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

Une conference de Guy Brunel, ingénieur, retraité du
Commissariat a [I'Energie Atomigue et aux Energies
Alternatives, ancien directeur de la communication du CEA
Cadarache, le vendredi 12 decembre 2025, au profit de
'’AACLE, a 'amphithéatre du Lycée-Hotelier Aix-Marseille.
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« Les déchets radioactifs, une bonne
raison de s'opposer au nucléaire ? »

Guy Brunel est ingénieur retraité du CEA (Commissariat a 'Energie Atomique et
aux Energies Alternatives), il a passeé la moitié de sa carriere professionnelle dans
des laboratoires de recherche et de développement dans le domaine de la
gestion des déchets radioactifs et I'autre moitié respectivement comme directeur

de la communication des centres CEA de Marcoule et de Cadarache.
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Les activités nucléaires génerent 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
I’ensemble du cycle nucléaire, dont le recyclage des combustibles usés.
Historiqguement, I'industrie nucléaire fut une des premieres a se préoccuper de
I'avenir de ses déchets et a chercher des solutions pour leur gestion et leur
stockage. Aujourd’hui, plusieurs filieres de stockage définitif sont déja
pleinement opérationnelles. D’autres, si les solutions sont connues, font encore
I'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 francaise dans le domaine de la gestion
des déchets radioactifs et abordera les questions suivantes : Qui sont-ils ? Quelle
est leur quantité ? D’'ou viennent-ils ? Qu’en fait-on ? Ou sont-ils ? Quel est leur
impact sur I'environnement ? Dans quel cadre sont-ils gérés ? Quel sont les
acteurs opérationnels et reglementaires 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 parle Gal Jean-Paul ANDREOLI
- Remerciements de l'organisateur

- Annonce de la prochaine activité
% % %

- Compte rendu écrit: Pr. José d'ARRIGO
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- Modérateur : Lcl Constantin LIANOS
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Q Fission et fusion nucléaires
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ATOUTS :
‘ densité énergeétique

pas de CO2

cout peu dépendant du cout du combustible
Indépendance énergétique du pays a 50%
ressources : millénaire avec concepts avanceés

des matiéres dangereuses
sureté des réacteurs

risque de prolifération
les déchets nucléaires
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La spécificité du nucléaire : une énergie
treés concentrée
Combustible classique

- Energie produite de I'ordre de :

H2 + %2 02 H20 1,4 eV/atome H
C + 02 CO2 4 EV/ atome de SOIt
guelques « grains d’énergie » (eV par atome brulé

Combustible nucléaire

- Energie produite de 'ordre de :

U fissioné — 2 « produits de fission » + 200 Mev/atome lourd
soit quelques millions de « grains d ’énergie par atome fissionné
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’ Pour produire un GWe il faut ...

( Consommation frangaise annuelle 500 000 Gwe = 500 TWh)

CAZ = 18 milard do 1 e

30 méthaniers

M

15 a 45 pétroliers

PETROLE = 1 300 000 tonne

CHARBON => 2000 000 tonnes __

600 trains
URANIUM (REP) = 150 t d’U naturel bl
(25 t U enrichi a 4 %)

6 semi-remorques
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Premier réacteur nucléaire !

Le 20 décembre 1951, le Réacteur expérimental Eleveur CDE a Arco, ldaho, Etats-Unis :
Pour la premiere fois de |'électricité - illuminant quatre ampoules - a été produite par
I’énergie nucléaire
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Production d'électricité par I'énergie nucléaire
Experimental Reactor Eleveur CDE-I, 20 Dec.1951, Arco, Idaho, Etats-Unis
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’ L'énergie nucléaire dans le monde

NUCLEAR POWER STATUS 2021

IN OPERATION STATUS CHANGES
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’ La production électrique en France, en 2024

2. LA PRODUCTION

La production électrique retrouve des niveaux importants tout en atteignant un taux inédit
de décarbonation

Une production nucléaire qui a désormais retrouvé un niveau normal, apres la crise
La production hydraulique a atteint le niveau le plus élevé des dix dernieres années

Une année peu favorable pour I'éolien terrestre, avec un faible facteur de charge
et un développement des capacités qui ralentit

Deux nouveaux parcs éoliens en mer en service et une trajectoire de développement
qui se précise

La production solaire photovoltaique continue de progresser sous I'effet d’'un développement
record des capacités de production

Les écrétements de la production éolienne et solaire ont été plus importants en 2024
que dans le passé

La production thermique renouvelable et a partir de déchets est restée stable en 2024

La production d’électricité d’origine fossile a atteint un minimum plus vu depuis 1952
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’ Electricité : capacité installée fin 2024

o

Figure 2.3 : Parc de production d'électricité en France a fin 2024 et répartition par filiére

