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Partie | - Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité de

CATTENOM en 2019

. Contexte

« La conformité a la réglementation en vigueur, la prévention des pollutions ainsi que la
recherche d’amélioration continue de la performance environnementale » constituent 'un des
engagements de la politique environnementale d’EDF.

Dans ce cadre, tous les Centres Nucléaires de Production d’Electricité (CNPE) d’EDF
disposent d’'un systéeme de management de I'environnement certifié « 1ISO14001 ».

La maitrise des événements, susceptibles d’avoir un impact sur I'environnement, repose sur
une application stricte des régles de prévention (bonne gestion des eaux usées, des
« effluents », de leurs traitements, entreposage, contrdles avant rejet, etc.) et sur un systéme
complet de surveillance de I'environnement sur et autour des CNPE.

En application de I'article 4.4.4 de l'arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives
aux installations nucléaires de base, ce document présente le bilan de 'année 2019 du CNPE
de Cattenom en matiére d’environnement.

[I. Le CNPE de Cattenom

Les installations nucléaires de base du site de Cattenom sont situées sur la commune de
Cattenom (département de la Moselle) a 8 km de Thionville, a 33 km de Metz et a 20 km du
Luxembourg. Elles occupent une superficie de 415 hectares a flanc des cotes de la Moselle,
a 3 km vers I'ouest de sa rive gauche. Les premiers travaux de construction ont eu lieu a partir
de 1978 sur une zone choisie pour ses caractéristiques géologiques et a I'abri des inondations.
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Les installations de Cattenom regroupent quatre unités de production d’électricité. Les quatre
réacteurs de la filiere a eau sous pression d’une puissance unitaire de 1300 mégawatts
électriques nets sont composés d’un ilot nucléaire, d’'une salle des machines et d’un réfrigérant
atmosphérique.

Fiche d’identité de la centrale de Cattenom

1986 : unité de production n°1

1987 : unité de production n°2

Date de mise en service

1990 : unité de protection n°3

1991 : unité de production n°4

Puissance totale 5200 MW

Production en 2019 32.6 TWh

Effectif total 1352 salariés EDF et 730 prestataires

lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de Cattenom

La surveillance de I'environnement industriel est réalisée en application d’'une prescription
interne I’EDF. Lors de I'année 2019, aucune modification notable au voisinage du CNPE de
Cattenom n’a été identifiée.

IV. Evolutions scientifiques susceptibles de modifier I’étude
d’impact

Dans le cadre d’'une démarche d’amélioration continue, EDF méne des études afin d’améliorer
la connaissance de ses rejets (identification de sous-produits de la morpholine et de
'éthanolamine, de sous-produits issus des traitements biocides, dégradation de la
monochloramine et de I'hydrazine dans l'environnement etc.). EDF meéne également des
études afin d’améliorer la connaissance de lincidence de ses rejets sur 'homme et
'environnement. Ces évaluations d’'impact nécessitent en effet I'utilisation de valeurs de
référence qui font I'objet d’'une veille scientifique :
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- les Valeurs Toxicologiques de Référence pour I'impact sanitaire sur ’'Homme, valeurs
sélectionnées selon les criteres définis dans la note d’information n°
DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014,

- les valeurs seuils ou valeurs guides issues des textes réglementaires ou des grilles de
qualité d’eau, les données écotoxicologiques, en particulier les PNEC (Predicted No
Effet Concentration), et les études testant la toxicité et 'écotoxicité des effluents CRT,
pour I'analyse des incidences sur I'environnement. A noter que les PNEC sont validées
par la R&D d’EDF apres revue bibliographique exhaustive et, si nécessaire, réalisation
de tests écotoxicologiques commandités par EDF et réalisés selon les normes OCDE
et les Bonnes Pratiques de Laboratoire.

L’ensemble de ces évolutions scientifiques est intégré dans les études d’impact.

V. Bilan des incidents de fonctionnement et des évenements
significatifs pour I’environnement

En 2004, le CNPE de Cattenom a été certifié, pour la premiére fois, ISO 14001. L’obtention
de la norme ISO 14001 est une reconnaissance internationale de la prise en compte de
I'environnement dans I'ensemble des activités de I'entreprise. Elle est I'assurance d’'une
démarche d’amélioration continue et de la mise en place d’une organisation spécifique au
domaine de I'environnement.

La protection de I'environnement, sur le terrain comme en laboratoire, a toujours été une
priorité pour les CNPE d’EDF. Comme pour tous les sites industriels, les exigences
environnementales fixées par le CNPE de Cattenom et la réglementation se sont sans cesse
accrues au fil des années. Cette certification est le fruit de I'implication de 'ensemble des
intervenants - personnels EDF et d’entreprises externes - dans une démarche de respect de
I'environnement.

La norme ISO 14001 repose sur la mise en ceuvre d'un Systéme de Management
Environnemental (SME). Cela signifie que la performance en matiére de protection de
lenvironnement est intégrée dans l'organisation, c’est-a-dire dans toutes les décisions
guotidiennes du CNPE de Cattenom. L’ensemble des salariés du CNPE, ainsi que le personnel
intervenant pour le compte d’entreprises extérieures, sont impliqués dans le respect de
'environnement.

Dans le cadre de I'amélioration continue, le CNPE de Cattenom a mis en place un systéme
permettant de détecter, tracer, déclarer, les Evénements Significatifs pour 'Environnement
(ESE) a I'Autorité de Sareté Nucléaire, de traiter ces événements et d’en analyser les causes
profondes pour les éradiquer.

La déclaration d’'ESE est établie a partir de critéres précis et identiques sur tout le parc
nucléaire. Ces critéres sont définis par I'Autorité de Shreté Nucléaire.
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1. Bilan des événements significatifs pour ’environnement déclarés

Le tableau suivant récapitule les éveénements significatifs pour I'environnement déclarés par
le CNPE de Cattenom en 2019.

_ Date de Date_de )
Typologie  qvanement dﬁg‘llaér:;f]:ie Evenement Impact sur I’environnement Principales actions correctives
Réaliser un retour d’expérience parc sur
les bonnes pratiques et difficultés
rencontrées dans la gestion du puisard
SEK sur les autres sites ;
Mettre en place de fagon définitive une
A l'intérieur du site : Transfert mesure de niveau dans le puisard SEK
d’effluents potentiellement et un stat de niveau dans la rétention du
Défaut de gestion chargés en huile dans les déshuileur SEK ;
des effluents SEK réservoirs de stockage SEK.
ESE 9 22/01/2019 24/01/2019 sans impact Réaliser une analyse de nocivité sur la
significatif pour | A I'extérieur du site : Aucune, les présence des pompes provisoires
I'environnement | mesures d’hydrocarbures au rejet issues de I'état des lieux ;
SEO respectent nos décisions
locales. Tracer la présence des pompes
provisoires ;
Modifier les fiches d’alarmes SEK pour
prendre en compte le risque
environnemental lié au débordement du
puisard SEK.
A l'intérieur du site : dépassement
des limites réglementaires en
DCO, DBO5, MES et NTK
concentrations et flux 24 a
Dépassements I'émissaire A1l (STEP). e | o _
des limites A fextériour du si ntzgrer grcgndwlte qftgnlr '?nl r(r;ode
. - ‘extérieur du site : aucun en égradé dans le référentiel de
ESE 2 27/02/2019 19/03/2019 ;3?:2?%‘;"’:&; raison des importants effets de la | conception et d'exploitation de la station
a ST=EP dilution. Les résultats d'analyse d'épuration.
en MES, DCO et DBOS5 du
prélevement au rejet principal
(émissaire C1) du 04 mars 2019
ne montre pas de valeur
inhabituelle.
Emission de 214 A l'intérieur du site : aucun.
kg de fluide
frigorigéne R423a | A l'extérieur du site : émission de | Démanteler et remplacer les groupes
ESE6 04/07/2019 09/07/2019 de type HFC sur | 214 de fluide frigorigene R423a frigorigénes concernés.
le groupe correspondant a 487,92 tonnes
3DEGO032GF d'équivalent en CO2.
29/08/2019 -
Montée Dépassement de
2d8'/rc‘)dl'/02%fo p‘lzla;(.‘fﬁ 3?%';? dzn Emission de 190,50 kg de fluide
pour prise en | frigorigéne émis frigorigene - gaz contribuant au Démanteler et remplacer les groupes
ESE6 13/08/2019 compte de strictement rechauffemen:[ climatique - frigorigénes concernés.
toutes les inférieur a 100 kg correspondant a.326,3 tonnes
émissions depuis le ler d'équivalent en CO2.
inférieures a janvier 2019
100 kg
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2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Cattenom a eu, durant 'année 2019, des matériels indisponibles tels que :

- I'équipement de retransmission SOFREL - équipement permettant la transmission du
débit de la Moselle a la station d’Uckange. Son indisponibilité s’est produite le
22/09/2019 de 07h00 TU a 13h00 TU, période durant laquelle il y a eu rejet d’'une bache
KER, qui a commencé avant le début de lindisponibilité. Le rejet a été stoppé des
détection de 'anomalie (13h00 TU). Il n'y a pas eu d’incidence sur I'environnement
dans la mesure ou pour le tritium, le débit d'activité en valeur moyenne sur 24 h a été
respecté et l'analyse de l'aliquote 24 h sur les jours suivants ont donné des valeurs
inférieures a la limite réglementaire.

- Le préleveur d’aérosol de la station AS4 di a un mauvais serrage d’un bornier dans
I'onduleur — suite a travaux - ne permettant plus de fournir I'alimentation électrique aux
composants de la station. Cette indisponibilité a été évaluée a 28 h, du 26/11/2019
08h00 au 27/11/2019 12h00. Cela n'a entrainé aucun impact sur I'environnement dans
la mesure ou il n'y a pas eu de rejet concerté durant l'indisponibilité.

Plusieurs débordements des déshuileurs xSEK011DH avec sollicitation de la rétention ultime
SEK se sont produits en 2019, consécutifs a une production importante d’effluents SEK durant
les arréts de tranche. Le délai de pompage de 48 h a toujours été respecté. Aucun impact sur
'environnement n’a été observé dans la mesure ou les résultats des analyses « rejet SEO »
étaient conformes.

Il a aussi été détecté la présence d’effluents radioactifs dans les caniveaux du Batiments de
Traitements des Effluents au local QB0565. Ces caniveaux correspondent a une rétention
ultime. Aucun impact sur 'environnement n’a été détecté dans la mesure ou la rétention est
étanche.

Un dépassement en flux 24 h ajouté en cuivre et en zinc a été détecté en janvier 2019, suite
a des travaux sur les dégrilleurs des pompes de prélevement en Moselle (SEM) d’une durée
de trois semaines. Ce dépassement, sans impact pour I'environnement, est considéré comme
non avéré car il est inférieur a 10 % de la limite réglementaire. Les travaux avaient nécessité
un arrét du pompage en journée en Moselle et donc une recirculation partielle sur la retenue
du Mirgenbach entrainant une concentration plus importante des especes chimiques dans la
retenue.
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Partie Il - Prélevements d’eau

L’'eau est une ressource nécessaire au fonctionnement des CNPE et partagée avec de
nombreux acteurs : optimiser sa gestion et concilier les usages est donc une préoccupation
importante pour EDF.

Que cette eau soit prélevée en mer, dans un cours d’eau, ou dans des nappes d’eaux
souterraines, son utilisation est strictement réglementée et contrblée par les pouvoirs publics.

Dans un CNPE, I'eau est nécessaire pour :
- refroidir les installations,
- constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de sécurite,
- alimenter les circuits de lutte contre les incendies,
- alimenter les installations sanitaires et les éguipements de restauration des salariés.

Un CNPE en fonctionnement utilise trois circuits d’eau indépendants :

- le circuit primaire pour extraire la chaleur : c’est un circuit fermé parcouru par de I'eau
sous pression (155 bars) et a une température de 300° C. L’eau passe dans la cuve
du réacteur, capte la chaleur produite par la réaction de fission du combustible
nucléaire et transporte cette énergie thermique vers le circuit secondaire au travers des
générateurs de vapeur.

- le circuit secondaire pour produire la vapeur : au contact des milliers de tubes en
« U » des générateurs de vapeur, I'eau du circuit primaire transmet sa chaleur a I'eau
circulant dans le circuit secondaire, lui-aussi fermé. L’'eau de ce circuit est ainsi
transformée en vapeur qui fait tourner la turbine. Celle-ci entraine l'alternateur qui
produit I'électricité. Aprés son passage dans la turbine, la vapeur repasse a I'état liquide
dans le condenseur ; cette eau est ensuite renvoyée vers les générateurs de vapeur
pour un nouveau cycle.

- un troisieme circuit, appelé « circuit de refroidissement » : pour condenser la vapeur et
évacuer la chaleur, le circuit de refroidissement comprend un condenseur, appareil
composé de milliers de tubes dans lesquels circule de I'eau froide prélevée dans la
riviere ou la mer. Au contact de ces tubes, la vapeur se condense.

Le CNPE de Cattenom fonctionne avec un circuit en partie fermé. Le refroidissement de I'eau
chaude issue du condenseur se fait par échange avec de l'air froid dans une grande tour
réfrigérante atmosphérique appelée « aéroréfrigérant ». Une partie de I'eau est vaporisée sous
forme d’un panache visible, quand la CNPE fonctionne, au sommet de la tour. Le reste de
l'eau refroidie retourne dans le condenseur. Avec ce systeme, le prélévement en eau est
beaucoup moins important, seulement de I'ordre de 2 m® par seconde.
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Figure 1: Schéma d'un CNPE avec un circuit de refroidissement fermé (Source : EDF)

Annuellement, en moyenne, le volume d’eau nécessaire au fonctionnement du circuit de
refroidissement d'un réacteur est compris entre 50 millions de métres cubes (si le
refroidissement est assuré par un aéroréfrigérant) et 1 milliard de métres cubes (si I'eau est
rejetée directement dans le milieu naturel) soit respectivement un besoin de 6 a 160 litres
d’eau prélevés pour produire 1 kWh.

Que les CNPE soient en fonctionnement ou a l'arrét, la trés grande majorité de I'eau prélevée
est restituée a sa source, c’est-a-dire au milieu naturel a proximité du point de prélévement.

Les besoins en eau d’'un CNPE servent majoritairement a assurer son refroidissement et,
donc, a produire de I'électricité. Cependant, comme tous les sites industriels, un CNPE a
besoin d’eau pour :

- faire face, si besoin, a un incendie : I'ensemble des CNPE d’EDF est équipé d’'un
important réseau d’eau sous pression permettant aux équipes des services de conduite
et de la protection des CNPE d’EDF d’intervenir dés la détection d’'un incendie jusqu’a
l'arrivée des secours externes, et ainsi en limiter sa propagation. Ces réseaux sont
régulierement testés afin de s’assurer de leur fonctionnement et de leur efficacité.

- se laver, boire et se restaurer : selon leur importance (de 2 a 6 réacteurs), les CNPE
d’EDF accueillent de 600 a 2 000 salariés permanents (EDF et entreprises extérieures)
auxquels s’ajoutent, lors d’'un arrét d’'un réacteur pour maintenance, prés de 1000
personnes supplémentaires. Les besoins en eau potable sont alors trés importants,
tant pour les sanitaires que pour la restauration. Les CNPE d’EDF peuvent étre reliées
aux réseaux d’eau potable des communes sur lesquelles elles sont implantées.

|.  Milieu de prélevement : La MOSELLE

Des prélevements d’eau dans la Moselle sont réalisés pour assurer le refroidissement des
condenseurs (fonctionnement en circuit ferme) et pour alimenter en eau aprés traitement les
différents circuits nécessaires au fonctionnement de la centrale.

La Moselle prend naissance dans les Vosges. Elle coule vers le nord et rejoint le Rhin a
Coblence aprés un parcours de 550 km.
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1. Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement dans la Moselle en 2019.

Prélevement d’eau (en
millions de m3)

Janvier
Février
\ETES
Avril
Mai
Juin
Juillet
Ao(t
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL (en millions de m?®)

Ce tableau ne prend pas en compte le volume de fonctionnement de la pompe de nettoyage
des dégrilleurs des pompes de prélevement SEM (cette eau retourne immédiatement en
Moselle sans transiter par le site). Le volume annuel comptabilisé d’eau utilisée par cette
pompe qui retourne immédiatement en Moselle est de 744 940 m3.

2. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des prélévements
d’eau pour 2019

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélévement des années 2017 a
2019 avec la valeur du prévisionnel 2019.

Milieu Volume
2017 262
2018 236 -
2019 Moselle 49 Millions de m3
Prévisionnel 2019 265

Commentaires : Le volume annuel d’eau prélevé est cohérent au prévisionnel qui avait été
défini pour 'année 2019, compte tenu du temps effectif de fonctionnement des tranches.

