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Les déchets radioactifs : Une 
bonne raison de s’opposer au 

nucléaire ?

Par Guy BRUNEL



Une conférence de Guy Brunel, ingénieur, retraité du 
Commissariat à l’Energie Atomique et aux Energies 
Alternatives, ancien directeur de la communication du CEA 
Cadarache, le vendredi 12 décembre 2025, au profit de 
l’AACLE, à l’amphithéâtre du Lycée-Hôtelier Aix-Marseille.

« Les déchets radioactifs, une bonne 
raison de s’opposer au nucléaire ? »

M. Guy BRUNEL



Guy Brunel est ingénieur retraité du CEA (Commissariat à l’Energie Atomique et 
aux Energies Alternatives), il a passé la moitié de sa carrière professionnelle dans 
des laboratoires de recherche et de développement dans le domaine de la 
gestion des déchets radioactifs et l’autre moitié respectivement comme directeur 
de la communication des centres CEA de Marcoule et de Cadarache.

« Les déchets radioactifs, une bonne 
raison de s’opposer au nucléaire ? »

M. Guy BRUNEL



Les activités nucléaires génèrent des déchets radioactifs, principalement  dans le 
cadre de la production d'électricité par les centrales nucléaires (déchets 
d’exploitation et de maintenance)  mais également dans les activités de 
l’ensemble du cycle nucléaire, dont le recyclage des combustibles usés.
Historiquement, l’industrie nucléaire fut une des premières à se préoccuper de 
l’avenir de ses déchets et à chercher des solutions pour leur gestion et leur 
stockage. Aujourd’hui, plusieurs filières de stockage définitif  sont déjà 
pleinement opérationnelles. D’autres, si les solutions sont connues,  font encore 
l’objet de recherches et de débats : une problématique nationale, prise en 
compte par les pouvoirs publics, et encadrée par la loi.
Dans ce contexte, on situera la stratégie française dans le domaine de la gestion 
des déchets radioactifs et abordera les questions suivantes : Qui sont-ils ? Quelle 
est leur quantité ? D’où viennent-ils ? Qu’en fait-on ? Où sont-ils ? Quel est leur 
impact sur l’environnement ? Dans quel cadre sont-ils gérés ? Quel sont les 
acteurs opérationnels et règlementaires qui interviennent dans la gestion des 
déchets radioactifs ?
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Plan
- Présentation de M. Guy BRUNEL
- Intervention de Guy BRUNEL
- Conclusion de l’intervenant
- Questions - réponses
- Conclusion générale  par le Gal Jean-Paul ANDREOLI
- Remerciements de l’organisateur 
- Annonce de la prochaine activité

                                     ***
- Compte rendu écrit: Pr. José d'ARRIGO

- Modérateur : Lcl Constantin LIANOS



Quelques généralités sur l’énergie nucléaire

guy.brunel@cea.fr
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Fission et fusion nucléaires
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L’énergie nucléaire

http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/


Combustible classique

 - Energie produite de l’ordre de :

  H2 + ½ O2            H2O       1,4 eV/atome H
  C     +     O2            CO2         4 EV/ atome de soit 
quelques « grains d’énergie »   (eV par atome brulé

Combustible nucléaire

 - Energie produite de l’ordre de :

U fissioné              2 « produits de fission »   +  200 Mev/atome lourd
soit quelques millions de « grains d ’énergie par atome fissionné

La spécificité du nucléaire : une énergie 
très concentrée
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Pour produire un GWe il faut …
( Consommation française annuelle 500 000 Gwe = 500 TWh)
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Le 20 décembre 1951, le Réacteur expérimental Eleveur CDE à Arco, Idaho, Etats-Unis : 
Pour la première fois de l'électricité - illuminant quatre ampoules - a été produite par 

l’énergie nucléaire

Production d'électricité par l'énergie nucléaire 
 Experimental Reactor Eleveur CDE-I, 20 Dec.1951, Arco, Idaho, Etats-Unis

Premier réacteur nucléaire !
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L’énergie nucléaire dans le monde
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La production électrique en France, en 2024
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Electricité : capacité installée fin 2024
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France : Production d’électricité par source
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France : Echanges transfortaliers, émissions de GES

Le 22 novembre à 12h15 : 
           Vague de froid !
       5°C à 12h15 à Arles 

- France : 49g de CO2 au KWh
- Espagne : 103 g/KWh
- Allemagne : 309 g/KWh
- Pologne : 736 g/KWh
Electricitymaps
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Evolution de la production d’électricité par source
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Une stratégie nationale peu claire pour une 
technologie a constante de temps élevée

3 ans 2 mois
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Les émissions de CO2 par source d’énergie
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Quels sont les acteurs du nucléaire en France ?
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Extraction du minerai et 
préparation du 

combustible

Production 
d’électricité

Recyclage 
des combustibles 

« usés »

Gestion des déchets

CONTROLE

=

+

Les acteurs du nucléaire français et leurs missions
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D’où viennent les déchets radioactifs ?
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D’où viennent les déchets radioactifs 
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Quelle différence entre une centrale nucléaire 
et une centrale au charbon ?
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Electricité 