Muclaaire
614 GW, 0cw

I-I‘!-":I-'ﬁlllirih.,.:
25,7 GW | -00cw

Fioul
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Thermigue renouvelable
Ealien en mer et déchets

15GW 23 GW
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France : Production d'électricité par source

CHIFFRES CLES DE LA PRODUCTION
fie D’ELECTRICITE FRANCAISE EN 2024

Donneées provisoires — janvier 2025

536,5 TWh

Muckaire
IELT TWh/ ara =
=l T = LI e

Endien [lenesise o & el
BEE TYWE CRL7 a0 T
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@) France : Echanges transfortaliers, émissions de GES

- 101 TWh Le 22 novembre & 12h15 :
goTWR | ~ Vague de froid !
Sne 5°C a 12h15 a Arles

- France : 49g de CO2 au KW

- Pologne : 736 g/KWh

Electricitymaps
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Evolution de la production d'électricité par source

Figure 2.1 : Evolution de la production d'électricité par filitre, en France, entre 2019 et 2024, part de production décarbonée
et part renouvelable
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Une stratégie nationale peu claire pour une
technologie a constante de temps élevée

N

Economie Nucléaire : Emmanuel Macron annonce la

Emmanuel Macron annonce lafermeturede14  construction ce 14 réacteurs (dont 8 en option)

réacteurs nucléaires d'ici2035 v ; i

‘s . . PR . En déplacement & Belfort pour acter le rachat des activités
Le président de la République a présenté ce mardi les grandes nucléaires de General Electric par EDF, le chef de FEtat en a profité

orientations de 1a Programmation pluriannuelle de I'énergie B i

: > 3 tne posés en oplion). Un projet gigantesque pour linstant suspendu a
(PPE), une feuille de route pour les dix prochaines années. ngritnishin ot et i oo e e g T

- . ~3ans 2 mois défig 2 gls financiers et industriels. Explications,
I:I.I' ke 27 nimembne 201H S 15018 \ @ Wi 0 joar 0 11027220 0739
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Les émissions de CO2 par source d'énergie

CO,EMISSIONS BY ENERGY SOURCE
Hydro I 4
Tidal and wave I 8

Wind l 12

Nuclear B 16

Biomass . 18

Solar CSP . 22

R

wind + gas backup [ N I 325
Natural gas [ GGG 455

Lifecycle Greenhouse Gas Emissions (g CO:z equivalent/kWh)

SOURCE: Intergavernmental Panel on Climate Change.”
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’ Les acteurs du nucléaire frangais et leurs missions

Extraction du minerai et

préparation du CONTROLE

combustible

orano

\
Ja (U

4% Production
eDF d’électricité

\

orano

\

ANDRA Gestion des déchets

Syl St | N e
el

Recyclage
des combustibles
« USEs »
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D'ou viennent les déchets radioactifs

P REPARTITION PAR SECTEUR ECONOMIQUE DU VOLUME DE DECHETS (en équivalent conditionné)
DEJA STOCKES OU DESTINES A ETRE PRIS EN CHARGE PAR L'ANDRA A FIN 2023

Industrie non
glectronucléaire

Medical
0,5 %

R-EI:-E!'I:hE
26,4 % Electronucléaire

61,1%

Les pourcentages ont été calculés sur la base des chiffres exacts, puis arrondis.
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Quelle différence entre une centrale nucléaire
et une centrale au charbon ?

Centrale de Gardanne (13)
... au charbon
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’ Réacteur nucléaire : comment ¢ca marche ?

Production de vapeur

Electricité

Réacteur nucléaire = Production de chaleur
Thermodynamique : 33% rendement
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QCoeur' d'un réacteur nucléaire a eau préssurisé ( REP )
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’ Assemblage et combustible d'un réacteur REP

assemblage AFA 3G

157 pour un 900 MWe
193 pour un 1300 MWe

Longueur de I'assemblage :
4058 mm pour un 900 Mwe
4796 mm pour un 1300 MWe

Masse de 'assemblage :
670 Kg dont 460 Kg d’'U pour un 900 Mwe
765 Kg dont 538 Kg d'U pour un 1300 MWe

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025



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

O Quels radioéléments sont produits par la réaction nucléaire ?

+ Fission nucléaire :
Un neutron est absorbé par le noyau
d'235U qui se casse en deux, Par exemple 2°8U capture un

produisant deux éléments plus légers neutron, se transforme en **°U,

(produits de fission ), en émettant des qui se transforme en plutonium
neutrons. 239 par 2 desintégrations p

m
=) .""f
o @€

“+ Transmutation par capture

-
=t
& .