3. Comparaison aux valeurs limites

Le tableau ci-aprés permet un comparatif des volumes annuels d’eau prélevés cette année
avec les valeurs limites de prélevement fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0415.

Limites de prélévement Prélévement

Valeur Valeur
maximale moyenne
Débit instantané 9,5 m3/s 8,8 7.9

Prescriptions Valeur Unité

Commentaires : La valeur maximale observée est inférieure a la limite autorisée.
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Compensation par le Vieux pré :

Conformément a la décision ASN n°2014-DC-0415, lorsque le débit moyen journalier de la
Moselle a la frontiere franco-germano-luxembourgeoise est inférieur a 26 ma3/s, les
prélevements d’eau du site sont subordonnés a la compensation a I'aide de lachures d’eau
réalisées par la retenue du Vieux Pré.

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel de volume de lachures du Vieux Pré dans
'année 2019.

Volume des lachures
en millions de m3

Janvier
Février
OMars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL en millions de m3

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de prélévements en « Moselle »

Durant 'année 2019 les différentes bathymétries réalisées au niveau de la station de pompage
en Moselle n’ont pas conduit a réaliser des opérations de dragage.

5. Opérations exceptionnelles de prélevements en « Moselle »

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de prélevement d’eau en
Moselle en 2019.
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Préléevement d’eau potable :

L’eau potable est prélevée dans le réseau d’eau de la commune de Cattenom.

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement du réseau d’eau potable de

'année 2019.

Prélévement d’eau en
m3
Janvier
Février
\ETES
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL en m®

Les prélévements d’eau potable sont environ a 81 % a usages sanitaires (cuisines, douche,
eaux des sanitaires...) et dépendent du nombre de personnes présentes sur le site.

13|
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Partie Il - Restitution d’eau

La restitution d’eau dans le milieu correspond a la différence entre la quantité d’eau
prélevée et la consommation. La restitution d’eau du CNPE de Cattenom pour I'année 2019
est présentée dans le tableau ci-dessous.

Restitution d’eau (en
millions de m3)

Janvier 17,36

Février 12,64

Mars 20,39

Avril 12,72

Mai 20,77

Juin 12,20

Juillet 12,96

Aot 17,97
Septembre 7,36
Octobre 14,52
Novembre 16,64
Décembre 16,08

TOTAL (en millions de m3) 181,61
Pourcentage de restitution d’eau par 73%

rapport au préléevement
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Partie IV - Rejets d’effluents

Comme beaucoup d'autres activités industrielles, I'exploitation d’'un CNPE entraine des rejets
d'effluents a 'atmosphére et par voie liquide. Une réglementation stricte encadre ces différents
rejets, qu’ils soient radioactifs ou non.

Chaque CNPE a mis en place une organisation afin d'assurer une gestion optimisée des
effluents visant notamment a :

- réduire a la source la production d'effluents, notamment par le recyclage,

- réduire les rejets de substances radioactives ou chimiques au moyen de traitements
appropriés,

- optimiser la production de déchets et valoriser les déchets conventionnels qui peuvent
I'étre.
Les rejets d’effluents se présentent sous différentes formes :

- les rejets radioactifs liquides et atmosphériques, qui peuvent contenir :

Tritium,

Carbone 14,

lode,

Autres produits de fission ou d’activation,
Gaz rares.

o O O O O

- les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

o les rejets de substances chimiques associées aux effluents radioactifs liquides
ou eaux non radioactives issues des salles des machines,

o les rejets de produits issus des autres circuits non radioactifs (circuit de
refroidissements des condenseurs, station de déminéralisation, station
d’épuration).

- les rejets chimiques atmosphériques : un CNPE émet peu de substances chimiques
par voie atmosphérique. Les émissions proviennent des groupes électrogénes de
secours constitués de moteurs diesels ou de turbines a combustion consommant du
gasoil, de pertes de fluides frigorigénes, du renouvellement de calorifuges dans le
batiment réacteur et d’émanations de certaines substances volatiles utilisées pour la
protection et le traitement des circuits.

- les rejets thermiques : quel que soit le mode de refroidissement (ouvert ou fermé) d’'un
CNPE, I'échauffement du milieu aquatique est limité par la réglementation propre a
chaque CNPE.

Optimisés, réduits, traités et surveillés, les rejets d'effluents radioactifs atmosphériques et
liquides générent une exposition des populations plus de 100 fois inférieure a la limite
réglementaire d'exposition recue par une personne du public fixée & ImSv/an dans l'article
R1333-8 du code de la santé publique
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|. Rejets d’effluents a 'atmosphere
1. Rejets d’effluents radioactifs a I’'atmosphére

Pour les tranches en fonctionnement, il existe deux sources de rejets d’effluents radioactifs a
I'atmospheére :

- les effluents dits « hydrogénés » proviennent du dégazage des effluents liquides issus
du circuit primaire. Afin d’éviter tout mélange avec I'oxygéne de l'air, ces effluents
hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ou une
surveillance réguliére est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturellement, ce qui réduit d’autant 'impact environnemental. Les effluents sont
contr6lés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration & Trés Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».

- Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de
traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsi que de I'air de la ventilation des locaux de I'llot nucléaire. La ventilation
maintient les locaux en légére dépression par rapport a I'extérieur et évite ainsi les
pertes de gaz ou de poussiéres contaminées vers I'environnement. Les opérations de
dépressurisation de I'air du batiment réacteur conduisent a des rejets dits « concertés
». L’air de ventilation transite par des filtres THE et, dans certains circuits, sur des
pieges a iodes a charbon actif avant d’étre rejeté en continu a la cheminée. Ces rejets
sont dits « permanents ».

Ces deux types d’effluents sont rejetés dans 'atmosphére par une cheminée dédiée a la sortie
de laquelle est réalisé, en permanence, un contrble de I'activité rejetée.

Les cinq catégories de radionucléides réglementés dans les rejets d’effluents a I'atmosphere
sont les gaz rares, le tritium, le carbone 14, les iodes et les autres produits de fission (PF) et
produits d'activation (PA) :

- Les principaux gaz rares issus de la réaction de fission sont le xénon 133, le xénon
135, le krypton 85 et le xénon 131. Ce sont des gaz inertes, ils ne sont donc pas retenus
par les systémes de filtration (filtres trés haute efficacité THE et pieges a iodes).

- Le tritium est un isotope radioactif de 'hnydrogéne. C’est un émetteur béta (électron) de
faible énergie. Il est rejeté par les CNPE est trés majoritairement issu de I'activation
neutronique d’éléments tels que le bore 10 et le lithium 6 présents dans le fluide
primaire.

- Le carbone 14 présent dans les rejets des CNPE est produit essentiellement par
activation de 'oxygéne 17 présent dans I'eau du circuit primaire. Une part plus faible
est produite par I'activation de I'azote 14 dissous dans I'eau du circuit primaire.

- Les iodes présents dans les rejets d’effluents radioactifs du CNPE (principalement
'iode 131 et l'iode 133) sont des produits de fission, créés dans le combustible par
fission des atomes d’uranium ou de plutonium.

- Les autres produits de fission (PF) et produits d'activation (PA) émetteurs 3 ou v,
correspondent principalement au césium et au cobalt.
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Ces régles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en fonction
du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’'une liste de
radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radionucléides comme l'iode, peu présent dans les rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.

La deuxiéme regle fondamentale consiste a déclarer obligatoirement une activité rejetée pour
les radionucléides appartenant a ces différents « spectres de référence ». Les radionucléides
dont I'activité mesurée est inférieure au seuil de décision donnent lieu a une comptabilisation
d’activité rejetée égale au SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacun des rejets
d’effluents du mois considéré. Les cumuls annuels sont égaux a la somme des cumuls
mensuels.

Le bilan des rejets d’effluents réalisés a I'atmosphére est déterminé pour chacune des cing
familles de radionucléides réparties comme suit :

- les gazrares,

- le Tritium,

- le Carbone 14,

- les lodes,

- les autres produits de fission ou d’activation, émetteurs béta et/ou gamma (PF-PA).

Le tableau ci-aprés est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs a I'atmosphére.

Parameétres Radionucléide

41Ar
85Kr
131m Xe
Gaz rares 138x e
135Xe
133m Xe
Tritium 3H
Carbone 14 1“C
l3l|
lodes 35
58C0
Produits de fission et %0Co
d’activation 134Cs
137CS
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Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs pour les tranches en fonctionnement a
I'atmosphére sont donnés dans le tableau suivant.

Janvier

Volumes

CIEIES

Activités

gaz rares

Activité
Carbone 14

calculée

Activité

Tritium

Activités

lodes

Activités
Autres PF
et PA

(m?) (GBa) (GBa) (GBa)

(GBQq) (GBQq)

Février

Mars

Avril

YT

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

6,99E+08 6,92E+01 3,00E+02 8,05E+01 5,20E-03 5,55E-04
6,43E+08 4,95E+01 2,62E+02 6,14E+01 4,81E-03 5,89E-04
7,03E+08 7,93E+01 2,35E+02 6,35E+01 9,06E-03 5,71E-04
6,56E+08 7,71E+01 1,97E+02 7,07E+01 5,66E-03 5,53E-04
7,02E+08 6,35E+01 2,26E+02 5,91E+01 3,07E-03 5,52E-04
6,73E+08 8,25E+01 2,71E+02 5,46E+01 2,33E-03 6,66E-04
7,21E+08 1,05E+02 3,49E+02 5,34E+01 2,62E-03 7,80E-04
7,46E+08 1,52E+02 3,61E+02 3,97E+01 2,85E-03 7,50E-04
6,84E+08 1,94E+02 3,24E+02 4,39E+01 3,90E-03 6,54E-04
6,97E+08 1,36E+02 2,57E+02 6,20E+01 3,03E-03 6,78E-04
6,61E+08 1,29E+02 2,11E+02 7,40E+01 3,42E-03 5,27E-04
6,70E+08 1,02E+02 1,67E+02 8,15E+01 2,27E-03 5,13E-04
8,26E+09 1,24E+03 3,16E+03 7,45E+02 4,82E-02 7,39E-03

Il a été vérifié que les rejets ne présentent pas d’activité volumique alpha globale d’origine
artificielle supérieure aux seuils de décision.

Il a été vérifié que les rejets au niveau des cheminées annexes ne présentent pas d’activité
volumique béta globale d’origine artificielle supérieure a 0,0008 Bg/m?.

Le tableau ci-d

essous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2019 avec les

valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2019 pour les tranches en
fonctionnement.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBQ)

Carbone Autres produits
Gaz rares Tritium 14 lodes de fission et
calculé d’activation
2017 2,02E+03 3,54E+03 | 8,78E+02 | 1,60E-01 8,02E-03
2018 2,27E+03 3,19E+03 | 7,45E+02 | 8,20E-02 8,12E-03
2019 1,24E+03 3,16E+03 | 7,44E+02 | 4,82E-02 7,39E-03
Prévisionnel 7,80E+02 3,30E+03 | 8,30E+02 | 8,00E-02 9,00E-03
2019
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Commentaires :

Les rejets radioactifs a 'atmosphére sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2019

excepté pour :

- les gaz rares : les rejets ont été plus élevés que ceux initialement prévus suite a une
augmentation de l'activité Xénon 133 liée a la tranche 2, déclarée en présomption de
défaut de gainage depuis le 20 mars 2019.

- les d’iodes gazeux : les rejets en iodes gazeux ont été moins élevés que ceux prévus
suite a l'identification de la vanne non-étanche en tranche 3 et de sa réparation lors de
I'arrét programmé et de la quasi absence d’impact du défaut de gainage en tranche 2
sur les rejets d’'iodes a I'atmosphére.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2019 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Limites annuelles de rejet Rejet
. Localisation . Valeur Valeur
Parametres s Prescriptions Valeur :
prélevement maximale Annuelle
Installation Activité annuelle rejetée | 5,00E+04 / 1,24E+03
(GBa)
Cheminée n° e 3 2,50E+07 | 3,98E+05 /
1 Débit instantané (Bg/s)
Cheminée n° e 3 2,50E+07 | 3,80E+05 /
Gaz rares 5 Débit instantané (Bg/s)
A o + +
Chem;nee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+07 | 2,82E+05 /
Cheminée n° e , 2,50E+07 | 2,47E+05 /
4 Débit instantané (Bg/s)
Carbone 14 Installation Activité ag;zl)le rejetée | 2,80E+03 / 7,44E+02
Installation Activité annuelle rejetée | 1,00E+04 / 3,16E+03
(GBq)
inée n° + +
Chemllnee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+06 | 6,04E+04 /
» Cheminée n° e ) 2,50E+06 | 4,44E+04 /
Tritium 2 Débit instantané (Bg/s)
P o + +
Chemlsnee N° | Dbt instantans (Bals) 2,50E+06 | 5,10E+04 /
A o + +
Chem|4nee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+06 | 3,32E+04 /
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Installation Activité annuelle rejetée | 1,60E+00 / 4 82E-02
(GBq)
Cheminée n° e 3 2,50E+02 | 5,93E-01 /
1 Débit instantané (Bg/s)
Cheminée n° " , 2,50E+02 | 2,13E+00 /
lodes 5 Débit instantané (Bg/s)
- 7 ° + +
Chem;nee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+02 | 4,61E+00 /
7 o + +
Chemllnee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+02 | 1,58E+00 /
Installation Activité annuelle rejetée 0,2 / 7,39E-03
(GBq)
Cheminée n° . 3 2,50E+02 | 2,06E-01 /
Autres 1 Débit instantané (Bg/s)
produits de - "ep o inge e | , 2,50E+02 | 6,00E-02 ]
fission et 2 Débit instantané (Bg/s)
produits =~ o inge n® | , 2,50E+02 | 2,98E-01 /
d’activation 3 Débit instantané (Bg/s)
Chem|4nee n Débit instantané (Bq/s) 2,50E+02 | 8,17E-02 /

Commentaires :

Les rejets radioactifs a 'atmosphére respectent les valeurs limites de rejets de la décision ASN
n°® 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014. Les débits instantanés ont respecté les valeurs de la

décision ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014 tout au long de I'année 2019.

2.

Les rejets radioactifs diffus ont notamment pour origine :

Evaluation des rejets diffus d’effluents radioactifs a 'atmosphére

- les évents de réservoirs d’entreposage des effluents radioactifs (T, S), le réservoir de
stockage de I'eau borée pour le remplissage des piscines,

- les rejets de vapeur du circuit secondaire par le systeme de décharge a 'atmosphére,
susceptibles de renfermer de la radioactivité en cas d'inétanchéité des tubes de

générateurs de vapeur.

Ces rejets, ne transitant pas par la cheminée instrumentée, sont dits « diffus », et font I'objet
d'une estimation mensuelle par calcul visant notamment a s’assurer de leur caractére

négligeable.

Les cumuls mensuels des rejets diffus d’effluents radioactifs a I'atmosphére est donnée dans
le tableau suivant.
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Rejets au niveau des évents des

Rejets de vapeur du réservoirs d’entreposage des effluents

circuit secondaire en liquides Ex, T et S ainsi que des
MBq réservoirs d’eau de refroidissement des

piscines en MBq

Janvier 7,74E+01 2,18E+02
Février 0,00E+00 2,30E+02
Mars 0,00E+00 2,84E+02
Avril 1,03E+03 1,41E+02
\ET 9,15E+02 1,54E+02
Juin 0,00E+00 9,37E+01
Juillet 0,00E+00 1,41E+02
- Aolt 0,00E+00 9,15E+01
- Septembre | 9,35E+02 1,46E+02
 Octobre 3,44E+02 1,37E+02
' Novembre 0,00E+00 1,83E+02
- Décembre 2,03E+02 2,06E+02

TOTAL
ANNUEL

3,50E+03 2,03E+03

3. Rejets diffus d’effluents non radioactifs a I’atmosphére

Les CNPE engendrent également des rejets d’effluents a I'atmosphére non radioactifs dont
les origines sont :

- Le lessivage chimique des générateurs de vapeur : I'encrassement des générateurs
de vapeur peut nécessiter un lessivage chimique a l'origine de rejets chimiques a
'atmosphére (ammoniac...) qui nécessitent une autorisation administrative ; ces rejets
sont, soit mesurés, soit estimés par calcul en fonction des quantités de produits
chimiques utilisés.

- Les émissions des groupes électrogénes de secours : les groupes électrogénes de
secours composeés de moteurs diesel, les Turbines a Combustion (TAC) et les Diesels
d’Ultime Secours (DUS) fonctionnant au gasoil sont destinés uniquement a alimenter
des systémes de sécurité et/ou a prendre le relais de I'alimentation électrique principale
en cas de défaillance de celle-ci. lls ont donc un rbéle majeur en termes de s(reté
nucléaire. Les émissions des gaz de combustion (SO2, NOX) de ces matériels de
petites puissances sont faibles sachant qu’ils ne fonctionnent que peu de temps (moins
de 50 h/an par diesel) lors des essais périodiques ou d’incidents.