Production de vapeur 

Réacteur nucléaire → Production de chaleur
Thermodynamique : 33% rendement

Réacteur nucléaire : comment ça marche ?
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Cœur d’un réacteur nucléaire à eau préssurisé ( REP )
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Assemblage et combustible  d’un réacteur REP

157 pour un 900 MWe
193 pour un 1300 MWe

Longueur de l’assemblage : 

       4058 mm pour un 900 Mwe
       4796 mm pour un 1300 MWe

Masse de l’assemblage : 

  670 Kg dont 460 Kg d’U pour un 900 Mwe
  765 Kg dont 538 Kg d’U pour un 1300 MWe
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Quels radioéléments sont produits par  la réaction nucléaire ?
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Masse des éléments chimiques constituant 
les produits de fission
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Déchet ?

5 % autres
(Produits de fission 
& actinides mineurs)

94 % d’uranium

1 % plutonium

Après 4 ans en réacteur

RECYCLAGE

DECHET

Recyclage/Déchets radioactifs
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Principe de gestion des déchets radioactifs
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Le tri des déchets radioactifs
se fait sur la période (demi-vie) 

et sur l’activité

Critères de gestion des déchets radioactifs 
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La décroissance, une propriété intéressante 
de la radioactivité !
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Activité pour une masse de 1g de radioélément
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La décroissance, une propriété intéressante de la radioactivité 
!
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Quelques ordres de grandeurs de radioactivité 
naturelle :

 Eau de mer : 10 Bq / litre (0,01 Bq/g)

 Corps humain : 120 Bq / kg ( ou 0,12 Bg/g)

 Pomme de terre : 150 Bq / kg  ( ou 0,15 B/g)

 Sol granitique : 8 000 Bq / kg  ( ou 8 Bq/g)

 Minerai d’uranium à 10 % : 17 millions de Bq / kg
       (ou 17000 Bq/g) 

Le becquerel : une désintégration par seconde 
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Face au risque, 

la redondance est de rigueur !
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Le principe du stockage des déchets radioactifs

http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/


Première barrière : le colis de déchets 
radioactifs
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C0 : 213l
CBF C1 : 660l

CBF C2 : 1180l CBF K : 4900l

CSD V : 175l
CSD C : 175l

Première barrière : le colis de déchets
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Filtre
( = 18 cm)

Mortier
d’immobilisation

(e = 20 + 7 cm) 

Enveloppe
durable

confinante
(e = 15 cm)

Protection 
biologique Pb

(e = 3,5 cm)

130 cm 

Exemple de déchet radioactif conditionné
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES  :
- Porosité
- Perméabilité à l ’eau
- Perméabilité au gaz
- Densité de l ’enrobé
- Retrait
- Température de changement d ’état
- Homogénéité du déchet enrobé ou bloqué
- Proportion d ’eau incorporée
- Exsudation d ’eau sous pression
- Solubilité dans l ’eau du matériau d ’enrobage
- Taux de remplissage

CARACTERISTIQUES 
MECANIQUES  :
- Résistance à la compression
- Résistance en traction par 
fendage
- Tenue sous charge
- Résistance aux chocs des colis

CARACTERISTIQUES LIEES AU POUVOIR DE 
CONFINEMENT  :
- Résistance à la lixiviation
- Dégazage

MAINTIEN DES 
CARACTERISTIQUES EN 
CONDITIONS 
D ’ALTERABILITE  :
- Stabilité aux variations de 
température
- Tenue aux rayonnements
- Comportement au feu des colis

Déchets ou produit manufacturé ? 

La   « Caractérisation » des colis de déchets conditionnés pour 
démontrer les qualités du colis de déchet conditionné avant leur 
acceptation en stockage
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La classification des déchets radioactifs
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Catégories de déchets radioactifs 
et filière de gestion associée 
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Le cycle du combustible nucléaire 
et ses déchets radioactifs
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« La défense est proportionnelle à l’attaque !  
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Qui sont ils ?
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Le combustible usé  33MWj/t, refroidissement 3 ans
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Produits de fission vitrifiés dans un conteneur 
en acier inox

Vitrified FP 
package
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« Coques et embouts » compactées dans 
un conteneur en acier inox

CSC – C

183l – 750 kg
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Colis de déchets « MAVL » 
et « HA » : même dimensions, même forme 
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• Canister : fiber concrete

• Volume : 1.180 m3
• Weight : < 4000 Kg

• Height : 1.5 m

• Diameter : 1.0 m 

• Activity limits
• Alpha : < O.63 TBq/t

• Beta : < 74 TBq/t
• Surfacic contamination : alpha< 

0.37 Bq/cm², beta< 3.7 Bq/cm²

Déchets conditionnés dans du ciment 
dans un conteneur en béton fibre
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Récapitulatif : les déchets ultimes 
du retraitement/recyclage
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Deuxième barrière : la barrière ouvragée
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Le stockage
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Quels exutoires pour les « colis » 
de déchets conditionnés 
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•Niveau d’activité : qq dizaines de Bq/g  ( corps humain 0.1 Bq/g, granite : 