_ L | .

e ‘ | Produit du « Plutonium », et
il 5 quelques «actinides mineurss

Les « Produits de Fission » qui peuvent étre considéreés

constituent le principal dechet * 50it comme un dechet
ultime de la fission nucléaire. * SOIt comme une ressource
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Masse des éléments chimiques constituant
les produits de fission

Masse
Combustible de référence :

type REP, 33 GWj /t, refroidi pendant 3 ans
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Recyclage/Déchets radioactifs

Déchet ?

Apres 4 ans en réacteur

94 % d’uranium

1 % plutonium

5 % autres
(Produits de fission
& actinides mineurs) II DECHET
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Critéres de gestion des déchets radioactifs

Le trl des déchets radioactifs
se fait sur la période (demi-vie)
et sur I'activite
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La décroissance, une propriété intéressante
de la radioactivité !

E)URBE DE DECROISSANCE DE LA RADIOACTIVITE

A
1000 4

& Radioactivite

] “l—-—

4 Penode
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La décroissance, une propriété intéressante de la radioactivité
!

Activité pour une masse de 1g de radioélément

1,E+03

| i:zsm&ﬁsgo ans)

—————

a.)

b millions a.)

(4,5 milliards a.)

(années)
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’ Le becquerel : une désintégration par seconde

Quelques ordres de grandeurs de radioactivite
naturelle :

Eau de mer : 10 Bq/ litre (0,01 Bqg/q)

Corps humain : 120 Bq / kg (ou 0,12 Bg/g)
Pomme de terre : 150 Bg/ kg (ou 0,15 B/g)
Sol granitique : 8000 Bg / kg (ou 8 Bqg/qg)

Minerai d’uranium a 10 % : 17 millions de Bq / kg
(ou 17000 Bqg/q)

o &“
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O Le principe du stockage des déchets radioactifs

Le principe du stockage : une combinaison de trois
élements, adaptée selon le type de déechet

Le stockage permet d’isoler, durablement, les déchets de
I'environnement et de I’homme, en retardant la migration des
substances radioactives qu’ils contiennent.

1°™ barriére : le colis 2% barriére - 'ouvrage
A Iinterieur dugquel un materiau de de stockage

fi z de o
confinement enrobe les dechets L'ouvrage ainzi que les

COMPOsaNts ANNexes OUVIAGEs
(couverture, sceflement de
galenes...)

3¢ barriére :

I'environnement - , -
- - :

geolomque ‘“"“" P —— -“"

Une couche d’argile impermeable |« =1 , U RSl

est une barriere natureile. Selon < o . o ®

les besoins, elle ect combinee 2

un systeme de drainage cu non.

Pour lez stockages zouterrains,

elle entoure complétement les

cuvrages:
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Premiere barriere : le colis de déchets

CO0: 213l ‘ '
CBF C1 : 660l

LR e i~
._{ff'v' - SN . > =

CBF C2: 1180l CBE K : 4900|

@
4. Le conditionnement

Le conditionnement est l'opération gui consiste
a placer des déchets dans un contenant adapte
a leur niveau de radioactivité et a leur durée

de vie, et 4 les immaobiliser le cas echéant
avec un matériau de blocage ou d'enrocbage.

CSDV : 175|
CSD C: 175l
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O Exemple de déchet radioactif conditionné

Mortier
d’immobilisatior
(e=20+7cm)

Protection
biologique Pb
(e=3,5cm)

Enveloppe
durable
~_confinante

(e =15 cm)

130 cm
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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

CARACTERISTIQUES
MECANIQUES

- Résistance a la compression

- Résistance en traction par
fendage

- Tenue sous charge

- Résistance aux chocs des colis

CARACTERISTIQUES LIEES AU POUVOIR DE
CONFINEMENT

- Résistance a la lixiviation
- Dégazage

MAINTIEN DES
CARACTERISTIQUES EN
CONDITIONS

D 'ALTERABILITE

- Stabilité aux variations de
température

- Tenue aux rayonnements

- Comportement au feu des colis

> \‘
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Catégories de déchets radioactifs
et filiere de gestion associée

Période

P ~——___ radioactive®
Activita*® ——

Trés faible activité (TFA)
=100 Bgfg

Faible activité (FA)

entre quelgues centaines de Bg/fg
et un million de Bafg

Moyenne activité (MA)
de I'ordre d'un million & un milliard
de Bojg

Vie trés courte
(VTC)

(périoda < 100 jours)

VTC

Gestion
par décroissance
radicactive

Principalement vie courte

{période = 31 ans)

Principalement vie longue
(VL)

(période > 31 ans)

(VC)

TFA

Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

Stockape de surface

{centres de stockage de 'Aube

et de la Manche)

Modes de gestion
al'étude

Stockage géclogique profond
a l'étude
(projet Cigda)

Haute activité (HA)
de l'ordre de plusieurs milliards de Bgfg

Non applicable***

Stockage géologique profond a I'étude

(projet Cigéao)

* Periode radicactive des elements radioactifs [radionucleides) contenus dans les dechets.