- Les émissions de fluides frigorigenes. En effet, un CNPE est équipée de groupes
frigorifiques pour assurer la production d’eau glacée et pour la réfrigération des locaux
techniques et administratifs. Ces matériels utilisent des produits pouvant accroitre
I'effet de serre. Le fonctionnement des matériels et les opérations de maintenance
conduisent a des émissions de fluides frigorigene. Ces émissions sont
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réglementairement déclarées et comptabilisées et des actions sont prises pour
remédier & la situation.

Les opérations de maintenance effectuées dans les batiments réacteur des CNPE :
Lors de ces opérations, une quantité plus ou moins importante de calorifuges est
changée par des produits neufs. Pendant les phases de montée en température
correspondant a la remise en service des installations, certains types de calorifuges
émettent, par dégradation thermique, des vapeurs formolées dans l'enceinte, qui
peuvent étre a l'origine de rejets de monoxyde de carbone.

Le conditionnement de circuit a l'arrét : a 'occasion des arréts de tranche pour une
durée supérieure a une semaine, la conservation humide des générateurs de vapeur
permet de s'affranchir du risque de corrosion des matériaux constitutifs et de disposer
d'une barriere biologique (écran d'eau) pour réaliser des travaux environnants. Les
générateurs de vapeur sont alors remplis avec de I'eau déminéralisée conditionnée a
I'hydrazine et additionnée avec de I'ammoniaque dans des proportions définies dans
les spécifications chimiques de conservation a l'arrét.

La quantité annuelle évaluée d’'oxyde de soufre (SOx) rejetée dans I'atmosphére lors du
fonctionnement périodique des 8 groupes électrogénes de secours (moteurs Diesels) ayant
fonctionné pendant 302 heures, la turbines a combustion (TAC) ayant fonctionné pendant 138

heures
sur les

Paramétre Unité

SOx

et les 2 diesels d’'ultime secours (DUS) ayant fonctionné pendant 670 heures, au total
4 tranches pour 2019 est de :

Groupes

4| N TAC DUS (essais d’endurance et de
electrogenes qualification avant mise en exploitation)

kg 1 0 10 11

En 2019, 8 m® de calorifuges en laine de verre (pouvant émettre des vapeurs formolées) dans
les enceintes des batiments réacteurs des tranches 1 et 2 ont été renouvelés.

Ce volume donne une estimation des concentrations maximales ajoutées dans I'atmosphére.

Concentration calculée Unité Parameétres
. . Formaldéhyde 1,32 E-3 2,99 E-5
Concentration maximale mg/m? Y o d
ajoutée dans I'atmosphére onoxyade ae : .
] carbone 1,23 E-3 2,79 E-5

22 I Rapport environnemental annuel — 2019 — CNPE de CATTENOM




L’estimation du rejet des espéces volatiles est la suivante :

Parameétre ‘ Unité TOTAL
Ammoniac « 356,6
Morpholine g 180,5

Un bilan des émissions de gaz a effet de serre et de fluides frigorigénes est réalisé
annuellement par le CNPE de Cattenom.

L’estimation des émissions de gaz a effet de serre et de fluides frigorigénes est la suivante :

Paramétre
Chloro-fluoro-carbone (CFC) 0
Hydrogéno-chloro-fluor-carbone (HCFC) Kg 0
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 405,21
Hexafluorure de soufre (SF6) 99,5
4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

équipements et ouvrages de rejets d’effluents a I’'atmosphére

L’année 2019 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’a été
nécessaire.

5. Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents a 'atmosphére

Le CNPE de CATTENOM n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejets d’effluents a
'atmosphére en 2019.

. Rejets d’effluents liquides
1. Rejets d’effluents liquides radioactifs

Lorsque I'on exploite un CNPE en fonctionnement, des effluents liquides radioactifs sont
produits :

- Les effluents provenant du circuit primaire dits « effluents primaires hydrogénés »
contiennent des gaz de fission (xénons, iodes, césiums, ...) et des produits d’activation
(cobalts, manganése, tritium, carbone 14..) et de fission. Ces effluents sont
essentiellement produits en phase d’exploitation du fait des mouvements d'eau
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primaire effectués lors des variations de puissance ou de I'ajustement des paramétres
chimiques de I'eau du réacteur...).

- Les effluents issus des circuits auxiliaires dits « effluents usés » constituent le reste
des effluents. lls résultent principalement des opérations de maintenance nécessitant
des vidanges de circuit (filtres, déminéraliseurs, échangeurs...), des opérations
d’évacuation du combustible usé et de conditionnement des résines usées, des actions
de maintien de la propreté des installations (lavage du sol et du linge).

La totalité de ces effluents est collectée, puis traitée, pour retenir 'essentiel de la radioactivité.

Les effluents issus du circuit primaire sont dirigés vers le circuit de Traitement des Effluents
Primaires (TEP). Celui-ci comprend une chaine de filtration et de déminéralisation, un
dégazeur permettant d’envoyer les gaz dissous vers le systeme de Traitement des Effluents
Gazeux (TEG), et une chaine d’évaporation permettant de séparer I'effluent traité en un distillat
(eau) d’'activité volumique faible pouvant étre recyclé ou rejeté le cas échéant, et en un
concentrat renfermant le bore, qui est généralement recyclé vers le circuit primaire.

Les effluents liquides oxygénés recueillis dans les puisards des différents locaux sont dirigés
vers le circuit de Traitement des Effluents Usés (TEU) ou ils sont traités. Collectés
sélectivement suivant plusieurs catégories (résiduaires, chimiques, planchers, servitudes), le
traitement de ces effluents, approprié a leurs caractéristiques physico-chimiques, peut se faire:

- par filtration et déminéralisation (résines échangeuses d’ions) permettant de
retenir 'essentiel de la radioactivité,

- sur chaine dévaporation, permettant d’obtenir d’'une part un distillat épuré
chimiquement et d’activité faible, et d’autre part un concentrat composé principalement
d’acide borique,

- par filtration pour les drains de planchers et servitudes (laverie, douches...) peu
radioactifs.

Les effluents sont ensuite acheminés vers des réservoirs d’entreposage dénommés
réglementairement T ou S, ou ils sont analysés, sur le plan radioactif et sur le plan chimique,
avant d’étre rejetés, en respectant la réglementation.

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas
considérées comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la
décision n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des
réservoirs dénommeés réglementairement Ex ou elles sont contrélées avant d’étre rejetées.

Ces regles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en fonction
du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’une liste de
radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radionucléides comme l'iode, peu présent dans les rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.
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La deuxieme régle fondamentale consiste a déclarer obligatoirement une activité rejetée pour
les radionucléides appartenant a ces différents « spectres de référence ». Les radionucléides
dont I'activité mesurée est inférieure au seuil de décision donnent lieu & une comptabilisation
d’activité rejetée égale au SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacune des
catégories d’effluents du mois considéré (T, S, Ex). Les cumuls annuels sont égaux a la
somme des cumuls mensuels.

Le bilan des rejets d’effluents radioactifs liquides est déterminé pour chacune des quatre
familles de radionucléides réparties comme suit :

- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,

- les autres produits de fission ou d’activation, émetteurs béta et/ou gamma (PF-PA).

Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs liquides pour
les tranches en fonctionnement.

Parameétres Radionucléide

Tritium °H
Carbone 14 4C
lodes 13
54Mn
63Ni
SSCO
GOCO
Produits de fission et Hompag
d’activation 123mTe
124sb
125Sb
134CS
137CS

Le cumul mensuel des rejets d'effluents radioactifs liquides pour les tranches en
fonctionnement est donné dans le tableau suivant :
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Activités
Autres PF
et PA
(GBq)

Volumes Activité Activité Activités

Carbone 14 lodes
(GBQq) (GBQq)

Tritium

(CIEES

(m?) (GBq)

Janvier 2,04E+04 | 1,28E+04 | 4,35E+00 | 1,89E-03 1,09E-01
Février 1,57E+04 | 1,71E+04 | 3,20E+00 | 2,38E-03 1,14E-01
VETS 2,13E+04 | 2,08E+04 | 6,21E+00 | 2,18E-03 8,14E-02
Avril 3,14E+04 | 1,00E+04 | 584E+00 | 2,12E-03 6,75E-02
VEY 4,19E+04 | 9,90E+03 | 4,03E+00 | 2,12E-03 1,01E-01
Juin 1,95E+04 | 3,91E+03 | 1,57E+00 | 2,83E-03 1,34E-01
Juillet 2,00E+04 | 1,65E+03 | 8,66E-01 5,13E-04 1,46E-02
Aoat 1,80E+04 | 1,68E+03 | 6,17E-01 1,31E-03 2,39E-02
REESE Y 2,09E+04 | 1,33E+03 2,75E-01 1,58E-03 4,83E-02
GG 3 02E+04 | 6,37E+03 | 2,04E+00 4,97E-03 2,22E-01
N 2,19E+04 | 1,49E+04 | 3,68E+00 2,70E-03 1,31E-01
DO 2,45E+04 | 1,62E+04 | 6,44E+00 2,69E-03 8,01E-02
- TOTAL
AU 2.86E+05 1,17E+05 | 3,91E+01 | 2,73E-02 | 1,13E+00

Il a été vérifié que les rejets ne présentent pas d’activité volumique alpha globale d’origine
artificielle supérieure aux seuils de décision.

Commentaires :

La présence de tritium avec une activité volumique comprise entre 400 et 4 000 Bg/L dans
les rejets en provenance des réservoirs Ex (SEK) est liée a la teneur élevée dans le circuit
secondaire de la tranche 2.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de 'année 2019 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2019.

Rejets par catégorie de radionucléides

" Carbone 14 Autres PA et
Tritium (GBQ) (GBq) lodes (MBqQ) PF (MBq)
2017 9,65E+04 3,30E+01 2 02E+01 5,56E+02
2018 9,89E+04 4,62E+01 2 18E+01 8,06E+02
2019 1,17E+05 3,91E+01 2 73E+01 1,13E+03
Pre‘;’g'lognne' 1,10E+05 5 00E+01 2 30E+01 8,00E+02

Commentaires :

Les rejets radioactifs en tritium liquides sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2019.
L’évolution pluriannuelle est en Iégére augmentation du fait de I'application de la doctrine
tritium, visant a favoriser les rejets en tritium liquides. Les déconcentrations en tritium sur
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tranche sont réalisées en fonction des quantités présentes dans le circuit primaire et des
contraintes réglementaires en termes de rejets de tritium liquides.

Les rejets en iodes liquides sont Iégerement supérieurs au prévisionnel en raison de volumes
d’effluents KER produits plus conséquents en octobre suite aux ringages fortuits des lignes
APG (aléa chantier NPGV en Tranche 1) et de I'application par convention de la valeur égale
au seuil de décision.

Les rejets en PF/ PA liquides sont supérieurs au prévisionnel en partie pour les mémes
raisons :

- des volumes d’effluents KER produits plus conséquents en octobre suite aux rincages
fortuits des lignes APG (aléa chantier NPGV en Tranche 1),

- de quelques réservoirs KER plus marqués que d’ordinaire suite a quelques aléas sur
le circuit de traitement TEU résiduaires au premier semestre.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2019 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Limites annuelles de rejet ‘ Rejet
. . Valeur Annuelle
Paramétres Prescriptions Valeur (GBQ)
(GBq)
Tritium Activité annuelle rejetée 1,40E+05 1,17E+05
Carbone 14 Activité annuelle rejetée) 3,80E+02 3,91E+01
lodes Activité annuelle rejetée 2,00E-01 2,73E-02
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée 2,00E+01 1,13E+00

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des prélévements d’eau de la Moselle sont réalisés lors de chaque rejet d’effluents liquides
radioactifs (a mi-rejet). Des prélévements journaliers sont également réalisés en dehors des
périodes de rejet. Plusieurs analyses sont réalisées sur ces échantillons d’eau filtrée (mesure
de l'activité, béta globale, du tritium et de la teneur en potassium sur I'eau et mesures de
l'activité béta globale sur les matiéres en suspension). Ces analyses permettent de s’assurer
du respect des valeurs d’activité volumique limites fixées par la réglementation.

Les résultats des mesures réalisées sur les eaux de surface pour 'année 2019 sont donnés
dans le tableau suivant (valeurs moyennes et maximales).
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Activité volumique horaire & mi- Activité volumique : moyenne

rejet journaliere
Paramét,re Valeur Valeur - Valeur Valeur
analysé . Limite . ..
moyenne  maximale réglement moyenne maximale Limite
mesurée mesurée gaire mesurée mesurée réglementaire
en 2019 en 2019 en 2019 en 2019
ACVIt® | 39761 | 50881
béta Ba/L Ba/L 2 Bg/L - - -
globale a g
Eau filtrée - 1200/100@
Tritium 55,3Bg/L | 98,2Bqg/L | 280Bg/L | 44,4Bqg/L | 88,8 Bg/L Ba/L
Potassium 6,8 mg/L 10,6 mg/L - - - -
Matieres Act:wte 51152 1,256-1
en béta - - - -

Bqg/L Bg/L

suspension | globale

(1) en présence de rejets radioactifs / (2) en 'absence de rejets radioactifs

Commentaires : Les mesures de surveillance dans les eaux de surface pour 'année 2019
sont cohérentes avec les valeurs attendues du fait des rejets d’effluents autorisés du CNPE.
Les mesures d’activité béta globale et de 'activité en tritium dans I'eau sont trés inférieures
aux limites réglementaires.

2. Rejets d’effluents liquides chimiques

Le fonctionnement d'un CNPE nécessite l'utilisation de substances chimiques et donne lieu a
des rejets chimiques par voie liquide dans I'environnement.

Ces rejets d’effluents chimiques sont issus :

- des produits de conditionnement des circuits primaire, secondaire et auxiliaires utilisés
pour garantir 'intégrité des matériels contre la corrosion (rejets chimiques associés aux
effluents radioactifs ou non)

- de la production d’eau déminéralisée,
- du traitement des eaux vannes (eaux rejetées par les installations domestiques),

- des traitements des circuits du refroidissement a I'eau brute contre les dépbts de tartre
et le développement des micro-organismes.
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Les principales substances utilisées sont :

- l'acide borique (H3BO3) : le bore contenu dans cet acide est « avide » des neutrons
produits lors de la réaction nucléaire. C’est une substance neutrophage, qui permet
donc le contrdle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
dissous dans I'eau du circuit primaire.

- lalithine (LiOH) : ce produit est utilisé pour maintenir le pH du circuit primaire. En effet,
le bore est sous forme acide. Pour éviter les effets de corrosion liés a cet acide, de la
lithine est ajoutée a I'eau du circuit primaire afin d’ajuster le pH a celui de moindre
corrosion. La concentration en lithine est donc directement liée a celle du bore.

- I'hydrazine (N2H4) : ce produit est utilisé principalement dans le circuit secondaire
comme un agent anti-oxydant. |l permet d’éliminer 'oxygéne dissous dans le mélange
eau-vapeur, et ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

- Lamorpholine (C4sHsNO), I'éthanolamine (C2H;NO) et 'ammoniaque (NH4OH) sont des
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour
maintenir le bon pH dans le circuit secondaire. Elles complétent I'action de I'hydrazine.
Le mode de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir
compte du retour d’expérience interne et étranger. L’éthanolamine (C2H;NO), utilisée
sur quelques CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en
particulier pour la protection des pieces internes des générateurs de vapeur et des
purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

- le phosphate trisodique (NasPQO4) : comme I'hydrazine, le phosphate est utilisé pour le
conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires.

- les détergents : ces produits sont régulierement utilisés pour le nettoyage des locaux
industriels ; qu’ils soient en ou hors zone contrblée. lls sont également utilisés a la
laverie du CNPE pour le nettoyage des tenues d’intervention.

Par ailleurs, I'abrasion et la corrosion naturelles des tubes en laiton des condenseurs peuvent
entrainer des rejets de cuivre et de zinc.

Les autres rejets chimiques réglementés ont pour origine linstallation de production d’eau
déminéralisée, le traitement des eaux vannes et usées, dans la station d’épuration, ainsi que
le traitement des eaux potentiellement huileuses issues de la salle des machines, des
transformateurs principaux. Les rejets des eaux pluviales également réglementés au niveau
des émissaires de rejet.

Les circuits fermés de refroidissement des condenseurs véhiculent de I'eau chaude dans
laquelle peuvent se développer des salissures et des micro-organismes. Pour limiter leurs
développements, un traitement contre le tartre et un traitement biocide sont mis en ceuvre
dans les circuits fermés de refroidissement des condenseurs.

L’injection d’acide sulfurique agit sur les causes de la formation du tartre. Il permet de se placer
dans le domaine ou les ions, a partir desquels se forme le carbonate de calcium, sont en
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dessous de la saturation ou dans les limites de sursaturation ne donnant pas lieu a
précipitation.