3 Bq/g)

•  Conditionnés en caissons métalliques ou en big-bag

•  Centre CIRES l’ANDRA à Morvilliers

•  Ouverture le 14 août 2003

• Capacité 650 000 m3 

•fin 2023 :  469 000 m3

Opérationnel en 2004, reçoit annuellement environ 14-15 000 t

CIRES pour les déchets TFA
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CIRES pour les déchets TFA
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CSA pour les déchets FMA-VC 
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• ~ 90% du volume total des déchets radioactifs produits en 
France

• Compactés, conditionnés en fûts  ou caissons métalliques,

 Immobilisés par du béton

• Stockés par l ’ANDRA au centre de l’Aube en surface

• ouverture 1992

• capacité 1 000 000 m3 ( +500 000m3 centre de la 
Manche )

• surface 30 Ha

• surveillance après fermeture 300 ans

• livrés fin 2023 : 906 000 m3 / 15 000 m3 par an

CSA pour les déchets FMA-VC 
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CSA pour les déchets FMA-VC 
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CSA pour les déchets FMA-VC 
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CSA pour les déchets FMA-VC 
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CIGEO pour les déchets MA-VL et HA 
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Plus de trente ans de recherche !

http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/


www.monsieur-legionnaire.org

Les quantités cumulés de 
déchets radioactifs
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Production de déchets en France en un an: 

➢ non nucléaires = plus de 345 000 000 t déchets en 2022, dont:

• 240 000 000 t /an déchets minéraux non dangereux

•  94 000 000 t/an déchets non mineraux non dangereux

•  11 000 000 t/an déchets toxiques et dangereux
* France deuxième pays européen producteur de déchets derrière 
l’Allemagne (385 000 000t)

➢ nucléaires : production CUMULEE sur 60 ans d’activité nucléaire

• 1 850 000 m3 de déchets radioactifs dont 39 000 m3 de déchets 
de moyenne et de haute activité (4 550 m3)

•  9 000 000 m3 résidus miniers

• 17 200 t de déchets immergés entre 1967 et 1982

Les déchets NON radioactifs : quelles quantités ? 
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Les déchets radioactifs : quelles quantités ? Quelle localisation ? 

Volumes cumulés de 1956 jusqu’à 2024 !
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Répartition des volumes 
et de la radioactivité par catégorie
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Interrogation orale !!! 

- D’où viennent les déchets radioactifs les plus 

dangereux ?

- Quels sont les critères de tri des déchets radioactifs ?

- Combien de catégories ? Lesquelles ?

- Combien de lignes de défense ? Lesquelles ?

- La défense est proportionnelle à l’attaque. Un exemple?

- Où vont déjà et où vont aller les déchets radioactifs ?

- Ordre de grandeur des quantités cumulés depuis le 

début des centrales nucléaires en 1956 ?

- Quels sont les acteurs du nucléaire français ?
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Merci de votre attention
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Des questions ?

http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/
http://www.monsieur-legionnaire.org/


www.monsieur-legionnaire.org

- Questions – réponses

- Conclusion générale 
par le 

Général (air) Jean-Paul ANDREOLI
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- Remerciements de l’organisateur à : 
*M Guy BRUNEL qui devient ce jour  
membre d’honneur, 

* à M. SCALESSE et aux porte-drapeau.
* à tous les auditrices et auditeurs 
 
- Annonce de la prochaine activité
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Prochaines activités de l’AACLE et Confrérie de SALG

13 et 14 décembre : Visite à nos Séniors de 9 à 18 h 00.

Du 14 décembre 2025 au 6 janvier 2026 le siège de l’AACLE sera fermé

15 décembre : Le site de Monsieur Légionnaire en maintenance 

17 janvier 2026 après-midi : 

         14 à 17h 00 : Nettoyage et préparation de la crypte pour le 18 janvier

18 janvier 2026 :

                           à 8h00 : ouverture de la crypte (MEP pot par l’équipe de X. LAQUIEZE)

                          de 8 à 9h45 : préparation et récupération des écussons et écharpes.

                          10 h 00  : installation dans la basilique Sacré-Cœur, (lumignons statue SALG)

                          10 h 15  : formation de la procession sur parvis de Sacré-Cœur

                     10 h 29 : entrée en procession après les porte-drapeau.
                     11 h 30 : sortie en procession photo sur le parvis puis à la crypte. 

Vœux du Président et pot de l’amitié et dans la crypte «galettes des rois,
(champagne offerte par l’AACLE) et boissons sans alcool». Inscription payante
10,00€ par personne. 
Inscription auprès de la trésorière dès maintenant en espèces, chèque ou
virement (avant les 31 décembre 2025
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Merci de votre attention, 
Photo famille 

et mise en place 
pour le déjeuner de cohésion à 12h15

Finex à 14H45

Joyeux Noël, belles fêtes de fin 
d’année 2025 et 

belle année 2026
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