** Niveau d'activite des dechets radioactifs.

*** || n'existe pas de VTC dont |a radioactivite est de 'ordre de plusieurs milliards de Bg/g.

Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie, mais étre géré dans une autre filiére de gestion du fait d'autres caractéristiques
(par exemple sa composition chimigue ou ses propriétés physigues).
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Le cycle du combustible nucléaire
et ses déchets radioactifs

FEINE

¢ DE FADRICATEG M
EMTREFORLISE
MATIERES OHE COMBLUFSTIBLE

fumanidm appaduril

LIGIE
UEAREUM EENRLIC ) SSEM ERT
EXTRAIT BE LA MIMNE . ¢

EMTREPDSAGE MATIERES

feombustiblos reds LI:(.I‘I',Q:’—.~

@ BLACTEUR

EMTREFOSAGE MATIERES A
o v 30 B wnads MG il s

"51:|NI:
CDrUE AL 1 =l
RETHRITEMMERT®

oo o -

U5 IKE DE
RETRAITEMEMNT

(1) Combustible & Base njm:r - Dachats da fonctionmament )
diuranivm natueral anrcicht (WNE) et de démanti&lemant - Stocks & fin 2023

Combustible b base d'oxyde minte v Debchets résiduels apré s retraltement
d'uranium et de plutonivm (MO des combustibles usés - Stoecks b fin 2023

() Combustible & base d'sxyds
duranium da retraitemont enrichi (URE) = Rmprise de a fiages UAT
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« La défense est proportionnelle a I'attaque !

Période

oy ~——___ radioactive®
Activita**® ——

Tras faible activité (TFA)
=100 Bg/g

Faible activité (FA)
entre quelgues centaines de Bgfg
et un million de Bgfg

Moyenne activité (MA)
de l'ordre d'un million a un milliard
de Bg/g

Vie trés courte
(VTC)

(période < 100 jours)

VTC

Gestion
par decroissance
radicactive

Principalement vie courte Principalement vie longue
(VC) (VL)

(période £ 31 ans) (période = 31 ans)

TFA

Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

Modes de gestion
a l'étude

{centres de stocka

Stockage géologigue profond
al'etude
(projet Cigéo)

Haute activité (HA)
de ['ordre de plusieurs milliards de Bgfg

Non applicable***

Stockage géologique profond a I'étu
[projet Cigéo)

* Periode radicactive des eléments radioactifs [radionucleides) contenus dans les decnets.

** Miveau d'activite des dechets radioactifs.

*= || n'existe pas de VTC dont la radioactivite est de 'ordre de plusieurs milliards de Bg/g.

Un déchet peut parfois étre classéd dans une catdgorie définie, mais &tre gérd dans une avtre filiére de gestion du fait d'autres caractéristiques
(par exemple sa composition chimigue ou ses propriétés physiques).
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Trés faible activité (TFA)
<100 Ba/g Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

Faible activité (FA) FA-VL

Iques centaines de Bafg

7 Gestion Medgs de gestion
“tun milloh de 8alg S s FMAVC Siénge

Stockage de surface

Moyenne activité (MA) {coives dostckags de  Aube MA-VL

de Vordre dun millian 3 un milliard Stockage géologique profond
/e Bléwde

(projet Cigéo) —

m 2V:W LES DECHETS DE HAUTE ACTIVITE /
MA-VL

Haute activité (HA)

de Vordre de plusieurs milliards de Bajg | O 2PPlicable™”

Stackage géologique profond 4 létude
(projet Cigée)

LES DECHETS DE MOYENNE
ACTIVITE A VIE LONGUE

déchets radioactifs

Vardre de

Un déchet peut parfois étre classé dans une catdgarie définie, mals i i iristi [ e Haut: plusieurs milliards de Bg/g ]
(oo

[i‘. Moyermounmbion bunmillad de DQMJ

[O Jusqu'a trés long (jusqu'a plusieurs centaines de milliers d'années) ]

[o Lang A weslong Ovane s plussurs contames ce milleos d'annses) J

[u Stockage en couche géologique profonde en projet"']

[t] Sroctage w: couchie gacloigee profonds so piojet' ]

lls sont principalement issus du retraitement
du combustible usé® (aprés utilisation dans