Il existe également des rejets chimiques résultant du traitement biocide contre la prolifération
des amibes Naegleria fowleri et des légionelles Legionella pneumophila qui sont :

- des composés liés a la fabrication de la monochloramine sur CNPE, tels que le sodium,
les chlorures et I'ammonium issus respectivement de I'hypochlorite de sodium (NaOCI)
et de 'ammoniaque (NH4OH),

- des composés issus de la réaction du chlore de la monochloramine avec les matieres
organiques présentes dans I'eau circulant dans les circuits de refroidissement, tels que
les AOX (dérivés organo-halogénés),

- des nitrites et nitrates liés a la décomposition de la monochloramine et a 'oxydation de
I'azote réduit (ammonium).

Le résiduel en chlore total a maintenir en sortie de condenseur (parametre de pilotage) est a
l'origine du flux de Chlore Résiduel Total (CRT).

Une évolution des connaissances sur la toxicité de la morpholine a été identifiée en 2019. De
méme, une substance formée a partir de la réaction de nitrosation d’un sous-produit de la
morpholine a été identifiée récemment. Ces évolutions sont présentées ci-aprés.

Les principaux effets connus sont également rappelés ci-aprées.

- Lamorpholine a des propriétés irritantes (respiratoire, oculaire et cutané) et corrosives.
Une Valeur Toxicologique de Référence (VTR) chronique par voie orale de 0,12
mg/kg/j a été établie par TANSES en 2019. Une mise a jour de I'évaluation de risque
sanitaire suite a la prise en compte de cette VTR pour la morpholine a été réalisée. Elle
conclut a une absence de risque sanitaire pour les populations riveraines et a des
concentrations ajoutées faibles dans I'environnement.

- Les produits de dégradation de la morpholine sont constitués de composés carbonés
. ions acétates, formiates, glycolates et oxalates, ainsi que de composés azotés :
diéthanolamine, éthanolamine, méthylamine, pyrrolidine, diéthylamine, éthylamine, N-
nitrosomorpholine. Il s’agit de substances qui sont faiblement toxiques dans les
conditions de rejet. Aucune VTR issues des bases de données de référence n’est
associée a ces substances a I'exception de la N-nitrosomorpholine.

- De plus, la morpholine peut notamment étre transformée in vivo en Nnitrosomorpholine
en présence de nitrites. Une VTR chronique par voie orale pour la N-nitrosomorpholine
de 4 (mg/kg/j)-1 a été établie par TANSES en 2012.
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- De méme, la pyrrolidine peut étre transformée in vivo en N-nitrosopyrrolidine. Il s’agit
d’'une substance identifiée depuis le dernier rapport, formée a partir de la réaction de
nitrosation d’'un sous-produit de la morpholine, la pyrrolidine. Une VTR chronique par
voie orale pour la N-nitrosopyrrolidine de 2,1 (mg/kg/j)-1 a été établie par 'US EPA en
1987. Une mise a jour de I'évaluation de risque sanitaire suite a la prise en compte de
cette substance a été réalisée. Elle conclut & une absence de risque sanitaire pour les
populations riveraines et a des concentrations ajoutées faibles dans I'environnement.

L’étude d’'impact n’a pas mis en évidence de risque sanitaire attribuable aux rejets liquides de
morpholine et de ses produits dérivés.

En application de l'article 3.2.7. -1. de la décision ASN n° 2013-DC-0360 maodifiée, une nouvelle
regle est appliquée a compter du ler janvier 2015 pour la comptabilisation des quantités de
substances chimiques rejetées. Cette nouvelle régle consiste a retenir par convention une
valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux lorsque le résultat
de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens métrologiques employés
pour effectuer I'analyse.

Cumul mensuel

Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par 'ouvrage de rejet principal est donné
dans le tableau suivant :
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

Acide
borique
(kg)

Morpholine

(ka)

Hydrazin
e (kg)

Détergents

(kg)

Azote (kg)

Phosphate

s (kg)

Sodium
(kg)

Chlorures

()

Métaux

totaux (kg)

Sulfates
(),

Cuivre
(X))

Zinc
(X))

DCO (kg)

1,40E+03 4,14E+01 7,59E-02 6,60E-01 2,28E+02 8,70E+01 1,90E+04 3,07E+04 1,50E+01 8,08E+05 7,70E+02 4,80E+02 3,00E+02
9,28E+02 1,69E+01 6,45E-02 2,39E+00 1,96E+02 1,18E+02 1,28E+04 2,07E+04 9,70E+00 7,24E+05 3,30E+02 2,20E+02 2,40E+02
1,89E+03 3,07E+01 8,73E-02 4,04E+00 2,21E+02 6,98E+01 1,68E+04 2,77E+04 2,00E+01 7,70E+05 3,00E+02 2,00E+02 3,50E+02
1,62E+03 8,82E+01 1,64E-01 2,12E+00 2,15E+02 4,65E+01 1,65E+04 2,69E+04 2,00E+01 9,74E+05 2,00E+02 2,00E+02 4,70E+02
2,06E+03 1,19E+02 3,07E-01 7,00E-01 2,42E+02 6,70E+01 3,17E+04 5,13E+04 2,90E+01 8,93E+05 4,00E+02 2,00E+02 6,30E+02
5,65E+02 7,53E+01 9,39E-02 6,37E+00 2,20E+02 6,41E+01 3,15E+04 4,98E+04 1,10E+01 1,00E+06 3,00E+02 2,00E+02 2,90E+02
4,39E+01 6,04E+01 5,85E-02 3,49E+00 2,60E+02 6,37E+01 3,16E+04 4,88E+04 2,50E+01 9,89E+05 3,00E+02 2,00E+02 3,00E+02
3,77E+01 5,94E+01 4,93E-02 1,30E+00 2,22E+02 7,23E+01 2,73E+04 4,45E+04 9,90E+00 7,16E+05 2,00E+02 1,00E+02 2,70E+02
5,04E+02 8,69E+01 8,68E-02 4,91E-01 2,18E+02 6,29E+01 2,61E+04 4,21E+04 9,90E+00 7,58E+05 1,00E+02 1,00E+02 3,10E+02
3,52E+03 1,16E+02 1,09E-01 8,12E-01 3,14E+02 7,17E+01 1,45E+04 2,48E+04 1,30E+01 7,66E+05 1,00E+02 2,00E+02 4,60E+02
2,86E+03 6,89E+01 5,50E-02 6,50E-01 2,51E+02 7,60E+01 1,66E+04 2,72E+04 7,60E+00 8,50E+05 2,00E+02 1,00E+02 3,30E+02
1,26E+03 9,42E+01 9,65E-02 7,20E-01 3,16E+02 6,50E+01 2,01E+04 3,32E+04 2,20E+01 8,39E+05 1,00E+02 1,00E+02 2,30E+02
1,67E+04 8,57E+02 1’250E+0 2,37E+01 2,90E+03 8,64E+02 2,64E+05 4,28E+05 1,92E+02 1,01E+07 3,30E+03 2,30E+03 4,18E+03
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Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non radioactifs
liquides de I'année 2019 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
20109.

Substances Unité 2017 2018 2019 Prévisionnel
2019

Acide borique kg 1,42E+04 1,24E+04 1,67E+04 1,82E+04
Morpholine kg 5,86E+02 6,45E+02 8,57E+02 6,20E+02
Hydrazine kg 6,45E-01 8,70E-01 1,25E+00 9,00E-01
Détergents kg 7,58E+00 5,01E+01 2,37E+01 5,00E+01
Azote kg 1,81E+03 1,88E+03 2,90E+03 1,80E+03
Phosphates kg 6,48E+02 8,49E+02 8,64E+02 8,50E+02
Sodium kg 2,46E+05 1,92E+05 2,64E+05 3,00E+05
Chlorures kg 6,09E+05 3,19E+05 4,28E+05 4,80E+05
Métaux totaux kg 1,91E+02 2,24E+02 1,92E+02 2,00E+02

Sulfates kg 1,04E+07 1,02E+07 1,01E+07 10 800 000
Cuivre kg 4 50E+03 4 50E+03 3,30E+03 4,30E+03
Zinc kg 2,90E+03 2,80E+03 2,30E+03 2,70E+03

Les quantités d’'Hydrazine et d’azote totale rejetées sont supérieures au prévisionnel en
raison :

- du conditionnement a haut pH des circuits secondaires des tranches,

- de volumes d’effluents SEK produits plus conséquents liés aux arréts de tranche
fortuits.

La quantité de morpholine rejetée est également supérieure au prévisionnel pour les mémes
raisons auxquelles s’ajoutent de nombreuses purges APG liées a 'aléa du chantier NPGV en
Tranche 1.

La quantité de détergents produite est plus faible que celle prévue pour 2019. Le prévisionnel
est établi sur le REX, mais les rejets sont fortement dépendants du nombre de personnes
présentes sur site, pondéré par le passage en Everest du site.
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Limite Rejet Limite ‘ Rejet Rejet Limite Rejet

Concentration Vale.ur Vale.ur Vale.ur
SUbeiErees maximale maX|m’aIe Flux 24h maX|m,aIe maX|m,aIe F_qu z,annuel Flux afmuel

ajoutée (mgll) calculée (kg) calculée calculée ajouté (kg) calculé

(mg/l) (kg) (kg)

Acide borique | 3,90E+01 9,30E-01 | 2,60E+03 | 5,00E+02 | 6,60E+02 | 4,70E+01 3,00E+04 1,67E+04
Morpholine 2,30E+00 2,00E-01 | 1,70E+01 | 1,40E+01 1,50E+03 8,57E+02
Hydrazine 5,00E-02 5,20E-04 | 1,50E+00 | 3,70E-02 2,50E+01 1,25E+00
Détergents 1,70E+00 3,00E-03 | 2,20E+02 | 1,40E+00 | 3,00E+01 | 1,50E-01 4,50E+03 2,37E+01
Azote 4,20E+00 1,70E+00 | 1,00E+02 | 3,50E+01 1,20E+04 2,90E+03
Phosphates 5,80E+00 3,20E-01 | 2,20E+02 | 1,47E+01 | 1,00E+02 | 1,20E+00 2,20E+03 8,64E+02
Sodium 1,55E+02 1,04E+01 | 6,15E+03 | 2,32E+03 3,10E+05 2,64E+05
Chlorures 2,03E+02 1,65E+01 | 9,35E+03 | 5,27E+03 5,75E+05 4,28E+05
Cuivre 1,10E-01 4,50E-02 | 2,30E+01 | 2,43E+01 6,20E+03 3,30E+03
Zinc 8,00E-02 2,80E-02 | 1,60E+01 | 1,68E+01 3,80E+03 2,30E+03
Métaux totaux | 1,20E+00 8,80E-02 | 9,50E+01 | 5,37E+01 1,45E+04 1,92E+02
Sulfates 4,82E+02 2,46E+01 | 1,00E+05 | 4,51E+04 25000 000 | 1,01E+07
MES 1,00E+00 5,30E-02 | 2,00E+02 | 1,25E+02

Les rejets de cuivre et de zinc sont moins importants que ceux estimés. Le prévisionnel prenait
en compte le solde en fin d’'année 2019 des travaux de rénovation des condenseurs en laiton
(cuivre et zinc) par du titane ainsi que le stock en cuivre et en zinc que constitue de la retenue
du Mirgenbach par laquelle transitent les eaux de purges des circuits de refroidissement. La
contribution de cette retenue est difficilement prévisible a ce jour et justifie les écarts observés.

Comparaison aux limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2019 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la quantité
annuelle de lithine rejetée. En 2019, la quantité de lithine rejetée par le CNPE de CATTENOM
est évaluée a 4,8 kg.

Commentaires : Dépassement du flux 24 h en cuivre et en zinc au mois de janvier 2019 :
Déclaration d’un EIE3 code 355 le 12/02/19.

En 2018, une procédure administrative a été engagée par le CNPE de Cattenom aupres de
'ASN au titre de I'article 26 du décret n°2007-1557 du 2 novembre 2007. Elle concerne une
demande d’autorisation de modification des prescriptions relatives aux prélévements et rejets
du site, en particulier une demande d’évolution des limites annuelles de rejet en chlorures et
sodium afin de maitriser le risque de développement de micro-organismes pathogénes.

Les rejets en cuivre et zinc observés ces dernieres années, comparativement aux limites
applicables en 2021, ont amené le site a demander un décalage d’application du dernier
niveau de limites annuelles en cuivre et zinc. La retenue du Mirgenbach, constitue en effet
encore a ce jour un stock en métaux qui occasionnera des rejets en cuivre et zinc durant
encore quelgues années.
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Ce paragraphe présente les rejets des substances chimiques uniquement liés au traitement
biocide du CNPE de Cattenom pour I'année 2019 ;

Les substances chlorures et sodium issues des traitements antitartre et biocide ainsi que de
la station de déminéralisation sont présentées dans le paragraphe c) ci-dessus.

Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels (en Kg) pour chaque type de substances

chimiques par voie liquide.

AOX CRT ‘ Ammonium  Nitrites  Nitrates

Janvier 0 0 0 23,6 22699,1
Février 3,0 0 0 28,8 18229,1
Mars 10,7 0 0 0 22110,5
Avril 44,0 0 0 0 20021,0
Mai 35,2 4,1 2513,0 0 40507,5
Juin 27,2 0 0 0 42807,3
Juillet 34 0 0 0 41160,2
Aot 315,8 2,6 69,9 173,6 33213,6
Septembre 299,9 0 11,7 626,0 30371,7
Octobre 204,8 0 0 467,8 15864,2
Novembre 240,0 0 0 0 20993,1
Décembre 75,3 0 206,2 10,6 24237,5
TOTAL ANNUEL 1259,3 6,7 2800,8 1330,4 332214.,8

Commentaires : Les variations mensuelles s’expliquent par le nombre de tranche a traiter

ainsi que par le nombre de jours de traitement nécessaire.
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Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

Les limites réglementaires relatives aux rejets des substances chimiques liées au traitement
biocide sont réglementées par la décision n°2014-DC-0416.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents liquides
chimiques de I'année 2019 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
2019.

Parametres Unité Prévisionnel N
AOX kg 279 429 1259 700
CRT kg 8,6 22,5 7 40
Ammonium kg 2002 4 2801 870
Nitrites kg 2611 2097 1330 4000
Nitrates tonnes 297,2 215,6 332 320

Commentaires :

Etant donné la spécificité du site de Cattenom (retenue artificielle du Mirgenbach réalisant le
réle de tampon thermique et par laguelle transitent les purges avant rejet) et la complexité des
phénoménes mis en jeu, il est relativement difficile d’établir un prévisionnel pour les rejets
chimiques associés au traitement biocide. Ces derniers sont aussi tributaires du nombre de
jours de fonctionnement des tranches et des matériaux constituants les circuits de
refroidissement. De plus la méthodologie appliquée pour la comptabilisation des flux impacte
fortement les bilans annuels.

Les prévisionnels AOX et ammonium ont été dépassés, ceux en nitrites et CRT surestimés.

Nota : Les substances Ammonium, Nitrates et Nitrites ne sont pas réglementées en flux
annuel ; la réalisation de leur prévisionnel annuel n’a été établie que depuis 2017 suite a la
demande de 'administration.
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Comparaison aux limites

Le tableau ci-dessous présente les rejets annuels relatifs
monochloramine pour chaque type de substance chimique.

Parameétres

Limite

Concentration

Limite

au traitement biocide a la

Limite

maximale Valeur Valeur Flux 24h Va!eur FluX
. X . : . maximale annuel Flux annuel (kg)
ajoutée au maximale moyenne ajouté (kg) K outé (K
rejet (moiL) (kg) ajoute (kg)
AOX 0,12 /0,15* 0,097 0,011 25/ 30* 26,4 1570 1259
CRT 0,063/0,1* 6,88E-3 3,325-5 13/ 21* 4,10 2500 7
Ammonium 0,48 0,93 0,035 100 340,1 / 2801
Nitrites 0,22/ 1,4** 0,197 0,018 45 | 290** 53,9 / 1330
Nitrates 14,9/17,8* 6,19 2,28 3100 / 3700* 1920 / 332215

* En cas de traitement renforcé
** | imite a respecter pendant au plus 72 jours par an

Commentaires :

La mise en ceuvre des traitements est dépendante des valeurs microbiologiques mesurées
dans les circuits des tranches en fonctionnement et les flux chimiques peuvent donc fluctuer
pour permettre la maitrise des colonisations amibes et Iégionelles.

Les flux et les concentrations ajoutés au rejet pour les paramétres AOX, CRT, ammonium et
nitrates, ont respecté les limites autorisées par la décision 2014-DC-0416.

