longue, les gouvernements du Canada
et de I'Ontario ont décidé d'évaluer I'idée de
stocker le combustible usé de facon perma-
nente dans un dépot creusé a grande pro-
fondeur dans le Bouclier canadien. En 1978,
ils ont annoncé le Programme de gestion des
déchets de combustible nucléaire dans le

* Le Canada n'ayant pas choisi de faire retraiter son combustible
aprés usage, le combustible usé est considéré comme un déchet
(NDLR)

cadre duquel cette évaluation serait effec-
tuée. Energie atomique du Canada limitée
(EACL) a été nommée l'organisme directeur
chargé d'élaborer le concept et les technolo-
gies connexes requises pour le mettre en
ceuvre. EACL a commencé ses travaux en
1979.

Dix ans plus tard, le gouvernement fédéral a
nommé une commission d’évaluation envi-
ronnementale formée de sept personnes
chargées d'examiner la sGreté et I'acceptabi-
lité du concept de stockage permanent, ainsi
que ses incidences possibles sur les plans
social et économique et sur I'environnement.
Cette commission a fait appel a des scienti-
fiques canadiens pour effectuer une évalua-
tion technique de la recherche menée par
EACL. Des canadiens représentant une
gamme beaucoup plus large d’opinions
seront également invités a se prononcer sur
tous les aspects du concept, notamment ses
dimensions sociales, éthiques et écono-
miques, au cours d'une série d'audiences
publiques. La Commission d’évaluation envi-
ronnementale présentera ses recommanda-
tions au gouvernement fédéral.

Entre-temps, la CCEA examine avec soin les
importantes questions de s(reté et de sécuri-
té entourant le concept de stockage perma-
nent et elle a établi des critéres et des exi-
gences réglementaires en conséquence.
L'objectif de ces critéres et exigences, qui
sont comparables a ceux recommandés par
les organisations internationales et appliqués
par d'autres pays, est de protéger le public et
Fenvironnement contre tout effet radiolo-
gique inacceptable, dés maintenant et dans
I'avenir.

Au cours de la phase d’évaluation du
concept, la CCEA n'a pas pour role d'accorder
une autorisation ni un permis d'activité de
recherches, tel une étude au Laboratoire de
recherche souterrain (LRS) tenue par AECL.
Cependant, si le gouvernement estime que
ce concept est acceptable, la CCEA finalisera
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- les études réalisées par la CCEA ;

—les recommandations de la Commission
d’'évaluation environnementale ;

- les lignes directrices pour d'autres installa-
tions nucléaires.

Jusqu’'a ce jour, la CCEA a retenu les cing fac-
teurs techniques suivants pour assurer la
sGreté et la sécurité matérielle a long terme.
Ces facteurs devront étre respectés pendant
la phase de sélection d'un site :

- la roche d'accueil et le systéme géologique
doivent avoir pour effet combiné de retarder
la libération et le mouvement des matieres
radioactives ;

~ il faut qu'il soit peu probable que la roche
d'accueil soit exploitée comme ressource
naturelle. Une roche d’accueil renfermant
des richesses naturelles exploitables commer-
cialement, telles que de I'or, du pétrole, du
sel ou de la potasse, ou des matiéres d'im-
portance stratégique, pourrait étre convoi-
tée par des exploitants miniers dans I'avenir ;

—le site devrait se trouver dans une zone
géologique stable ;

—la roche d'accueil devrait avoir la capacité
de résister a des contraintes naturelles et a
celles résultant du dépot souterrain lui-
méme sans perdre sa capacité de retarder la
libération et le mouvement des matieres
radioactives ;

- les dimensions de la roche d’accueil doivent
permettre ['aménagement de l'installation
souterraine en profondeur et a bonne dis-
tance de toute intrusion humaine et de
risque d'érosion.

Il incombe a la CCEA de veiller a ce que tous
ces facteurs techniques soient pris en compte
et que les exigences relatives a la sGreté, a la
sécurité matérielle et a la protection de I'en-
vironnement a long terme soient respectées
pendant le processus de sélection d'un site.

Information du public

Lorsque les Gouvernements du Canada et de
I'Ontario ont annoncé le Programme de ges-
tion des déchets de combustible nucléaire, ils
ont décidé de le soumettre a un « examen
réglementaire et public approfondi». lls
étaient convaincus que la participation d'un
public informé et actif contribuerait a la mise
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au point d'un systéme de stockage perma-
nent qui soit sr et acceptable pour tous.