; : I 'agit majoritsirement de déchets de stroctures
un réacteur nucléaire). Il s'agit de résidus

métalliques entourant les combustibles {cogues
hautement radioactifs provenant de la dissolution et smbouts) issus du retraiterment du combustible
chimique des combustibles usés. Ces déchets sont Use? =t dans une moindre mesure de déchets
incorporés dans du verre puis conditionnés dans technologiques liés a Futage et 3 Ia maintenance
des conteneurs en acier inoxydable. des installations nucléaires, das déchats itsus

du trastomaent des effluents lguidas (bouwes
bitumees) et des déchets activés ayant séjourneg
dans les réacteurs nucleaires

"t ‘
“cauet e d8poe?
™ allx A Randum

Colis de déchets HA
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’ Le combustible usé 33MWj/t, refroidissement 3 ans

U: 955kg.t?
Pu: 9.6 kg.t’
AM : 0.8 kg.t"
PF: 34 kg.t'

21 FF 23 2% 26

Fol
Sc | Ti |V Mn | Fe | Co

58 40 i1 a4 45
Y | Zr | Nb Tc |Ru | Rh | Pd
72 13 Th rr
Ln | Hf | Ta Os| Ir
ol |08 100

An | Rf | Db Hs | Mt

57 38 58 =] 62 EZ &5 BE &7 BS i) a0
cantiananes | La | Ce | Pr | Nd Sm| Eu Tb | Dy |Ho | Er | Tm | Yb

iy g0 Lk F a4 B 7 B8 ap 120 1
ACTINIDES Ac | Th|Pa| U Pu | Am Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
[ JURANIUM ET ELEMENTS TRANSURANIENS [ |PRODUITS D'ACTIVATION

[ 1PRODUITS DE FISSION [ ]PRODUITS DE FISSION et D'ACTIVATION

B '§ >
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Produits de fission vitrifiés dans un conteneur
en acier inox

solution a vitrifier

Y

L

four de fusion E

conteneur

Coulée de verre 3 I'AVM

Vitrified FP
package

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025



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

Q « Coques et embouts » compactées dans
un conteneur en acier inox

Presse de
compactage

(La Hague)

CSC-C
183l — 750 kg

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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’ Colis de déchets « MAVL »
et « HA » : méme dimensions, méme forme

Couverca andreur (loute)

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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Période Vie trés courte Principalement vie courte Principalement vie longue
e radioactive* (v (VC {vL)
Activité**

Tres faible activité (TFA) TFA

<100 Bgjg Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

Faible activité (FA) FA-VL

entre quelques centaines de Bg/g Gestion

¥ Modes de gestion
et un million de Ba/g par déerpissance FEMA-VC i:l'elu?je

radicactive

Stockage de surface
i tres de stackage de 'Aube MA-VL
Moyenne activité (MA) (ean B -
et de la Manche]
de I'srdre d'un million & un milliard ) Stockage géologique profond

de Bgfg al'éwude

(projet Cigéo}
Haute activité (HA) m

da Vorcra da plusieurs millisrds da pajg |  Non apelicable Stockage géologique profond a I'étude
(projet Cigée)

* Période radioactive des éléments radioactifs (radionucléides) contenus dans les déchets

** Niveau d'activité des déchets radioactifs

*#+ || nexiste pas de VTC dont Ia radioactivité est de I'ardre de plusieurs milliards de Bqjg

Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie, mais dtre géré dans une autre filiére de gestion du fait d’autres caractéristiques
(par exemple sa composition chimique ou ses propriétés physiques).

/ Z QI8N LES DECHETS DE FAIBLE ACTIVITE A VIE LONGUE

@ Falble: quelques dizaines & quelgues milliers de Bqlg] [u Stockage A I'étude ]

O Long A trés long (jusqu'a plusieurs centaines de milliers d’années) ]

Ils regroupent:
- des déchets de graphite provenant du fonctionnement
et du démantélement des premiéres centrales nucléaires;
- des déchets radiféres (contenant du radium) provenant
essentiellement d'activités industrielles non électronuciéaires
telles que l'extraction des terres rares;
« d'autres types de déchets, tels que certains colis de déchets
anciens conditionnés dans du bitume, des résidus de traitement
de conversion de l‘uranium issus de 'usine d’'Orano située @
a Malvési (voir page 19), des déchets d’exploitation de l'usine

de retraitement de La Hague. Dkt

avec fils de selles

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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Période Vie trés courte Principalement vie courte Principalement vie longue
radicactive* (VTC! (W (Vi

Trés faible activité (TFA) TFA

<100 Bg/g Stockage de surface
{Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

Faible activité (FA) vTC

entre quelques centaines de Bgfg Gestion

o Modes de gestion
et unmillion de Bqfg par décroissance FMA-VC 4 I‘élugde

radicactive

Stockage de surface
- tres de stockage de 'Aube MA-VL
Moyenne activité (MA) fcan -
et de la Manche
de l'ordre d'un million & un milliard ! Stockage géologique profond

de Ba/g al'étude

(projet Cigéo)
Haute activité (HA) . m

de l'ordre de plusieurs milliards de Bg/g Mo applicablet e Stockage géologique profond a I'étude
(projet Cigéo)

* Période radioactive des éléments radinactifs {radionuciéides) contenus dans les déchets
“* Niveau d'activité des déchets radioactifs
**+ || n'existe pas de VTC dont [a radioactivité est de I'ordre de plusieurs milliards de Bg/g

Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie, mais étre géré dans une avtre filiére de gestion du fait d’autres caractéristiques
(par exemple sa composition chimique ou ses propriétés physiques).