En ce qui concerne le flux ajouté au rejet en nitrites, un dépassement de la valeur de 45 kg/j
a été enregistré a 53,9 kg le 14 octobre ; pour rappel le seuil 1 de 45 kg est a respecter dans
90% des cas sans toutefois dépasser le seuil 2 de 290 kg. Durant les périodes de traitement,
le nombre de jours de dépassement du seuil 1 autorisé par la décision ASN n°2014-DC-0415
est de 72 jours.

Pour information, la concentration ajoutée et le flux 24h mesuré en ammonium le 2/05/2019
ont fait I'objet d’'information a l'autorité compétente ; les valeurs avaient été déterminées
comme des valeurs aberrantes du fait du nombre de tranches en traitement et des taux
d’injections réalisées durant ces périodes. L’origine du flux mesuré au rejet n'est pas due au
traitement biocide ; ces valeurs ne sont donc pas a considérer comme des dépassements
réglementaires.

La stratégie de traitement biocide mise en ceuvre tout le long de 'année 2019 a été adaptée
et n’a entrainé aucun dépassement des limites.
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Effluents transitant par la retenue du Mirgenbach avant rejet via C1

Le tableau ci-dessous présente les rejets et concentrations ajoutées a la retenue du
Mirgenbach, calculés a partir des mesures effectuées aux OAR (Ouvrage dAmenée et de
Rejet) avant transit dans la retenue.

Limite Rejet Limite Rejet Concentration
Flux 24h Flux 24h max Concentration max ajoutée a la
ajouté a laretenue Ajouté ala ajoutée a la retenue retenue
(Kg /24h) retenue (Kg /24h) (mg /L) (mg /L)
AOX
CRT

Ammonium

Commentaires :

Un dépassement des limites en AOX (flux 24h et concentration ajoutée a la retenue) a eu lieu
le 21/01/19. Celui-ci a engendré, comme prévu dans la décision n°2014-DC-0415, une
surveillance renforcée de la retenue. Cette derniére, consistant a effectuer des mesures
quotidiennes, n’a montré aucune augmentation des substances mesurées dans la retenue.

Aucun autre dépassement n’a eu lieu durant le reste de 'année 2019.

e. Rejets d’effluents liquides chimiques via « I’émissaire C2 » (La
Tenche)

Surveillance mensuelle

Le tableau ci-aprés présente les rejets mensuels pour chaque type de produits chimiques.

Hydrocarbures
(mg /L)

Janvier

Février

Mars
Avril
Mai

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

|
|
|
|
-
Juin ‘
|
|
|
|
|
|
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Comparaison aux limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2019 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0416

Limites de :
. Concentration
Concentration :
. : maximale
Paramétres maximale )
- mesurée
(mg L) (mg /L)
MES 100 mg/L 49,1
Hydrocarbures 5 mg/L 0,24
3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

éguipements et ouvrages de rejets liquides

Commentaires :

Dans le but de poursuivre nos actions sur la réduction des quantités d’hydrazine rejetées, le
remplacement de l'intégralité des pompes doseuses débuté en 2018 s’est soldé au second
semestre 2019. Les pompes doseuses a piston initialement installées présentaient un taux de
fuite important inhérent a leur technologie. Elles ont été remplacées par des pompes a double
membranes.

Le site a entrepris des travaux de réfection compléte de certains réservoirs. En 2019, la bache
0 KER 013 BA a été rénovée complétement. Fin 2019, la rénovation interne compléte de 0
SEK 011 BA aprés enlevement des boues a également débuté.

En 2019, a eu lieu le redémarrage d’'une de nos deux chaines d’évaporation 0 TEU 551 EV.
Ce chantier avait débuté en 2012, car la partie inférieure de I'appareil était prise en bore. Il y
donc eu un enlévement du bore sur la partie basse de I'appareil et un remplacement a neuf
de la boite a eau inferieure. En fin de premier semestre, une épreuve hydraulique pour
requalifier 'appareil a été effectuée avant sa remise en service.

4, Surveillance complémentaire des eaux de surface

Il n’y a pas eu de surveillance complémentaire mise en place sur le CNPE de Cattenom en
2019.

5. Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents liquides

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’'opération exceptionnelle de rejet d’effluents liquides
chimiques en 2019.
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lll.  Rejets thermiques

Dans un CNPE, le fluide « eau-vapeur » du circuit secondaire suit un cycle thermodynamique
au cours duquel il échange de I'énergie thermique avec deux sources de chaleur, I'une chaude,
lautre froide.

Le circuit assurant le refroidissement du condenseur (circuit tertiaire) constitue la source froide
dont la température varie entre 0 °C et 30 °C environ. La source froide, nécessaire au
fonctionnement, peut étre apportée :

e soit directement par I'eau prélevée en riviére ou en mer dans un circuit dit ouvert,

e soit indirectement par 'air ambiant au moyen d’un aéroréfrigérant dans un circuit dit
fermé.

Lorsque le CNPE est situé sur un cours d’eau a grand débit, en bord de mer ou sur un estuaire,
l'eau prélevée a laide de pompes de circulation passe dans les nombreux tubes du
condenseur ou elle s’échauffe avant d’étre restituée intégralement au milieu aquatique.

L’échauffement de I'eau (écart de température entre la sortie et I'entrée : AT°C) est lié a la
puissance thermique (Pth) a évacuer au condenseur et du débit d’eau brute au condenseur

(Q).

Afin de réduire le volume d’eau prélevée et limiter I'échauffement du milieu aquatique, le
refroidissement des CNPE implantés sur des cours d’eau a faible ou moyen débit est assuré
en circuit fermé au moyen d’aéroréfrigérants. Dans un aéroréfrigérant, une grande part de la
chaleur extraite du condenseur est transférée directement a I'atmosphére sous forme de
chaleur latente de vaporisation (75 %) et sous forme de chaleur sensible (25 %). Le reste de
la chaleur est rejeté au cours d’eau par la purge. La purge de 'aéroréfrigérant constitue donc
le rejet thermique de l'installation.

Les contrOles destinés a s’assurer du respect des limites réglementaires s’appuient sur des
mesures de températures réalisées dans le rejet et dans I'environnement ou sur des calculs
effectués a partir de paramétres physiques tels que le rendement thermodynamique, I'énergie
électrique produite, les débits de rejet et du cours d’eau.

1. En conditions climatiques normales

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE de Cattenom et des
différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les limites
fixées dans la décision ASN n°2014-DC-0416.

Le CNPE de Cattenom réalise en continu des mesures de températures en amont, au rejet et
en aval du CNPE et un suivi des rejets thermiques conformément aux autorisations de rejet
en vigueur. Le bilan des valeurs mensuelles de ces différents paramétres pour 'année 2019
sont présentés dans les tableaux suivants :
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Température amont Echauffement amont- | Température aval apres

(°C) aval calculé (°C) mélange (°C)
Max Min ‘ \[e}% ‘ Max‘ Min ‘ Moy ‘ Max Min Moy

Janvier

Février

Mars

Auvril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent respecter les limites fixées a l'article EDF-CAT-146 de la
décision ASN n°2014-DC-0416.

. _ . Valeurs
Parametres Limite en vigueur .
maximales
Echauffement moyen 1,5 lorsque la T°Moselle amont < 28 °C
journalier amont-aval
calculé °C 0 lorsque 28 °C < T°Moselle amont < 30 °C 1,0

Rejets interdits lorsque T°Moselle amont >= 30 °C

Commentaires : les limites réglementaires associées aux rejets thermiques ont toujours été
respectées.

3. En conditions climatiques exceptionnelles
Aucun épisode caniculaire nécessitant l'utilisation des limites en conditions climatiques
exceptionnelles n’a eu lieu en 2019.
4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de rejets thermiques

Durant 'année 2019 aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n'ont été
nécessaires.
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Partie V - Prévention du risque microbiologique

Le CNPE de Cattenom peut étre confronté au risque de prolifération de micro-organismes
pathogenes pour 'homme, comme les amibes ou les Iégionelles, qui sont naturellement
présents dans les cours d’eau en amont des installations et transitent par les circuits de
refroidissement.

Ces micro-organismes trouvent en effet un terrain de développement favorable dans I'eau des
circuits de refroidissement dits «semi fermés » des CNPE. Ces circuits de refroidissement,
équipés de tours aéroréfrigérantes, sont soumis depuis le 1" avril 2017 a une réglementation
commune, la décision ASN n°® 2016-DC-0578 relative a la prévention des risques résultant de
la dispersion de micro-organismes pathogeénes, qui fixe des seuils a partir desquels des
actions doivent étre menées afin de rétablir les concentrations a des niveaux inférieurs.

Afin de limiter ces proliférations, le CNPE de Cattenom applique un traitement biocide a I'eau
des circuits de refroidissement par injection en continu de monochloramine, depuis I'année
2014 pour les tranches 1 et 2 et depuis 2016 pour les tranches 3 et 4. Il est a noter que depuis
2010 les tubes des condenseurs en laiton ont été progressivement remplacés par du titane et
qu’en 2019 le programme de rénovation du CNPE de Cattenom a été totalement achevé.

Les résultats microbiologiques indiqués sont issus de I'exigence 5.4.1 de la décision ASN
n°2016-DC-0578 dite « Amibes Légionelles ». Pour corréler les résultats microbiologiques et
le traitement biocide associés mis en place sur les CNPE, les exigences des décisions
individuelles des CNPE liées a la surveillance et aux résultats de mesures du traitement
biocide sont présentées également ci-dessous.

. Bilan annuel des colonisations en circuit

Les valeurs maximales observées en 2019 en Legionella pneumophila mesurées en bassin
froid des tranches et en Naegleria fowleri mesurées ou calculées en aval dans le fleuve sont
détaillées dans le tableau ci-dessous.

L’ensemble des résultats des analyses de suivi de la concentration en Legionella pneumophila
et Naegleria fowleri mesurées en bassin froid des tranches sont détaillés en annexe 1.

Les résultats en Naegleria fowleri en aval Moselle (mesurés et calculés) et le suivi de la
concentration en Naegleria fowleri mesurées dans la retenue du Mirgenbach sont détaillés en
annexe 2.

Parameétre Valeur maximale observée en 2019 Seuil d’action

Legionella pneumophila 77 000 10 000 UFC /L
Naegleria fowleri en aval
Moselle (calculé ou mesuré)

<12 100 N.fowleri/ L
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Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri calculée
en Moselle aprés dilution du rejet n’a jamais atteint la valeur limite de 100 Nf/L.

Le seuil d’action de 10 000 UFC/L en Legionella pneumophila a été atteint a 3 reprises sur la
tranche 3 avant le retubage total du condenseur en titane réalisé a mi- année, mais aucun
dépassement de valeur de 100 000 UFC/L n’a été mesuré.

Bilan des dépassements du seuil d’action observés sur le bassin froid de la tranche 3 en 2019
avant le retubage total en titane :

Actions curatives et correctives  Efficacité des mesures mises
engageées en ceuvre

Traitement a la monochloramine a Traitement biocide efficace
Legionella 77 000 UFC/L le colonisation maitrisée / la valeur

. o 2 I i . N
pneumophila 2 janvier 0.25 mg/. en ;ortle cor)dgnseur du suivante est a 1400 UFC/L le
9 janvier au 5 février 12/01

Traitement a la monochloramine a Traitement biocide efficace
Legionella 15 000 UFC/L le colonisation maitrisée / la valeur

. L 0,25 mg/l en sortie condenseur d . .
pneumophila 5 février 9 . I . urdu suivante est a 400 UFC/L le
16 février au 5 avril 17/02

Traitement a la monochloramine a Traitement biocide efficace
Legionella 70 000 UFCI/L le colonisation maitrisée / la valeur

. ) 2 I i .
pneumophila 15 auvril 0,25 mg/l en ;ortle cthenseur du suivante est <100 UFCI/L le
25 avril au 18 juillet 28/04

Parameétre Dépassements

La concentration maximale mesurée au niveau de la retenue du Mirgenbach n’a jamais
dépassée la valeur du seuil de détection soit 19 Nf/L ; elle est donc restée bien en dega de la
valeur de 100 Nf/L conformément a la réglementation applicable au site de Cattenom.

Il.  Synthése des traitements biocides et rejets associés

Les données concernant les rejets associés aux traitements biocides se trouvent dans la Partie
IV- Rejets d’effluents.

Les traitements biocide des circuits ont été mis en ceuvre conformément aux exigences [EDF-
CAT-81], [EDF-CAT-83], [EDF-CAT-84] et [EDF-CAT-93] et [EDF-CAT-95] de la décision ASN
n°2014-DC-0415. Les informations de la campagne de traitement ont été réalisées
conformément aux prescriptions [EDF-CAT-125] et [EDF-CAT-126] de cette méme décision.

Le CNPE de Cattenom dispose d’'une spécificité de configuration de source froide par
l'utilisation de la retenue du Mirgenbach par laquelle transitent les eaux de purges des
aéroréfrigérants, ce qui présente des conséquences en termes de gestion du risque amibes,
en particulier pour Naegleria Fowleri. Le site a ainsi ajouté dans ses modalités de traitement
des criteres supplémentaires relatifs a la mesure des amibes dans la retenue du Mirgenbach.
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La stratégie de traitement communiquée en début d’année consistait en un traitement continu
a la monochloramine. Le traitement est démarré et arrété sur des criteres basés sur les
niveaux de colonisations en amibes ou en |égionelles aussi bien en période estivale qu’en

période hivernale afin de garantir le respect des seuils définis dans la stratégie.

Données d’ensemble de la campagne de traitement 2019 :

Parameétres

Déclenchement du
traitement sur critére
Amibes

Tranche 1
du 18 au 28 janvier
du 12 au 22 février
du 14 au 27 mars
du 4 au 14 avril

du 22 avril au 10 mai
du 20 septembre au 10
octobre

du 13 octobre au 1°¢"
novembre

du 16 novembre au 8
décembre

du 13 décembre au 31
décembre

Tranche 2
du 19 au 28 janvier

du 12 au 27 février

du 28 mars au 9 avril
du 19 au 25 avril

du 21 mai au 28
septembre

du 3 au 9 octobre

du 27 novembre au 8
décembre

du 22 au 31 décembre

Périodes de traitement par unités de production

Tranche 3
du 28 décembre au 31
décembre

du 1° au 16 janvier

Tranche 4

du 2 mai au 7 juin

du 13 juin au 27 septembre
du 24 octobre au 10
novembre

Du 18 novembre au 6
décembre

du 28 décembre au 31
décembre

Déclenchement du
traitement sur critéres
Légionelles

du 9 janvier au 5 février
du 16 février au 5 avril
du 25 avril au 19 juillet

Date d’arrét de
Tranche

du 10 mai au 15 septembre

du 26 avril au 19 mai

du 19 juillet au 8
novembre

du 19 janvier au 10 avril
(et 7 au 12 juin : fortuit)

Nombre de jour de
traitement continu

141

219

165

200

Date de mise en
ceuvre du traitement
renforcé

Le 12/08/2019

Nombre de jours de
Chloration massive

CRT moyen sortie
condenseur (mg/L)

0,257

0,259

0,239

0,250

Consommation réelle
d’eau de Javel (m3)

2226,1

Consommation réelle
d’ammoniaque (m3)

425,5

Aucune chloration massive n’a été réalisée sur 'année 2019 et il n'y a pas eu de difficultés
particulieres en ce qui concerne les approvisionnements en réactifs.
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Partie VI - Surveillance de I’'environnement

I. Surveillance de laradioactivité dans I’environnement

EDF met en place depuis la mise en service de chaque CNPE un programme de surveillance
de la radioactivité dans I'environnement du CNPE. Cette surveillance consiste a prélever des
échantillons, a des fins d’'analyse, dans les écosystémes proches du CNPE, sous et hors des
vents dominants, en amont et en aval des rejets liquides et dans les eaux souterraines. Ces
mesures, associées a un contrble strict des rejets d’effluents radiologiques, permettent de
s’assurer de I'absence d’'impact sur 'lhomme et 'environnement comme démontré dans I'étude
d’'impact.

La surveillance radiologique de I'environnement remplit trois fonctions principales.

Une fonction d’alerte assurée au moyen de mesures en continu. Elle permet la détection
précoce de toute évolution atypique d’un ou plusieurs paramétres environnementaux en lien
avec I'exploitation des installations afin de déclencher les investigations et, si nécessaire, des
actions de prévention (arrét du rejet...) ;

Une fonction de contrble du bon fonctionnement global des installations au travers des
parameétres que la réglementation demande de suivre a différentes fréquences. Les résultats
des analyses sont comparés, soit aux limites autorisées, soit a des valeurs repéres (seuil de
détection des appareils de mesure, bruit de fond naturel...) ;

Une fonction de suivi et d’étude visant a s’assurer de I'absence d’impact a long terme des
prélevements et des rejets sur les écosystémes terrestre et aquatique. C’est I'objet des
campagnes de mesures saisonniéres de radio écologie.