La décision prise par le Gouvernement d’en-
courager le public a participer au Programme
de gestion des déchets de combustible
nucléaire s’harmonise bien avec les principes
depuis longtemps adoptés par la CCEA vou-
lant que le processus de réglementation soit
ouvert a I'examen et aux observations du
public.

Documents de consultation publique

Fournir de l'information n’est qu'un des
moyens pris par la CCEA pour favoriser la par-
ticipation du public a son processus de régle-
mentation.

Pour favoriser une plus grande participation,
elle a lancé en 1981 un systéme de docu-
ments de consultation. En vertu de ce syste-
me, les projets de reglement, de critéres de
sreté et autres politiques de réglementation
sont soumis aux observations du public avant
d’étre finalisés. Toute personne qui commu-
nigue avec le Bureau d'information publique
de la CCEA et demande a étre inscrite sur la
liste d’envoi des documents de consultation
en recevra automatiquement des exem-
plaires a mesure qu'ils paraissent. La CCEA
accorde au moins 30 jours pour examiner les
projets de textes de réglementation et ren-
voyer une réponse écrite qui sera prise en
considération au cours de la révision du
texte.

Aprés le lancement du Programme de ges-
tion des déchets de combustible nucléaire, la
CCEA a publié quatre documents de consulta-
tion pertinents qui énoncaient ses criteres
généraux en matiere d’'évacuation des
déchets radioactifs. Au bout de la période de
consultation, chacun de ces documents a été
soigneusement révisé et a ensuite paru sous
forme de texte de réglementation.

Puisque aucune autorisation de construire
une réelle installation de stockage perma-
nent n’'était demandée, les documents ne
visaient qu'une installation générique (site
non spécifique) et ont servi a orienter EACL,
le concepteur du stockage permanent, et la
Commission d’évaluation environnementale
fédérale qui évalue le concept d'EACL.
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Conception du systéme britannique
d’élimination des déchets radioactifs

Par Patrick O’'Sullivan, responsable des relations avec I’Autorité

de stireté — NIREX

Le Gouvernement britannique a décidé de
recourir au stockage dans un dépét a grande
profondeur pour se débarrasser sans risques
des déchets moyennement radioactifs et de
certains déchets faiblement radioactifs pro-
duits depuis plus de 40 ans par les centrales
nucléaires, les applications médicales de
I'atome et de la défense, mais aussi par la
recherche et Vlindustrie. Cest United
Kingdom Nirex Limited (« Nirex ») qui a été
chargé de concevoir et de gérer les installa-
tions qui serviront a cette fin. En juillet 1991,
Nirex a annoncé, a la suite d’une importante
&tude de sélection, qu'il allait concentrer ses
investigations sur le site de Sellafield, en
Cumbria.

Nirex a mis au point un concept de stockage
géologique des déchets radioactifs compor-
tant plusieurs barrieres de confinement. A
cet effet, des cavernes vont étre creusées a
grande profondeur dans un environnement
géologique stable. Les déchets, conditionnés
dans du béton ou dans des fits d’acier,
seront déposés dans ces galeries qui seront
ensuite comblées avec un matériau a base de
ciment. Ce concept associe des barrieres
construites par I'homme et des barrieres
naturelles en vue de garantir a long terme le
niveau nécessaire d‘isolation et de confine-
ment des déchets. Il fait appel a un dispositif
technique robuste et simple, situé a une pro-
fondeur adéquate, dans une zone ou la cir-
culation d’eau est naturellement faible.

Conformément a la loi britannique sur les
substances radioactives, le stockage profond
des déchets est soumis a I'accord de |'autori-
1é compétente en matiere d’environnement.
La loi sur les installations nucléaires prévoit
d’autre part que la construction et I'exploita-
tion du stockage soient soumises a I'autorisa-
tion de la direction de I'Hygiene et de la
Sécurité,

Dans le projet de directive d'octobre 1995
des Environment Agencies, la principale exi-
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gence chiffrée imposée a un systeme d’élimi-
nation des déchets est la suivante :

« Aprés la fin du contréle de l'installation, le
risque radiologique évalué sur un membre
représentatif du groupe critique devrait
concorder avec un objectif de risque de 10-6
par an (c’est-a-dire 1 pour un million par
an) ».

Outre cet objectif de risque chiffré, le projet
de directive précise que tous les moyens
accessibles doivent étre utilisés pour que les
doses de radioactivité susceptibles d'affecter
le public d'une part, et le niveau de risque
pouvant toucher les populations futures
d’'autre part, soient aussi faibles que raison-
nablement possible, en tenant compte des
facteurs sociaux et économiques.