/

FMA-VC LES DECHETS DE FAIBLE ET MOYENNE ACTIVITE

A VIE COURTE

[ !‘5‘) Faible & moyen: quelques centaines 3 un million de Bgfg ]

[U Stockage en surface existant'f"] [@ Court (jusqu's environ 300 ans)]

IIs sont principalement issus du fonctionnement (traitement

des effluents liquides ou filtrations des effluents gazeux, etc.),

de la maintenance (vétements, outils, gants, filtres, etc.)

et du démantélement des centrales nucléaires, des installations

du cycle du combustible, des centres de recherche. lls proviennent

aussi, pour une faible part, de la recherche médicale.
Déchets issus de I‘utilisation

de prodwts radioactifs dans un laboratoire

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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’ Déchets conditionnés dans du ciment
dans un conteneur en béton fibre

Canister : fiber concrete
Volume : 1.180 m3
Weight : < 4000 Kg
Height: 1.5 m

Diameter : 1.0 m

Activity limits
Alpha : < 0.63 TBg/t
Beta : < 74 TBq/t

Surfacic contamination : alpha<
0.37 Bg/cm?, beta< 3.7 Bg/cm?

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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Période
radioactive*

Trés faible activité (TFA)
<100 Bg/g

Faible activité (FA)
entre quelques centaines de Bgfg
et un million de Bg/fg

Moyenne activité (MA)
de l'ordre d'un million & un milliard
de Baje

Vie trés courte Principalement vie courte Principalement vie longue
(vTC

Stockage de surface
(Centre industriel de regroupement, d'entreposage et de stockage)

vre

Gestion Medes de gestion
par décroissance FMA-VC 4 |'euf1e

radioactive - N
ockage de surface
{centres de sgw:kage de 'Aube MA-VL
et de la Manche) A
Stockage geéologique profond
alétude
(prajet Cigéa)

Haute activité (HA)
de |'ordre de plusieurs milliards de Bgfg

Stockage géologique profond 2 I'étude
(projet Cigéo)

Naon applicable***

* Période radioactive des eéléments radioactifs (radionucléides) contenus dans les déchets

** Niveau d'activité des déchets radioactifs.

#++ |l n'existe pas de VTC dont la radioactivité est de I'ordre de plusieurs milliards de Bo/g.
Un déchet peut parfois étre classé dans une catégorie définie, mais étre géré dans une autre filiére de gestion du fait d’autres caractéristiques
bt e H A
$ Physig

(par exemple sa

U ses p

TFA LES DECHETS
DE TRES FAIBLE ACTIVITE

Tomn fabba belons 3 100 Buig Mo NI maev

Wi hagn v b taie pamlaw

Ih sant maocnar wmanrt iton dy foncbonnemant,
e a marmtemance ot clu camanté Mmant

dus cenvtrales nucinsmms, ces natallstiom cu
rych du combuntible, der centres de recherche

Luz déchets TIA su prénantent gdedralermunt
rous s forme de céchuts martes (btcn, Bravars,
tarres, utc.) de cdcheta metdtques cu
platigum

Déchets gravate huax do Ne

LES DECHETS
VIC AVIE TRES COURTE

Trds B vl & mviyen Gaition g Sedrdiinaris

oot (annus AN tras ara)

lls proviennent majoritairement ck secteur
médical oy de |y recherche

Four la madicat il paut s'agir geffiuerts iquides
U gazeux, de déchets solides ou fguades
contamines géndrds par I'utilisation

de radianuckéides dans ce domanes.,
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Récapitulatif : les déchets ultimes
du retraitement/recyclage

La solution de produit de fission qui
contient aussi les actinides mineurs
et environ 0.1% de I’U et du Pu, est
vitrifiée

Les coques et embouts sont rincés
puis compacteés

Les déchets technologiques sont
cimentés

Le volume annuel de déchets produit
par le retraitement du combustible
d’un réacteur de 1GWe est :

2.5 m? de déchets de haute activité (verre)

5m? de déchets de moyenne activité
(gaines métalliques compactées)

12 m? de déchets de faible activité
(cimentés)