Les prélevements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence avec les
objectifs assignés a la mesure (alerte, contrlle,...). Des contréles quotidiens, hebdomadaires
et mensuels sont ainsi réalisés dans I'écosystéeme terrestre, I'air ambiant, les eaux de surface
recevant les rejets liquides et les eaux souterraines. Les prélévements et les analyses sont
réalisés par le CNPE selon les modalités fixées par les autorisations délivrées par
'administration. La stricte application du programme de surveillance fait 'objet d’'inspections
programmes ou inopinés de la part de 'ASN, qui réalise des expertises indépendantes.

Le CNPE dispose pour la réalisation de ce programme de surveillance d’un laboratoire dédié
aux mesures environnementales dit laboratoire « Environnement », ainsi que du personnel
compétent et qualifié en analyses chimiques et radiochimiques. Ces laboratoires sont équipés
d’appareillages spécifiques permettant I'analyse des échantillons prélevés dans le milieu
naturel. lls sont soumis a des exigences relatives aux équipements, aux techniques de
prélevement et de mesure, de maintenance et d’étalonnage. Certaines analyses peuvent étre
sous-traitées a des laboratoires agréés.

Ainsi, le CNPE réalise annuellement, sous le contrble de 'ASN, environ 5000 analyses dont
les résultats sont transmis a I'administration et publiés par EDF sur le site internet du CNPE
https://www.edf.fr/groupe-edf/producteur-industriel/carte-des-implantations/centrale-

nucleaire-de-cattenom/surete-et-environnement. Les résultats des mesures de radioactivité
réalisées dans le cadre de la surveillance réglementaire de I'environnement sont également
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accessible en ligne gratuitement sur le site internet du Réseau National de Mesures de la
radioactivité de I'environnement (RNM - http://www.mesure-radioactivite.fr).

Ces mesures réalisées en routine sont complétés depuis 1992 par un suivi radioécologique
annuel des écosystémes terrestre et aquatique auquel est venu s’ajouter des mesures
réglementaires réalisées a maille trimestrielle et annuelle et nécessitant le recours a des
techniques analytiques d’expertise non compatibles avec les activités d’'un laboratoire
environnement d’un industriel. Tous les 10 ans, un bilan radioécologique décennal plus poussé
est également réalisé. L’ensemble de ces prélévements et analyses permettent de suivre a
travers une grande variété d’analyses des parameétres environnementaux pertinents (i.e. : bio
indicateurs) afin d’évaluer finement et dans la durée I'impact du fonctionnement du CNPE sur
I'environnement et répondre ainsi a la fonction de suivi et d’étude. Ces études nécessitent des
connaissances scientifigues approfondies de la biologie et des comportements des
écosystemes vis-a-vis des substances radioactives. Elles font aussi appel a des techniques
de prélevement d’échantillons et d’analyse complexes différentes de celles utilisées pour la
surveillance de routine. Ces études sont donc confiées a des laboratoires externes qualifiés,
agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

Ces études radioécologiques assurent un suivi long terme essentiel a la compréhension des
mécanismes de transfert des radionucléides dans I'environnement et pour déterminer
l'influence potentielle des rejets de I'installation au regard des autres sources de radioactivité
naturelle et/ou artificielle.

La nature des échantillons et les lieux de prélevement sont sélectionnés afin de mettre en
évidence une éventuelle contribution des rejets d’effluents liquides et/ou atmosphériques des
installations a I'ajout de radioactivité dans I'environnement.

En régle générale, le plan d’échantillonnage contient des échantillons biologiques, qui
constituent des voies de transfert possibles, directes ou indirectes, de la radioactivité vers
’homme (prélévements de légumes, fruits, poissons, lait, eaux, herbes...) et des échantillons,
appelés bio indicateurs, qui sont connus pour leur aptitude a fixer spécifiquement certains
polluants (lichens, mousses, bryophytes...). Le plan d’échantillonnage prévoit également des
prélevements dans des matrices dites « d’accumulation » (sols, sédiments), dans lesquels
certains composants radiologiques peuvent rester piégés.

Les stations de prélévements sont choisies en fonction de la rose des vents locale, des
conditions hydrologiques, de la répartition de la population et de la disponibilité des
échantillons dans [I'environnement du CNPE. Les préléevements collectés dans
'environnement terrestre sont répartis en distinguant les zones potentiellement influencées
des zones non influencées par les rejets atmosphériques du CNPE. Dans I'environnement
aquatique, les prélevements sont effectués en amont et en aval des points de rejets des
effluents liquides en tenant compte de la présence éventuelle d’une autre installation nucléaire
en amont.

Ces études radioécologiques ont permis de caractériser finement les niveaux de radioactivité
d’origine naturelle et artificielle dans les différents compartiments de I'environnement autour
du CNPE, et de préciser l'influence des rejets d’effluents liquides et a 'atmospheére. Les
données collectées depuis plusieurs décennies ont montré que la radioactivité naturelle
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constitue la principale composante de la radioactivité dans I'environnement, et que la
radioactivité artificielle provient majoritairement d’'une rémanence des retombées des essais
nucléaires atmosphériques et de I'accident de Tchernobyl. Du fait de I'éloignement de ces
événements anciens et des efforts réalisés par EDF pour diminuer les rejets de ses
installations nucléaires, le niveau de radioactivité dans I'environnement & proximité du CNPE
a considérablement diminué depuis une vingtaine d’année.

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

Le systéme de surveillance de la radioactivité ambiante s’articule autour de 4 réseaux de
balises radiamétriques (cl6ture, a 1 km, a 5 km et a 10 km) via la mesure en continu du débit
de dose gamma ambiant. Les balises de chaque réseau sont implantées a intervalle régulier
de facon a réaliser des mesures dans toutes les directions. Elles permettent I'enregistrement
et la retransmission en continu du débit de dose gamma ambiant et de donner 'alerte en cas
de dépassement du bruit de fond ambiant augmenté de 114 nSv/h. Les balises sont également
équipées d’un systéme d’alarme signalant toute interruption de leur fonctionnement.

Réseau cl6ture de site
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Les informations (débits de dose et états de fonctionnement) issues des balises sont envoyées
en continu vers un centralisateur qui permet la visualisation et I'enregistrement des données.
Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour I'année
2019 sont présentés dans le tableau suivant. Les débits de dose maximaux et les données
relatives a 'année antérieure sont également présentés a titre de comparaison.

Débit de dose | Débit de dose Débit de dose @ Débit de dose

Réseau de . X . .
mesure moyen année max année moyen année | moyen année
2019 (nSv/h) 2019 (nSv/h) 2018 (nSv/h) 2017 (nSv/h)
Cléture 172 715 175 172
1 km 136 299 135 134
5 km 118 234 118 127
10 km 170 263 173 171

Commentaires : Pour les quatre réseaux, les débits de dose moyens enregistrés pour 'année
2019 sont de 'ordre de grandeur du bruit de fond et cohérents avec les résultats des années
antérieures.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

Quatre stations d’aspiration en continu des poussiéres atmosphériques (aérosols) sont
implantées dans un rayon de 1 km autour du CNPE. Des analyses journaliéres de I'activité
béta globale a J+6 sont réalisées quotidiennement sur les filtres, ainsi qu’'une analyse
isotopigue mensuelle par spectrométrie gamma sur regroupement des filtres quotidiens par
station.

Un dispositif de prélévement du tritium atmosphérique par barbotage est également implanté
sous les vents dominants a la station dite AS1. L’analyse du tritium atmosphérique piégé est
réalisée pour chacune des périodes définies réglementairement (du ler au 7, du 8 au 14, du
15 au 21 et du 22 a la fin du mois).

Un dispositif de prélévement des eaux de pluie par un collecteur de précipitations est implanté
sous les vents dominants a la station AS1. Des analyses bimensuelles de l'activités béta
globale et tritium sont réalisées.

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment atmosphérique pour 'année 2019
sont donnés dans le tableau suivant.
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Valeur Valeur Limite

Moyenne

Compartiment Parametres annuelle minimale maximale | réglementaire (pour
mesurée mesurée chaque analyse)
Béta globale <6,14%4 | <1,0454 | 2,76%3 0,01 Ba/m?
g Bg/m?3 Bg/m? Bg/m?3
POUSSIéreS 58CO <1,12E'2 <6,7E‘3 <1,8E‘2 =

atmospheériques Spectrométrie | °Co <7,82E-3 < 3,65-3 < 1,262 -

Stations AS gamma wcs | <7,18E-3 <3,7E-3 <1,4E-5 -

(MBQ/Nm3) | 17c4 <7,02E-3 <2,6E-3 <9,8E-3 -

20K | <1,91F1 <1,35-1 <0,3 -
Tritium atmosphérique (Bg/m3) < 0,167 <0,084 < 0,209 50 Bg/m?3
Béta globale (Bg/L) < 0,139 <0,079 0,234 -
Eau de pluie
Tritium (Bg/L) < 6,05 <5,43 <6,97 -

Commentaires : Les mesures de surveillance du compartiment atmosphérique pour 'année
2019 sont cohérentes en moyenne avec les valeurs du bruit de fond. Les mesures de I'activité
béta globale et de l'activité en tritium atmosphérique sont trés inférieures aux limites
réglementaires.

3. Surveillance du milieu terrestre

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment terrestre pour 'année 2019 sont
donnés dans le tableau suivant. Concernant les résultats des analyses par spectrométrie
gamma, seules les activités relatives aux radionucléides d’origine artificielle et supérieures aux
limites de détection sont présentées.

Nature du Moyenne valeur valeur
e Elément mesuré y minimale maximale Périodicité
prélévement annuelle . .
mesurée mesurée
o Spectrométrie
Végétaux 137
¢ ) gamma Cs <0,317 <0,250 0,620 Mensuelle
errestres
(Ba/kg sec)
. Spectrométrie R Aucun radionucléide d’origine artificielle
Lait et s ] Mensuelle
gamma n'a été détecté

Commentaires :

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre ainsi que leur
interprétation pour 'année 2018 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 5.
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4, Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que leur
interprétation pour 'année 2018 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 5.

5. Surveillance des eaux souterraines

Les eaux souterraines situées au droit du CNPE font 'objet d’'une surveillance radiologique
sur 9 piézometres, dont les résultats sont présentés dans le tableau suivant.

Valeur
Parameétres MEYANEE
mesurée
Tritium 15,6 Bq/L
Béta global 0,78 Bg/L
Béta global MES 0,98 Bg/L

Il. Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les paramétres
physicochimiques par le biais de prélévements sur 6 piézométres du CNPE.

Parametres Valeur maximale mesurée
pH - 11,1
Conductivité puS/cm 4640
Hydrocarbures totaux 0,46
DCO 18

NTK 2,90
Phosphates 14
Nitrates 12
Chlorures 270
Sodium 453
Potassium 18
Aluminium mg /| <0,1
Arsenic 0,005
Cadmium <0,0001
Cuivre 0,0873
Chrome 0,00749
Zinc 0,015
Mercure 0,004
Nickel 0,0051
Plomb <0,005
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Commentaires :

Valeur pH= 11,1 sur OSEZ023PZ: Les valeurs de pH sur ce piézométre sont
systématiquement et naturellement supérieures au seuil 2 de 9,5. Un suivi de tendance est
réalisé.

Valeur de conductivité = 4640 uS/cm sur 0SEZ092PZ : Les valeurs de conductivité sur ce
piézométre sont systématiquement et naturellement supérieures au seuil 2 de 4000 uS/cm.
Un suivi de tendance est réalisé.

Valeur en phosphates = 14 mg/L sur 0SEZ002PZ le 19/08/19: Valeurs supérieure au seuil 2
de 2,5. La valeur du prélévement suivant, effectué le 03/09/19, était a nouveau inférieure au
seuil de détection, soit <0,10 mg/L. Ce dépassement n’a pas fait objet de déclaration car il est
hors responsabilité du site, cependant une information a ’'ASN a été réalisée.

llIl.  Chimie et physico-chimie des eaux de surface
1. Physico-chimie en continu

Les stations multi-paramétres (SMP), situées a « 'amont » et a « I'aval » du CNPE, mesurent
en continu le pH, la conductivité, la température de I'eau et I'oxygéne dissous dans le milieu
récepteur.
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Les tableaux suivants présentent les résultats du suivi sur 'année 2019 pour les stations
amont, rejet et aval.

Station Température Ogygéne Conductivité
amont (°C) diSsous (uS/cm)
(mg/L)

Janvier 4,7 7,95 111 1616
Février 5,8 7,98 11,0 1467
Mars 8,9 7,92 10,0 1506
Avril 12,8 8,06 10,5 1685
Mai 15,8 7,94 7,9 1554
Juin 22,2 8,05 8,9 1561
Juillet 24,3 8,00 8,8 1517
Aot 22,9 7,99 8,7 1581
Septembre 19,3 7,83 7,4 1531
Octobre 14,6 7,57 7.1 1600
Novembre 8,7 7,78 9,1 1553
Décembre 6,9 7,98 10,6 1506

Station Température Ogygéne Conductivité
rejet C) dissous (uS/cm)
(mg/L)
Janvier 10,6 7,98 11,0 2380
Février 8,9 7,99 11,5 1826
Mars 12,2 8,01 10,5 1917
Auvril 15,8 8,08 9,6 2171
Mai 17,8 8,15 8,2 2283
Juin 22,8 8,08 8,1 2118
Juillet 25,5 7,86 7,7 2347
Aodt 24,2 7,86 7,9 2206
Septembre 22,0 7,80 8,0 2157
Octobre 18,0 7,82 9,1 2228
Novembre 13,9 8,03 10,0 2144
Décembre 12,1 8,26 10,4 2131
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Oxygene

Station Température : Conductivité
aval ®) dissous (uS/cm)
(mgl/L)

Janvier 4.9 7,92 11,5 1634
Février 5,8 8,02 11,7 1422
Mars 8,9 7,98 10,6 1445
Auvril 12,8 8,10 10,4 1614
Mai 15,9 7,92 8,7 1554
Juin 22,2 8,01 8,3 1641
Juillet 24,7 8,13 9,5 1653
Aot 23,2 8,11 9,0 1776
Septembre 19,9 8,12 8,6 1558
Octobre 14,8 7,73 7,9 1649
Novembre 8,9 7,96 9,8 1600
Décembre 7,0 7,99 11,1 1496

2. Physico-chimie des eaux de surface

Le CNPE fait réaliser par le laboratoire ASPECT, en amont, au rejet et en aval, des mesures
mensuelles de certains parametres physico-chimiques soutenant la vie biologique. Les
résultats sont présentés dans les tableaux suivants :
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Station

MOS1
(amont)
Tem'([f%r;’“”re 52 | 41 | 90 | 126 | 135 | 227 | 241 | 243 | 241 | 162 | 120 | 7.7
pH 78 | 78 | 7.9 | 80 | 78 | 82 | 7.9 | 84 | 80 | 75 | 7.6 | 78
02(mg/l) | 10,2 | 11,8 | 106 | 120 | 99 | 123 | 80 | 11,0 | 81 | 64 | 90 | 112
Conductivite | 1 74 | 142 | 166 | 154 | 175 | 1,67 | 1.68 | 1,94 | 1.25 | 1.75 | 1,52 | 1,51
(mS/cm)
TAC (°F) 14 | 15 | 13 | 15 | 14 | 15 | 14 | 12 | 18 | 11 | 10 | 10
TACI (°F) 67 | 47 | 61 | 64 | 70 | 72 | 68 | 78 | 44 | 73 | 66 | 61
Turbidité
FTU) 6 29 | 16 4 2 4 1 5 7 1 8 16
CoOD(mg/l) | 30 | 39 | 30 | 22 | 27 | 30 | 27 | 29 | 32 | 32 | 35 | 31
Sulfates 1170 | 79 | 92 | 98 | 110 | 120 | 150 | 130 | 130 | 130 | 91 | 83
(mg/L)

Anznr:g/r:; ™ | 027 | 017 | 037 | <001 | 008 | 012 | 021 | 0,15 | 0,26 | 013 | 014 | 017
Nitrites (mg/L) | 0,170 | 0,110 | 0,110 | 0,068 | 0,069 | 0,051 | 0,091 | 0,027 | 0,040 | 0,074 | 0,070 | 0,099
Nitrates (mg/L) 20 34 15 12 8 7 2 2 3 4 7 14

Ph?;g?f)tes 023 | 025 | 025 | 0,10 | 0,13 | 0,12 | 0,26 | 0,24 [ 0,24 | 033 | 0,23 | 0,17