A partir de I'interprétation des exigences de
sécurité, et aux fins d'élaborer son concept
de stockage, Nirex a adopté une politique
dont le but est de garantir que les généra-
tions futures bénéficieront de la méme
radioprotection que la population actuelle. 1|
s'agit de créer un stockage qui, une fois
fermé, ne nécessitera ni contréle ni interven-
tion pour assurer la sécurité des générations
a venir.

Installation de caractérisation
des roches

L'étude scientifique détaillée des propriétés
géologiques et hydrogéologiques du site est
indispensable a la sélection du site adéquat

~ pour un stockage profond.

Depuis que Nirex s'est concentré sur
Sellafield, il a réalisé 27 forages de carottage
profonds en West Cumbria. Ces forages per-
mettent de continuer a effectuer des
mesures visant a I'‘obtention de données
exploitables, notamment en ce qui concerne
I'hydrogéologie du site. Les tests ont été sui-
vis d'une série d'études géologiques, géo-
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Laboratoire souterrain du Grimsel :
le point de vue de I'Autorité de sireté

suisse

Par Serge Prétre, directeur de la Division principale de la sécurité

des installations nucléaires, et

Auguste Zurkinden, chef de la section gestion des déchets

radioactifs, Suisse

Bases légales

En ce qui concerne les préparatifs en vue de
I'élimination des déchets hautement radioac-
tifs, la législation francaise est contraignante
et précise : au moins deux laboratoires sou-
terrains destinés a étudier le stockage final
devront étre aménagés dans des formations
géologiques possibles. Tel n'est pas le cas en
Suisse. La procédure d'autorisation, aux
termes de la législation nucléaire, pour un
dépot de stockage est celle applicable a
toute installation nucléaire. Pour un dépét
de stockage toutefois, le requérant devra au
préalable effectuer des sondages afin de ras-
sembler les données nécessaires a la démons-
tration de sGreté requise pour l'octroi de
J'autorisation. Nous appelons mesures prépa-
ratoires ces sondages faits en vue de 'amé-
nagement éventuel d'un dépot de stockage.
Certaines de ces mesures préparatoires, telles
que forages profonds, galeries, puits ou
cavernes, sont soumises a autorisation;
d'autres portant moins atteinte au sous-sol,
par exemple des recherches géophysiques ou
des forages piézométriques, doivent juste
faire l'objet d'une déclaration préalable.
L'aménagement d'un laboratoire souterrain
n'est pas explicitement requis et ne constitue
pas une phase particuliére. Il est cependant
trés probable qu'un tel laboratoire sera
construit sur chaque site devant accueillir un
dépot.

Motifs de lI'installation du laboratoire
Grimsel et buts poursuivis

La Suisse ne dispose pas encore de dépot de
stockage pour déchets radioactifs. Un dépot
pour le stockage de déchets de faible et
moyenne activité devrait étre réalisé en prio-
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rité. En ce qui concerne les déchets de haute
activité, il s'agit pour I'heure de compléter la
preuve de faisabilité du stockage final requi-
se par la loi; une réalisation éventuelle ne
serait entreprise qu'a long terme.

C'est la Cédra, la Société coopérative natio-
nale pour I'entreposage des déchets radioac-
tifs, le pendant suisse de I’Andra, qui est
chargée des préparatifs et de la mise en
ceuvre du stockage final.

La Cédra a reconnu trés tot I'importance de
laboratoires souterrains; elle a, par consé-
quent, participé au projet suédois Stripa.
Cela cependant ne suffisait pas aux besoins.
D’autre part, la possibilité d'installer un labo-
ratoire souterrain sur un site prévu pour
I'aménagement d'un dépdt, que se soit pour
déchets de faible et moyenne activité ou, a
fortiori, pour déchets de haute activité,
apparaissait lointaine. La Cédra décida donc
d’aménager un laboratoire dans un massif
granitique dans la région du Grimsel auquel
donnait accés une galerie menant a une cen-
trale hydroélectrique souterraine. |l était clai-
rement établi qu'il s'agissait uniquement
d’un laboratoire et qu’aucun déchet radioac-
tif n'y serait stocké.