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025
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Le stockage

ANDRA

Afin de confiner les déchets radioactifs et les isoler de
I'homme et de I'environnement, la France a fait le choix de
les geérer, aprés entreposage éventuel, dans des stockages
deédiés aux caractéristiques adaptees a leur niveau de
radicactivite et a leur duree de vie:

«le stockage en surface: deux centres situés dans le
département de 'Aube et exploités par I'Andra permettent
de stocker, depuis 2003, les déchets de trés faible activité
{TFA) et, depuis 1992, les deéchets de faible et moyenne
activité, principalement a vie courte (FMA-VC). |l sy ajoute
le Centre de stockage de la Manche exploite de 1969 31994
et gui est actuellement en phase de fermeture;

- le stockage geologique profond, le projet Cigeo, desting a
stocker les déchets de haute activité (HA) et de moyenne
activité a vie longue (MA-VL).

Le stockage visant a accueillir des déchets de faible activite
a vie longue (FA-VL) est actuellement a I'8tude.

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025

,zf Le stockage

Le stockage de déchets radicactifs est I'opération
consistant a placer ces substances dans

une installation spécialement ameénagée pour

les conserver de fagon potentiellement définitive
[..], sans intention de |es retirer ultérieurement.

Articta L 542-1-1 du code de (fenvironnement

) —_—
Stockage de colisde JEChaty ctarrs :. 4:-_« age
v Centre de stockage de MAUDe (C5A)
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Quels exutoires pour les « colis »
de déchets conditionnés
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Q CIRES pour les déchets TFA

*Niveau d’activité : qq dizaines de Bg/g ( corps humain 0.1 Bg/g, granite :
3 Ba/9)
« Conditionnés en caissons métalliques ou en big-bag

 Centre CIRES 'ANDRA a Morvilliers

e Quverture le 14 aolt 2003
« Capacité 650 000 m3

«fin 2023 : 469 000 m3

Aegle

Coupe schématique
d'une alvéole de stockage
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CIRES pour les déchets TFA
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CSA pour les déchets FMA-VC
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CSA pour les déchets FMA-VC

* ~90% du volume total des déchets radioactifs produits en
France

« Compactés, conditionnés en fats ou caissons métalliques,

Immobilisés par du béton

» Stockés par | ’ANDRA au centre de I’Aube en surface

e ouverture 1992

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

e surface 30 Ha

* surveillance apres fermeture 300 ans

* livrés fin 2023 : 906 000 m3/ 15 000 m3 par an
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CSA pour les déchets FMA-VC
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CSA pour les déchets

am €D .
s > > >

<
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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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O CIGEO pour les déchets MA-VL et
L'msf‘allatlon souterraine

Située a environ 500 metres de profondeur, l'installation souterraine de
Cigeo se développera au fur et a mesure de son exploitation. Elle se
composera de zones de stockage pour les déchets de haute activite et de
zones de stockage pour les déchets de moyenne activité a vie longue, de
galeries de liaison et d’installations techniques.

Les déchets seront stockés, au moyen de dispositifs robotisés, dans des
tunnels horizontaux appelés alvéoles, creusées au cceur de la couche
d’'argile. Les déchets de haute activité seront stockes dans des alvéoles de
150m de longueur et d’environ 80 cm de diametre revétus d'un chemisage
méetallique. Les déchets de moyenne activité a vie longue seront stockes
dans des alvéoles de quelques centaines de metres de longueur et d'une
dizaine de metres de diameétre.
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CIGEO pour les déchets MA-VL et HA

CIGEO GEOLOGICAL DISPOSAL PROJECT

- 4
Wandres-ea-Baricin Q.ﬂ! 4
ot ST i
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Q CIGEO pour les déchets MA-VL et HA

@ Descenderie de Service @ Téte de descenderie colis

~ Batiments de controle, =
4 préparation et conditionnement des colis 9 Hall de déchargement W Terminal ferroviaire nucléaire
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’ Les déchets NON radioactifs : quelles quantités ?

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 dechets toxiques et dangereux

* France deuxieme pays europeéen producteur de dechets derriere
I’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 residus miniers
- 17 200 t de déchets immergés entre 1967 et 1982

i, e |
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Les déchets radioactifs : quelles quantitées ?

Les volumes de déchets recensés correspondent aux

b BILAN ET EVGLUT'QH DES VOLUMES I_'ITI':'] volumes de déchets conditionnés, c'est-a-dire pour lesquels

aucun traitement complémentaire n'est envisagé par leurs

DE DECHETS DEIA STGEHES ou DEST'MES producteurs avant stockage. Les déchets ainsi conditionnés
A ETRE PRIS EN CHARGE PAR L'ANDRA constituent les colis primaires.
(arrondi somme et différence)

SRR, Stock Evolution
a fin 2023 2023/2022

HA 4550 +130
MA-VL 34 800 _4R00
FA-VL 122 000 +18 000
FMA-VC 994 000 + 5000

DSF 372 + 28
Total 1850 000 + 60 000

Les stocks publiés sont des valeurs arrondies. Les dvolutions sont
calcuwlées sur la base des valeurs de stocks arrondies.