MES (mg/L) | 23 | 180 | 83 | 20 | <20 | 57 | 39 | 23 | 73 | 31 | <20 | 6.2

C?r'r‘]’;fi;es 405 | 296 | 372 | 372 | 457 | 436 | 383 | 466 | 230 | 407 | 361 | 345
Sodium (mg/L) | 120 | 81 | 120 | 120 | 140 | 130 | 150 | 230 | 120 | 200 | 120 | 92
Silice (mg/L) | 8 11 5 5 2 2 3 2 2 2 9 10
DCO
(mgoalL) 11 | 14 8 9 8 12 | 10 | 13 | 13 | 112 | 17 | 13
(n?jocz)i) <3 <3 <3 <3 <3 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Azotetotal |0 2 | 37 | 27 | 18 | 17 | 07 | o5 | 09 | 11 | 18 | 33
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(ug/L)
Azote Kjeldhal <05 | 1.0 06 | <05 | 1.2 0,7 08 | <05 | 1,7 | <05 | 1,0 0,6
(mgN/L)
Calcium 160 | 150 | 160 | 170 | 170 | 160 | 130 | 130 | 88 | 130 | 130 | 140
(mg/L)
Magnésium
g 14 | 11 | 13 | 15 | 16 | 17 | 21 | 21 | 19 | 17 | 11 | 11
(mg/L)
Phosphore
P 0,09 1019 | 0,22 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,22 | 0,10 | 0,20 | 0,09
total (mgP/L)
TH (°F) 46 | 42 | 46 | 49 | 49 | 47 | 41 | 41 | 30 | 39 | 37 | 40

Potassium

5,7 5,3 5,6 4,9 6,7 6,3 7,8 9,1 6,7 8,6 6,3 55
(mg/L)
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Station ,
Janv | Fev Mar

MOS2 (rejet)

Tem?ecf ;’““re 12,7 | 80 | 130 | 149 | 162 | 21,7 | 260 | 254 | 249 | 191 | 162 | 134
pH 79 | 79 | 80 | 81 | 81 | 7.9 | 7.8 | 79 | 80 | 7.7 | 7.9 | 7.9
02 (mgll) | 101 | 11,1 | 106 | 105 | 103 | 90 | 81 | 81 | 81 | 83 | 96 | 105
Conductivite | 5 20 | 186 | 212 | 206 | 269 | 220 | 2,36 | 257 | 210 | 220 | 2,24 | 2,39
(mS/cm)
TAC (°F) 12 | 18 | 13 | 19 | 18 | 14 | 14 | 15 | 14 | 19 | 9 | 10
TACI(°F) | 123 | 77 | 81 | 86 | 115 | 119 | 100 | 111 | 84 | 99 | 89 | 94
Turbidité
FT0) 13 | 22 | 10 7 | 11| 18] 6 7 | 11| 8 8 | 10
COD(mg/l) | 58 | 42 | 34 | 33 | 39 | 40 | 36 | 31 | 41 | 42 | 44 | 44
S(;';a/tl_e)s 330 | 160 | 180 | 170 | 260 | 200 | 270 | 290 | 240 | 260 | 220 | 220
Anznr?g/"ﬁf ™ | 026 | 014 | 027 | <001 | 014 | 014 | 018 | 029 | 025 | 0,16 | 012 | 0,14
Nitrites (MQ/L) | 5120 | 0,150 | 0,084 | 0,072 o,;) ® | 0,064 | 0,047 | 0,049 | 0,045 | 0,200 | 0,100 | 0,100
Nitrates (mg/L) | 31 | 33 | 25 | 24 | 20 | 16 | 9 2 4 7 | 11 | 22
Ph?ﬂig?stes 046 | 033 | 035 | 0,22 | 028 | 0,26 | 0,37 | 040 | 0,25 | 0,29 | 0,39 | 043
MES (mg/l) [ 17,1 | 349 [ 138 | 103 | 43 [ 210 [ 134 | 76 | <2 [ 135 | 22 | 92
C?f::’;;‘[)es 636 | 449 | 486 | 494 | 689 | 640 | 553 | 609 | 456 | 512 | 511 | 554
Sodium (mg/L) | 280 | 130 | 150 | 150 | 200 | 160 | 210 | 280 | 240 | 260 | 200 | 170
Silice (mg/L) 12 12 10 9 6 7 5 5 3 4 9 12
DCO
(o2l 19 | 16 | 11 | 12 | 13 | 16 | 13 | 15 | 15 | 14 | 15 | 16
DBO5
< < < < < < < < < < < <
i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Azote total 73 76 59 55 47 3,7 2,1 0,8 1,1 1,6 2,6 51
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Hg/L)
Azote Kjeldhal 0.6 06 0,5 <05 | 1,4 0,9 07 | <05 | 10 | <05 | 08 0,6
(mgN/L)
C(;';'/“L';" 300 | 200 | 220 | 240 | 240 | 280 | 190 | 200 | 160 | 170 | 170 | 220
Magnesium | o5 | 16 | 18 | 17 | 2a | 21 | 20 | 31 | 28 | 29 | 19 | 20
(mg/L)
Phosphore 017 | 023 | 012 0,09 | 0,12 | 0,25 | 0,14 | 0,40 | 0,23 | 0,15 | 0,213 | 0,12
total (mgP/L)
TH (°F) 85 | 57 | 68 | 67 | 70 | 79 | 59 | 63 | 52 | 54 | 50 | 63
Potassiim 1 64 | 78 | 76 | 64 |162| 79 | 99 | 118 | 114 | 112 | 105 | 95
(mg/L)
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Station

Teml(ff%r;‘t“re 56 | 43 | 90 | 125 | 134 | 216 | 246 | 243 | 237 | 167 | 120 | 7,0
pH 78 | 78 | 78 | 79 | 79 | 7.9 | 81 | 83 | 83 | 78 | 7.8 | 78
02 (mgll) | 105 | 121 | 109 | 107 | 99 | 94 | 7.9 | 110 | 7.7 | 72 | 93 | 111
Conductivite | ) 68 | 146 | 155 | 154 | 178 | 1,78 | 1.82 | 2,06 | 1.64 | 1.85 | 1,53 | 1,38
(mS/cm)
TAC (°F) 16 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 19 | 18 | 16 | 12 | 11
TACI (°F) 68 | 51 | 58 | 6L | 70 | 74 | 72 | 84 | 62 | 78 | 63 | 58
Turbidité
(FTU) 3 21 11 3 1 2 4 3 6 4 10 8
COD(mgl) | 32 | 37 | 21 | 22 | 26 | 31 | 30 | 32 | 34 | 35 | 41 | 33
Sulfates 120 | 82 | 99 | 100 | 120 | 130 | 180 | 190 | 170 | 200 | 110 | 76
(mg/L)

AnznTS/T_I)um 029 | 020 | 0,25 | <0,01 | 0,08 | 0,16 | 0,18 | 0,18 | 0,26 | 0,13 | 0,23 | 0,17
Nitrites (mg/L) | 0,150 | 0,120 | 0,081 | 0,056 | 0,065 | 0,041 | 0,037 | 0,039 | 0,037 | 0,055 | 0,069 | 0,100
Nitrates (mg/L) 21 34 18 15 10 8 4 1 <0,5 5 13 16

Ph?ﬂig?stes 025 | 054 | 017 | 013 | 016 | 021 | 026 | 0,18 | 016 | 024 | 0,27 | 022

MES(mg/L) | 44 [ 320 [ 143 | 18 [ <20 [ 31 [119 | 49 | <2 | 57 [ <20 [ <20

C?r':;;‘[)es 399 | 296 | 354 | 357 | 452 | 462 | 398 | 475 | 341 | 411 | 326 | 311
Sodium (mg/L) | 120 | 83 | 110 | 110 | 130 | 130 | 160 | 220 | 170 | 200 | 110 | 86
Silice(mg/L) | 7 | 10 | 5 5 2 2 2 1 1 2 | 10 | 11
DCO
(mgo2IL) 11 | 15 | 8 9 9 | 12 | 12 | 15 | 14 | 12 | 15 | 15
DBO5
< < < < < < < < < < <
(mg02/L) 3 3 3 ° ° ° ° ° ° ’ ’ °
Azote total 5.0 79 43 3.4 2.3 1,9 1,1 0,4 0,3 13 3,1 3,8
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(no/L)
Azote Kjeldhal <05 0.8 <05 | <05 1,2 0,7 0,7 0,5 0,9 <0,5 0,8 0,6
(mgN/L)
Calcium 170 | 150 | 160 | 170 | 170 | 170 | 140 | 140 | 120 | 140 | 120 | 130
(mg/L)
Magnesium 15 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 25 | 24 | 21 | 22 | 15 | 12
(mg/L)

Phosphore 14 08 | 012 | 012 | 005 | 006 | 007 | 012 | 009 | 011 | 0,10 | 0,10 | 0,17
total (mgP/L)

THCR) 49 | 43 | 46 | 49 | 49 | 50 | 45 | 45 | 39 | 44 | 36 | 37

Potassium 5.8 58 58 4.9 6,9 6,2 7.8 9,5 8,0 9,2 6,5 10,0

(mg/L)

Commentaires : RAS
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Pendant les traitements biocides, les analyses physicochimiques de ce tableau sont
complétées par des analyses spécifiques supplémentaires, dont les résultats sont présentés
dans le tableau ci-dessous.

Jan <4 4 41| <« 1 [1,1| 20 | 44 | 22 | <455 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05

Fev <4 <4 | <4 <1 <1 | <1 19 22 20 | <45 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05
Mar <4 <4 <4 <1 <1 <1 <10 30 11 | <45 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 |<0,05
Avr <4 <4 <4 <1 <1 <1 17 19 27 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05

Mai <4 <4 | <4 <1 <l | <1 21 28 | 24 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Juin <4 <4 <4 <1 <1 <1 67 18 19 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05
Juil <4 <4 <4 <1 <1 <1 <10 15 10 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05|<0,05

Aou <4 <4 <4 <1 <1 <1 35 62 28 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05
Sep <4 <4 | <4 <1 <1 | <1 20 41 | 33 | <45 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05
Oct <4 <4 <4 <1 <1 <1 30 48 26 | <4,5 | <4,5 | <4,5 | <0,05 |<0,05 | <0,05
Nov <14 | <14 | <14 | <2 <2 | <2 25 54 | 15 | <20,5 |<20,5|<20,5| <0,05 |<0,05 | <0,05
Dec <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 31 32 18 | <20,5 [<20,5|<20,5( <0,05 |<0,05 | <0,05

3. Chimie des eaux de surface

Les rejets chimiques résultant du fonctionnement du CNPE sont issus :
- des produits de conditionnement des circuits ;
- des traitements de I'eau des circuits contre le tartre, la corrosion ;
- de l'usure normale des matériaux
- du lavage du linge utilisé en zone contrblée

Ces rejets font I'objet d’'une surveillance des concentrations présentes dans le milieu
récepteur. A cet effet, des mesures de substances chimiques sont effectuées trimestriellement
dans la Moselle en amont, au rejet et en aval du CNPE. Les tableaux suivants présentent les
valeurs mesurées aux deux stations amont et aval sur 'année 2019.
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Parametres
Station amont

15/01/19 13/05/19 08/07/19 07/10/19

Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,77 <0,25 <0,05 <0,59
Détergents m/L <0,01 <0,01 <0,01 0,0220
Bore <0,1 0,14 0,17 0,12
Hydrogénocarbonates 150 180 180 150
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Aluminium total 386 <5 38 41
dissous 37 <5 8 <5
total 2 2 1 <5
Chrome dissous 2 2 <1 2
Cuivre total 5 3 6 <5
dissous 2 2 1 2
Fer total 849 <10 100 75
dissous 48 <10 <10 <0,01
Manganese | total Ho/L 118 3 32 32
dissous <3 <3 <3 <3
_ total 3 2 2 <5
Nickel dissous 1 <1 2 5
total 4 <0,4 8 3
Plomb .
dissous <0,3 <0,4 <0,3 <0,3
Zinc total 25 7 14 14
dissous 4 2 2 7
Cuivre dans les MES (mg/g de 0,12 <0,02 0,12 <0,16
Zinc dans les MES MS) 0,8 <0,56 0,3 0,4
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FEEIEUES 15/01/19  13/05/19  08/07/19  07/10/19

Station rejet

Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <1,25 <0,25 <0,05 <1,43
Détergents ma/L <0,01 <0,01 <0,01 0,011
Bore 0,13 0,20 0,20 0,22
Hydrogénocarbonates 150 170 180 120
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Aluminium total 193 <5 175 300
dissous 37 <5 8 <5
total 2 2 <1 <5
Chrome dissous 2 2 <1 2
Cuivre total 43 15 30 22
dissous 21 10 8 3
Fer total 427 <10 252 260
dissous g/l 27 <10 <10 <0,01
Manganes total 97 12 52 60
© dissous 13 <3 <3 <3
. total 4 2 3 <5
Nickel dissous 3 1 2 5
Plomb total 2 <0,4 1 4
dissous <0,3 <0,4 <0,3 <0,3
Zinc total 42 10 22 30
dissous 22 5 6 6
Cuivre dans les MES (mg/g de 1,24 <0,6 0,54 0,50
Zinc dans les MES MS) 1,1 <0,66 0,4 0,6
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15/01/19 13/05/19 07/10/19

08/07/19
Hydrazine mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,83 <0,25 <0,05 <1,11
Détergents <0,01 <0,01 <0,01 0,010
Bore 0,12 0,15 0,17 0,13
Hydrogénocarbonates 160 220 200 150
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Aluminium total 258 <5 96 38
dissous 44 <5 9 <5
total 2 2 <1 <5
Chrome dissous 2 2 <1 1
Cuivre total 6 2 7 <5
dissous 5 1 6 3
Fer total 49 <10 135 64
dissous 41 <10 <10 <0,01
Manganése | total Ho/L 70 3 42 23
dissous 8 <3 <3 <3
. total 2 1 2 <5
Nickel dissous 1 <1 1 4
Plomb total 2,4 <0,4 2,3 2,0
dissous <0,3 <0,4 1 <0,3
. total 24 3 5 12
Zinc -
dissous 15 2 4 6
Cuivre dans les MES (mg/g de 0,04 0,09 0,03 <1,3
Zinc dans les MES MS) 0,31 0,05 0,03 0,16

Des mesures de métaux dans les sédiments sont également effectuées tous les six mois et
sont présentées ci-dessous.

03/06/2019 04/12/2019

Station Aval

A'“mi”il\‘jg)(mgl K9 | 34000 | 35000 | 33000 | 43000 | 26000 | 29000
Fer (mg/kg MS) 38000 | 43000 | 35000 | 44000 | 41000 | 280000
Cuivre (mg/kg MS) 46 210 1700 79 190 100
Manga”hé/ée)’ (mgkg | 950 | 530 | 450 | 720 | 800 | 1100
Plomb (mg/kg MS) 38 38 29 74 50 46
zinc (mg/kg MS) 370 480 960 650 430 260
Nickel (mg/kg MS) 25 26 25 49 30 29
Chrome (mg/kg MS) 48 45 38 60 50 49
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IV. Hydrobiologie de la Moselle

Chaque année, le CNPE confie la réalisation de la surveillance hydrobiologique de la Moselle
a la société PEMA. Sont distinguées la surveillance pérenne, réalisée annuellement, des
surveillances en conditions climatiques exceptionnelles (CCE) ou en situation exceptionnelle
(SE) dont les critéeres d’entrée sont définis au Il de la prescription [EDF-CAT-146] de la décision
n° 2014-DC-0416.

« Il. — Toutefois, si des conditions climatiques exceptionnelles ne permettent pas de respecter
les limites définies au | du présent article, en particulier si la température de la Moselle en
amont de la centrale est supérieure a 30°C et si les conditions mentionnées ci-apres sont
remplies, les valeurs limites applicables aux rejets sont fixées a 0°C pour I'échauffement
moyen journalier aprés mélange des effluents en Moselle (défini a la prescription [EDF-CAT-
98]). De plus, les effluents dont la température n’est pas liée au fonctionnement des réacteurs,
tels que les eaux pluviales et les eaux usées issues de la station d’épuration, peuvent étre
rejetés.

Le présent paragraphe n’est applicable que si le réseau de transport d’électricité (RTE) requiert
le fonctionnement de la centrale nucléaire a un niveau de puissance minimal, ou si I'équilibre
entre la consommation et la production d’électricité nécessite son fonctionnement. Les limites
fixées dans le présent paragraphe sappliquent tant que les exigences de production
d’électricité mentionnées ci-dessus sont maintenues.

L’entrée en situation climatique exceptionnelle fait I'objet d’une information aux différentes
administrations concernées conformément a la prescription [EDF-CAT-128].

Conformément aux dispositions du Il de I'article 4.1.2 de l'arrété du 7 février 2012 susvisé, le
respect de la présente prescription dispense EDF de respecter la limite de température des
rejets d’effluents liquides fixée a larticle 31 de l'arrété du 2 février 1998 modifié relatif aux
prélevements et a la consommation d’eau ainsi qu’aux émissions de toute nature des
installations classées pour la protection de I'’environnement soumises a autorisation ».