Au vu de cette situation, le laboratoire sou-
terrain du Grimsel ne sert évidemment pas a
établir I'aptitude du site au stockage final de
déchets radioactifs. Les buts poursuivis sont
de tester des méthodes d'investigation de la
géosphére, de vérifier des prédictions obte-
nues par des simulations numériques et de
conduire diverses expériences relatives au
stockage final en conditions quasi réelles. Les
connaissances et I'expérience pratique ainsi
gagnées seront mises a profit lors de la carac-
térisation ultérieure d'autres sites, prévus eux
pour le stockage.






Nous avons préféré laisser jouer l'initiative de
la Cédra et de ses partenaires plutét que de
nous ingérer dans le développement des pro-
jets. Nous ne portons de ce fait aucune res-
ponsabilité, ni dans le choix des expériences,
ni dans la facon dont celles-ci ont été
menées. Nous nous tenons cependant régu-
lierement au courant des activités se dérou-
lant dans le laboratoire. Nous suivons de
prés, d'un point de vue scientifique, les expé-
riences auxquelles nous attachons une
importance particuliére, notamment les
essais de migration.

Laboratoire souterrain du Grimsel (LSG)

Essais de la phase IV (1994 - 1996)

BOS  Scellement de forages (Borehole Sealing)
cP Porosités ouvertes (Connected Porosities)

EDZ  Zone de décompression (Excavation Disturbed Zone)

EP Projet d'excavation (Excavation Project)

FEBEX Expérience en vraie grandeur sur les barridres techniques DHA VE

(Full scale Enginesred Barriers Experiment)

TOM  Tomographie sismigue

TPF  Ecoulement biphasique (Two-Phase Fiow)

ZPK  Ecoulement biphasique en réseaux diaclasés
{(Zweiphasenfluss in Kluftnetzwerken)

ZPM  Ecoulement biphasique dans la matrice rocheuse
(Zweiphasenfluss in der Gesteinsmatrix)

Conclusions

Les laboratoires souterrains destinés a |'étu-
de du stockage final de déchets radioactifs
sont encore peu nombreux de par le monde.
lls font parfois I'objet de ce que I'on pourrait
appeler un tourisme scientifique. Le labora-
toire du Grimsel est de ceux-13, le nombre de
visiteurs en témoigne. Cet aspect «touris-
tique » ne doit pas faire oublier I'utilité bien
réelle du laboratoire. Le point de vue des
autorités suisses de slireté a son sujet est trés
positif. Les connaissances acquises confortent
la confiance que l'on peut porter & la
démonstration de la streté d'un dépét de
stockage. L'expérience gagnée sera mise a
profit dans d'autres laboratoires, qui servi-
ront eux a la caractérisation d’un site.

KWO
_~

Champs d'essais

BK  Hydraulique d'un systdme de diaclases
(Bohrlochkranzversuch)

Ml Essai de migration

US  Slsmique souterraine (Untertageseismik)
Tests de ventilation

WT  Tests thermiques (Wérmetest)

KWO Forces Motrices d'Oberhasli AG
(Kraftwerke Oberhasli AG)

ZB  Zone centrale (Zentralbereich)

Le systéme de galeries du laboratoire souterrain du Grimsel mis en place en 1983 bifurque au
kilométre 1,020 de la galerie principale d’accés a la centrale Grimsel |l des Forces Motrices d’Oberhasli
AG et présente une longueur totale d’environ un kilométre (diamétre des galeries 3,5 m). Il se divise
en différentes galeries et champs d’essais oll les expériences sont réalisées. A I'automne 1995, le
laboratoire souterrain a été prolongé par une galerie de 70 métres de long, pour pouvoir accueillir
le projet FEBEX. Cette nouvelle galerie a été fraisée, comme les autres, au moyen d'un engin de
forage. Le diametre est beaucoup plus petit, puisqu’il n‘est que de 2,3 métres.
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Laboratoires,
cheval de Troie
du projet de stockage

Par Mycle Schneider, directeur
de WISE Paris

Un laboratoire est-il un « local aménagé pour
faire des expériences, des recherches, des pré-
parations scientifiques », comme le définit le
Petit Robert, ou s'agit-il d'un « terme chargé de
sens scientifique, synonyme de préparation
mentale & un centre d'enfouissement de
déchets radioactifs », comme linterpréte le
petit Lexique des opposants au projet de
I'ANDRA.

Le choix d'un site pour la construction d'un
laboratoire ne provoquerait guére la naissance
d'une opposition significative. Mais il ne s'agit
pas ici d'un simple local aménagé : le projet de
I’ANDRA est destiné tot ou tard a transformer
un laboratoire en site de stockage pour des
guantités importantes de déchets nucléaires
dits de moyenne et haute activité. Il s'agit d'un
projet industriel d'envergure considérable avec
des implications économiques extrémement
importantes a long terme.