Stockage de colis de déchets FMA-VC
au Centre de stockage de I’Aube
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Les déchets radioactifs : quelles quantités ?

Volumes cumulés de 1956 jusqua 2024 !

¥ BILAN DES VOLUMES (m'} DE DECHETS PRESEMTS SUR LES SITES DES PRODUCTEU FLE.I'DETEHT“[URE
ET STOCKES DANS LES CEMTRES DE ANDRA & FIN 2023

Sur sites L350 5 Capacit

S A
i producieursfdétentesrs les centres de 'Andr de stockages de

i 550
34 804
122 aod

1 850 Q00 480 Q00 1 350 400 2 180 010
26 ® 5%

* Qe dechets ne s achuelement pas =torker: b= shachnpe @21 decheds HA e MANVL ertactualameak &n d_'\.'n.i.n- Lirmal
8 ARk e s Ol chees PAUL el d Piuie, Las dechadt s Sam TH s O R aonit dastin e 3 rvidares Ldis FilBee O geaTem a0 s deainmom eyl
RTR T Ol CaF DI el .

Les odchets FFLA:WE of TR anteposds sur lew site de production sont en aHente oe reprise, de conditionmement ow dévacuation

weve b f centrer oe shocksge de FAndr,
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O Répartition des volumes
et de la radioactivité par catégorie

b LA REPARTITION DES VOLUMES ET NIVEAUX DE RADIOACTIVITE PRESENTEE CI-DESSOUS
EST ISSUE DE L'EDITION 2023
DE L'INVENTAIRE NATIONAL 55,7 %

Vaolume de déechets
radioactifs

i

Niveau 000043 Sk

de radicactivité

Données mises 3 jour & chague nouvelie Edition de ['lnventaire national.
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Interrogation orale Il

D’ou viennent les déchets radioactifs les plus
dangereux ?

Quels sont les criteres de tri des déchets radioactifs ?
Combien de categories ? Lesquelles ?

Combien de lignes de défense ? Lesquelles ?

La défense est proportionnelle a I’attaque. Un exemple?
Ou vont déja et ou 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 francais ?
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Merci de votre attention
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Des questions ?

= %
VA

AVEC UN ESCALIER PREVV
POUR LA MONTEE CN REUSS'T
SOUVENT A MONTER FPLUS BAS
GUV'CV NE SERA\T DESCENDU AVEC UN
ESCALIER PREVU POUR LA DESCENTE.,
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- Questions — réponses

- Conclusion générale

par le
General (air) Jean-Paul ANDREOLI
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- Remerciements de I'organisateur a :
*M Guy BRUNEL qui devient ce jour
membre d’honneur,

*a M. SCALESSE et aux porte-drapeau.

* 3 tous les auditrices et auditeurs

- Annonce de la prochaine activité

© www.monsieur-legionnaire.org BNL,12 décembre 2025



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

Prochaines activités de ’AACLE et Confrérie de SALG i

[egionna\re

> 13 et 14 décembre : Visite a nos Séniors de 9 a 18 h 00.
>»Du 14 décembre 2025 au 6 janvier 2026 le siege de I'AACLE sera fermé

- 15 décembre : Le site de Monsieur Légionnaire en maintenance &
> 17 janvier 2026 apres-midi :

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

18 janvier 2026 :

=> a 8h00 : ouverture de la crypte (MEP pot par I'équipe de X. LAQUIEZE)
de 8 a 9h45 : préparation et récupération des écussons et écharpes.
—* 10 h 00 :installation dans la basilique Sacré-Cceur, (lumignons statue SALG)
» 10 h 15 : formation de la procession sur parvis de Sacré-Cceur
10 h 29 : entrée en procession apres les porte-drapeau.
211 h 30 : sortie en procession photo sur le parvis puis a la crypte.

Veeux du Président et pot de I'amitié et dans la crypte «galettes des rois,

(champagne offerte par ’AACLE) et boissons sans alcool». Inscription payante
10,00€ par personne.

Inscription aupres de la trésoriere des maintenant en especes, cheque ou
virement (avant les 31 décembre 2025




Merci de votre attention, ”
Photo famille
et mise en place

pour le déjeuner de cohésion a 12h15
Finex a 14H45

Joyeux Noél, belles fétes de fin
d’année 2025 et
belle année 2026
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