Commencgons donc par appeler les choses par
leur nom. Afin d'identifier et d’aménager un
site approprié pour héberger des colis dont les
plus dangereux délivrent a un métre de distan-
ce une dose mortelle en une minute, il convient
de posséder une bonne connaissance des carac-
téristiques de ces déchets et de leur condition-
nement, de connaitre les volumes qu'il faudra
stocker, d’avoir défini le mode de manutention,
les systémes de stockage, d'avoir analysé les
caractéristiques surtout hydrologiques et géo-
logigues du site et évalué les scénarios d’intru-
sion. Le choix doit étre basé sur un catalogue de
critéres techniques, économiques et sociolo-
giques extrémement précis. En outre, on pour-
ra naturellement attendre de la démocratie
francaise que I'ensemble de cette évaluation se
fasse en toute transparence - pour reprendre le
terme qui a tant gagné le cceur des exploitants
nucléaires — donc en donnant a I'ensemble des
intéressés les moyens de s'informer, de sou-
mettre des dossiers a la contre-expertise et d'in-
fluencer le cours des événements.

Actuellement, il n‘en est rien.

Les caractéristiques des déchets

Les exploitants nucléaires produisent des
déchets radioactifs depuis 50 ans. En régle
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générale, en France, les déchets sont classés en
catégories A, B et C pour faiblement, moyen-
nement et hautement radioactifs. Et pourtant,
il n'y a aucun texte réglementaire qui définisse
précisément ces catégories. Ainsi, les déchets
classés moyennement radioactifs, par |'usage,
en France sont-ils considérés hautement radio-
actifs au Japon par exemple. Certains déchets
moyennement radioactifs — on prend une dose
létale a un metre de distance en une heure seu-
lement... = sont stockés en vrac depuis 30 ans
dans des conditions improvisées sur le site de
COGEMA a La Hague, et I'on n’en connait tou-
jours pas la technique de reprise et de condi-
tionnement. L'évolution de l'inventaire natio-
nal des déchets radioactifs effectué par
I"’ANDRA indique bien a quel point on manque
de connaissances précises sur les déchets a
gérer.

Le conditionnement des déchets

Le conditionnement des déchets qui devront
étre introduits dans le site de stockage est
aujourd’hui toujours incertain. L'Allemagne a
par exemple d'ores et déja décidé d'utiliser des
surconteneurs sur I'ensemble des déchets de
moyenne et haute activité sortant de l'usine de
La Hague. En France, rien n’est encore décidé.

Les volumes de déchets

L'évolution et I'éventail des chiffres avancés par
I'ANDRA est spectaculaire. Alors que la
Commission nationale d'évaluation (CNE) a rap-
porté en 1995 le chiffre de 116 400 tonnes de
déchets de moyenne et haute activité prévus a
I'norizon 2020, son rapport de 1996 établit une
fourchette allant entre 61 010 et 90 060 tonnes
(soit une «réduction » jusqu'a prés de 50 %
avec une fourchette d’incertitude de prés de
25 %). Le rapport précise en outre que les
volumes des combustibles non retraités - il est
désormais officiel que le dogme du tout retrai-
tement est mort - n’y figurent pas encore.

Le mode de manutention,
les systéemes de stockage

Il n'y a rien de précisé non plus pour l'instant
quant aux systtmes de manutention et de
stockage proprement dits. Ces données sont
pourtant significatives pour la détermination
des volumes de cavités recherchées.

Les caractéristiques du site

Il est évident que I'objectif méme de la création
d’'un laboratoire est la recherche de précisions
notamment sur les données hydrologiques et
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géologiques existantes. Néanmoins certaines
connaissances doivent étre obtenues par le
biais de programmes préalables de reconnais-
sance appropriés. On peut se demander, en par-
ticulier, si la stratégie de transformation poten-
tielle du laboratoire en site de stockage n’est
pas justement rendue impossible. Les études
entreprises par I'ANDRA n’ont pas été commu-
niguées au public. Dans le dernier rapport de la
CNE figure une fiche d’une page de description
sommaire des travaux effectués par site présé-
lectionné. Il est parfaitement impossible de se
prononcer sur la base de ces documents et au
vu des seuls commentaires de la CNE et du der-
nier « Rapport Bataille » sur I'avancement et
['état des connaissances réelles. La CNE, a toute-
fois d'ores et déja émis des réserves quant a
I‘aptitude des sites du Gard et de la Vienne.

Les objectifs de shreté

La seule base réglementaire de critéres et la
Reégle fondamentale de sGreté 1112f. Elle définit
un certain nombre de critéres qualitatifs. Elle
n'a fait I'objet d'aucun débat public et consti-
tue plutdét une orientation de base, certes
importante, que des critéres détaillés. Cette
situation laisse une grande liberté a I'exploi-
tant. Les critéres économiques ou sociaux ne
font pas partie de la RFS.

La transparence

La situation actuelle de manque d’accessibilité
des documents fondamentaux est parfaite-
ment inacceptable. WISE-Paris a fait a plusieurs
reprises |'expérience de refus catégoriques de
transmettre des données indispensables a une
analyse indépendante, tant de la part de
I'ANDRA (données sur I'inventaire de déchets et
rapport de sireté du Centre de stockage de la
Manche), que de la part de COGEMA (entre
autres spécifications techniques de déchets).
Dans tous les cas la CADA a confirmé le « secret
industriel et commercial » des documents.

Si les organismes nucléaires entendent mainte-
nir un minimum de crédibilité en matiere de
transparence, il est urgent de modifier cette
attitude. Ce n’est pas en attaquant en justice un
scientifique indépendant pour diffusion de
document interne, ce que vient de faire
I'ANDRA, que I'on efface I'information. La regle
devrait étre inversée : en principe tous les
études et documents touchant a la sécurité et la
santé des personnes devraient étre rendus
publics. 1l faudrait alors justifier la confidentia-
lité de tel ou tel document. La France pourrait
s'inspirer du systeme développé par I'actuel
Secrétaire d’Etat a I'Energie américain. Une ini-
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tiative parlementaire serait la bienvenue si
I'étanchéité du systéme nucléaire frangais s'ave-
re trop imperméable.

Tout le monde le pense tout bas : la procédure
actuelle d'enquéte publique en France est
d'une inefficacité notoire. Si elle n'est déja pas
appropriée pour la plupart des grands projets
industriels, elle est catastrophique quand il
s'agit de substances dont la demi-vie peut
dépasser les millions d’années. Aujourd’hui, la
procédure de sélection de site engagée est
certes plus habile que la méthode CRS des
années soixante-dix et quatre-vingts. Elle ne
saurait cependant cacher le fait qu'il s'agit
avant tout de faire passer le projet. Il parait
inadmissible que I’ANDRA, soutenue par l'en-
semble des acteurs du monde nucléaire, utilise
le laboratoire comme un cheval de Troie, dissi-
mulant a la population la surprise radioactive.

Le probleme de l'industrie nucléaire est évi-
dent. Elle a besoin d’une démonstration de la
faisabilité du stockage de déchets hautement
radioactifs afin d’engager le débat sur le rem-
placement des centrales a partir du début du
siecle « dans de bonnes conditions ». La popu-
lation frangaise a besoin de sauvegarder un
maximum de sécurité pour les générations
futures. Il n'y a d’autre pression dans le temps
que la stratégie nucléaire. Les déchets pourront
rester dans un stockage intermédiaire pour des
décennies encore. Il est temps d'étudier I'en-
semble des questions qui se posent ou ouvrant
les dossiers a la contre-expertise et en mettant
les moyens de les analyser.

¢ En Grande-Bretagne vient d‘avoir lieu la pre-
miére enquéte publique concernant le labora-
toire prévu sur le site de Sellafield. Le seul grou-
pe environnementaliste « Friends of the Earth »
y a présenté sept scientifiques de haut niveau,
accumulé des rapports et effectué des examens
contradictoires avec l'industriel. La procédure
dure des mois et les seuls Friends of the Earth y
ont laissé I'équivalent de plus d'un million de
francs. Cette somme dépasse sans aucun doute
le budget annuel de I'ensemble des initiatives
opposées au nucléaire en France.

¢ Au Canada, C'est le maitre d'ouvrage qui doit
débloquer les fonds pour la contre-expertise
qui sont attribués par I'Office d'évaluation
d’impact. Et si I'ANDRA réorientait les quelques
millions de francs qu’elle verse tous les ans dans
les cantons candidats pour les sites de labora-
toire a un fonds, par exemple, auprés de
|'Office parlementaire d'évaluation des choix
scientifiques et technologiques ? Ces moyens
pourraient alors servir a effectuer de véritables
expertises indépendantes.
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