L’objectif de la surveillance pérenne est de suivre I'évolution naturelle du milieu récepteur et
de déceler une évolution anormale de I'écosystéme, sur le long terme, qui pourrait étre
attribuable au fonctionnement du CNPE. Au contraire, les surveillances en conditions
climatiques exceptionnelles et situations exceptionnelles ont plutoét pour objectif d’étudier la
réponse a court terme de I'écosystéme sous conditions de débits contraints et températures
ambiantes élevées, le CNPE étant en fonctionnement.

1. Surveillance pérenne

La surveillance hydroécologique du CNPE de Cattenom est destinée a apprécier tant d’un
point de vue spatial que temporel la qualité biologique, en tenant compte des composantes
essentielles de I'écosystéme, a savoir :

- le phytoplancton via des mesures de chlorophylle a et des phéopigments tous les
mois ;
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- les diatomées via le suivi de l'indice IBD (Indice Biologique Diatomées) deux fois par
an, au printemps et en automne ;

- les macrophytes aquatiques, via le suivi de l'indice IBMR (Indice Biologique
Macrophytique en Riviere), une fois par an en période de végétation maximale ;

- les macroinvertébrés benthiques via des prélevements au surber et & la drague et
la pose de pieges pour le suivi des communautés et des indices grand cours d’eau
(MGCE) et IQBP (Indice de Qualité Biologique Potentielle), quatre fois par an, a chaque
saison ;

- la faune piscicole, via des péches a I'électricité pour le suivi des peuplements et de
l'indice IPR (Indice Poissons Riviére) réalisées deux fois par an, au printemps et en
été.

La synthése du rapport de surveillance, réalisée par la société PEMA est présentée dans
lannexe 3.

2. Surveillance en conditions climatiques exceptionnelles

La prescription [EDF-CAT-110] de la décision modalités n° 2014-DC-0415 prévoit qu'une
surveillance chimique, physico-chimique, microbiologique et hydrobiologique spécifiques soit
réalisée en cas de conditions climatiques exceptionnelles définies au Il de la prescription
[EDF-CAT-146] de la décision n° 2014-DC-0416.

En 2019, le CNPE de Cattenom n’a pas recouru a cette surveillance.

3. Surveillance en situations exceptionnelles

La prescription [EDF-CAT-110] de la décision modalités n° 2014-DC-0415 prévoit qu'une
surveillance chimique, physico-chimique, microbiologique et hydrobiologique spécifiques soit
réalisée en cas de situation exceptionnelle définie au Il de la prescription [EDF-CAT-146] de
la décision n° 2014-DC-0416.

En 2019, le CNPE de Cattenom n’a pas sollicité d’autorisation temporaire de fonctionnement
suite a un dossier « Article R593-40-I1 ».

V. Physico-chimie et hydrobiologie de la retenue artificielle du
Mirgenbach :

Le CNPE est doté d’'un fonctionnement propre lié a une retenue artificielle mise en eau en
1985 ; la retenue industrielle du Mirgenbach (code hydrographique A8655423). Cette retenue
a été créée par barrage d’'un affluent de la Moselle, le ruisseau du Mirgenbach (code
hydrographique A8650420). Son bassin versant étant petit (4,6 km2), un pompage des eaux
de la Moselle s’est avéré nécessaire a son remplissage. Il constitue une réserve de sécurité
pour la source froide en cas de perte d’alimentation en eau de la Moselle. |l est également
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destiné a baisser la température des eaux de purge du circuit de refroidissement tertiaire du
CNPE et représente ainsi un tampon thermique entre les bassins des réfrigérants
atmosphériques et la riviere Moselle.

La retenue industrielle du Mirgenbach présente une surface de 95 ha pour un volume total de
7 300 000 m3, une profondeur moyenne de 7,7 m (Dembski, 2005) avec un maximum de 16
m et un temps de séjour moyen de 15 jours avec un débit d’alimentation d’environ 5 m3/s
constitué en majorité des eaux de purge des aéroréfrigérants.

Conformément aux prescriptions [EDF-CAT-106] a [EDF-CAT-111] de la décision n°® 2014-
DC-0415 de l'Autorité de Sdreté Nucléaire du 16 janvier 2014 (ASN, 2014). La retenue
artificielle du Mirgenbach fait objet d’'une surveillance physico-chimique et hydrobiologique.

1. Surveillance physico-chimique :

La surveillance physico-chimique de la retenue Mirgenbach est réalisée au point de mesure
M2, les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

StationM2 Janv Fév Mar Avr Mai Juin Juil = Aou Sep Oct Nov Déc

T°C 126 | 10,2 | 14,0 | 16,0 | 159 | 225 | 26,2 259 | 254 (199 16,2 | 13,2
pH 8o | 80 [ 80 |82 |81|78 ]| 78| 77 [78 |77 ]| 78 | 79
S(‘::;}ES 350 190 | 230 190 | 290 | 220 | 260 310 280 | 310 | 240 | 290
Am(rr:(;r/}l)um 020 | 03 | 0,17 | <0,01| 0,11 | 0,13 | 0,11 | <0,01 | 0,39 | 0,07 | 0,18 | 0,16
Nitrites
ma) 0,09 ( 0,23 | 0,08 | <0,01 | 0,07 | 0,02 | 0,05 0,01 | 0,06 |0,001| 0,45 | 0,11
Nitrates 32 32 35 28 24 18 16 3 3 8 12 27
(mg/l)
MES (mg/l) 6 12 29 4 <20 | <2,0 3 11 2 8 <2,0 <2
Chlorures
(malh 672 553 | 543 535 | 731 | 605 | 557 627 545 | 540 | 534 | 564
S((::;]Lljlgn 260 170 180 160 | 220 | 170 | 220 280 270 | 270 | 220 170
Azote total 7.4 7.4 8.1 6 55 4,2 3,7 0,6 09 | 19 2,9 6,3
(mgN/L)
Cumredans | gy | 36 | 37 | 20 | 32 | 27 | 21 | 21 |16 | 17 | 11 | 9
l'eau (ug/L)
Cuivre dans
les MES <13 | 0,0 | <2,0 0,7 0,3 0,3 | <2,8 0,1 0,2 0,6 | <1,2 | <0,3
(mg/g MS)
znedans | g6 | 31 | 29 | 27 | 23 | 21 | 17 | 20 | 18 | 18 | 17 | 18
l'eau (ug/L)
Zinc dans
les MES <0,6 | 0,0 | <2,0 0,9 0,3 0,2 | <2,3 0,3 0,3 ] 05 0,6 | <0,4
(mg/g MS)
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Pendant les traitements biocide, une surveillance spécifique est également mise en ceuvre de
maniere hebdomadaire, voire quotidienne en cas de suivi renforcé. Le bilan de ces mesures
est reporté dans le tableau suivant :

. : Moyenne de
. Minimum Maximum
Parametres , , I’ensemble des
mesuré mesuré
mesures
AOX (ug/L) 16 63 58
Acides
chloroacétiques <20,5 <20,5 <20,5
(Mg/L)
Chore Résiduel
<
Total (mg/L) <0,05 0,05 <0,05
THM (ug/L) <4 <4 <4
Nitrites (mg/L) <0,01 0,23 0,12
Nitrates (mg/L) <0,27 34,40 17,08

Enfin, des analyses de métaux sont effectuées annuellement dans les sédiments de la
retenue. Pour 2019, les résultats sont les suivants :

Date 03/06/2019

Aluminium (mg/kg MS) 41000
Fer (mg/kg MS) 37000
Cuivre (mg/kg MS) 94
Manganése (mg/kg MS) 630
Plomb (mg/kg MS) 37
zinc (mg/kg MS) 340
Nickel (mg/kg MS) 27
Chrome (mg/kg MS) 46
2. Surveillance hydro biologique

BN

La surveillance hydrobiologique de la retenue est confiée a la société PEMA. Les
compartiments biologiques étudiés sont le phytoplancton (via la chlorophylle a et les
phéopigments), les macroinvertébrés benthiques et I'ichtyofaune.

La synthése du rapport de surveillance, réalisée par la société PEMA est présentée dans
lannexe 4.
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3. Suivi complémentaire de la retenue en période de faibles débits
de la Moselle

Conformément au courrier, de juin 2013, définissant les conditions de gestion des acces a la
retenue du Mirgenbach. La retenue a été fermée au public depuis le 25 juillet 2019, suite a
I'obtention du critére de débit Moselle inférieur a 18.5 m®/s sur 6 jours consécutifs.

Quand le débit Moselle est inférieur a 18.5 m?s, la centrale de Cattenom limite ses
prélevements en sollicitant davantage le stock d’eau de la retenue, augmentant ainsi la
recirculation en son sein de l'eau utilisée pour refroidir nos installations. Afin de surveiller
l'impact de la recirculation sur I'écosystéme de la retenue, le CNPE a mis en place un suivi
hydrobiologique complémentaire durant toute la période de fermeture de la retenue (du 26
juillet au 10 octobre).

Ce suivi a été réalisé par la société PEMA et les résultats ont montré que le fonctionnement
en recirculation a eu un faible impact sur I'écosystéme de la retenue.

4., Surveillance du ruisseau du Mirgenbach

Dans les drains du barrage de la retenue du Mirgenbach s’écoule un ruisseau, le Mirgenbach,
qui se jette dans la Tenche. Le suivi de I'impact physico-chimique du fonctionnement de la
centrale sur le ruisseau est effectué trimestriellement. Les résultats de ce suivi sont présentés
dans le tableau ci-dessous.

Chlorures (mg/L) 508 256 301 243
Sodium (mg/L) 180 52 55 59
Cuivre dans l'eau (ug/L) 20 <5 <5 <5
Zinc dans l'eau (ug/L) 17 5 6 <5
Sulfates dans I'eau (mg/L) 250 100 140 100
MES (mg/L) 3,1 21,2 6,7 42,4
Cuivre dans les MES (mg/g
M.S) <0,1 N.C. N.C. N.C.
Zinc dans les MES (mg/g M.S.) <0,08 N.C. N.C. N.C.
Cuivre dans les sédiments
(mglkg M.S.) 110 47 21 23
Zinc dans les sédiments
(mg/kg M.S.) 240 92 86 85

N.C. = Non calculable
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Commentaires :

Pendant les traitements biocides, les analyses physicochimiques de ce tableau sont
complétées par des analyses spécifiques supplémentaires, dont les résultats sont présentés
dans le tableau ci-dessous.

Acide

CRT AOX chloroacétique Ammonium Nitrites Nitrates

(mg/L)  (ng/L) (Lg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)
05/03/2019 <0,05 <10 <45 0,12 <0,03 0,75
18/06/2019 <0,05 19 <45 0,16 <0,03 1,16
10/09/2019 <0,05 21 <45 0,11 <0,03 1,08
10/12/2019 <0,05 13 <20,5 0,06 <0,01 1,1

VI. Acoustique environnementale

L’'arrété du 7 février 2012 fixe les régles générales applicables a toutes les phases du cycle
de vie des installations nucléaire de base visant a garantir la protection des intéréts contre
I'ensemble des inconvénients ou des risques que peuvent présenter les INB. Le titre IV sur la
maitrise des nuisances et de l'impact sur la santé et 'environnement fixe deux critéres visant
a limiter 'impact du bruit des installations nucléaires de base.

Le premier critere, appelé « émergence sonore » et s’exprimant en Décibel A - dB (A) est la
différence de niveau sonore entre le niveau de bruit ambiant et le bruit résiduel. L’émergence
sonore se calcule a partir de mesures réalisées aux premiéres habitations, en Zone a
Emergence Réglementée (ZER).

Le deuxieme critere, en vigueur depuis le 1*" juillet 2013, concerne le niveau sonore mesuré
en dB (A) en limite d’établissement de l'installation.

Pour répondre a ces exigences réglementaires et dans I'optique de réduire I'impact de ses
installations, EDF méne depuis 1999 des études d’'impact acoustique basées sur des mesures
de longue durée dans I'environnement et sur les matériels. En paralléle, des modélisations 3D
sont réalisées pour hiérarchiser les sources sonores les plus prépondérantes, et si nécessaire,
définir des objectifs d’insonorisation.

Les principales sources de bruit des installations nucléaires sont généralement les réfrigérants
atmosphériques pour les CNPE équipés, les stations de pompage, les salles des machines,
les cheminées du batiment des auxiliaires nucléaires, et les transformateurs.

La Mission Communication du CNPE de Cattenom réalise des informations, par le biais du
numéro vert du CNPE mais aussi en s’adressant directement aux mairies dans un rayon de 2
km), lors de la réalisation d’'opérations pouvant générer du bruit, comme par exemple lors de
la réalisation de certains essais périodiques sur I'installation.

67 I Rapport environnemental annuel — 2019 — CNPE de CATTENOM



Partie VII - Evaluation de 'impact environnemental et sanitaire des

rejets de l'installation

Une surveillance des niveaux de radioactivité est effectuée dans I'environnement du CNPE de
Cattenom dans le cadre du programme de surveillance réglementaire et du suivi
radioécologique du CNPE (cf. Partie VI Surveillance de I'environnement, |- Surveillance de la
radioactivité dans I'environnement).

Les résultats de cette surveillance et des mesures associées montrent des niveaux tres faibles
de radioactivité artificielle dans I'environnement du CNPE dont la majeure partie trouve son
origine dans dautres sources (retombées atmosphérigues des essais nucléaires,
Tchernobyl,...). L'analyse détaillée des résultats est présentée dans le rapport du suivi
radioécologigue annuel réalisé par IRSN présenté en annexe 5.

L’IRSN produit également un bilan radiologique de I'environnement francais disponible au lien
suivant :

https://www.irsn.fr/[FR/expertise/rapports expertise/Documents/environnement/IRSN-
ENV Bilan-Radiologigue-France-2015-2017.pdf

A partir des activités annuelles rejetées par radionucléide, une dose efficace® est calculée en
tenant compte des mécanismes de transfert de I'environnement jusqu’a 'homme. Cette dose
permet de « mesurer » le niveau d’exposition attribuable aux rejets d’effluents radioactifs
liquides et atmosphériques d'une installation et de le positionner par rapport a la limite
réglementaire pour I'exposition de la population aux rayonnements ionisants conformément a
I'article R1333-11 du Code de la Santé Publique.

Le calcul de dose efficace annuelle tient compte de données spécifiques a chaque CNPE telles
gue les conditions météorologiques, les habitudes alimentaires des riverains, les conditions
de dispersion des effluents rejetés dans le milieu récepteur, etc. Les données alimentaires et
les temps consacrés aux activités intérieures ou extérieures dans les environnements terrestre
et aquatique ont été actualisés en 2013-2014 avec les derniéres bases de données et
enquétes disponibles.

Les principales hypothéses retenues sont les suivantes :

- les habitants consomment pour partie des aliments produits dans I'environnement
proche du CNPE ;

- ils vivent toute I'année sur leur lieu d’habitation (non prise en compte de leurs périodes
d’absence pour le travail, les vacances...) ;

1 La dose efficace est la somme des doses absorbées par tous les tissus, pondérée d’un facteur radiologique Wr
(Wr = Radiation Weighting factor) facteur de pondération du rayonnement) pour tenir compte de la qualité du
rayonnement (q, B, y...) et d’'un facteur de pondération tissulaire Wt (Wt = Tissu Weighting factor) correspondant
a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour objectif d’apprécier le risque total et s’exprime
en sievert (Sv). Elle est appelée communément « dose ».
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- l'eau captée a l'aval des installations est considérée comme provenant de captages
d’eaux superficielles, méme s’il s’agit de captages en nappes d’eaux souterraines, ce
gui revient a considérer que le milieu aquatique a I'aval du CNPE est toujours influencé
par les rejets d’effluents liquides de l'installation ;

- on considére que I'eau de boisson n’a subi aucun traitement de potabilisation (autre
que la filtration), et donc qu’aucune rétention de radionucléides n’a été effectuée lors
de procédés de traitement ;

- la péche de poissons dans les fleuves a I'aval des CNPE est supposée systématique,
sans exclure les zones de péche interdite.

Les principaux facteurs d’incertitudes dans le calcul de dose sont associés essentiellement a
guelques données et parametres difficiles a acquérir sur le terrain, tels que certaines
caractéristiques de I'environnement et comportements précis des populations riveraines (les

rations alimentaires par exemple).

L’échelle suivante présente des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes
et la comparaison aux seuils réglementaires :

70
. mSv 4 Exposition continue sur un an [l Exposition ponctuelle
S Rad Gt
Limite de dose
pour les
travailleurs q5_1
25
< 0,01
pour la
population <
1 trajet
d’exposition Paris’New York de radioactivite 1 scanner de radioactivité
aux rejets d’une 1 radiographie altitude naturelle abdomina a2 1, i ’
centrale nudéaire thoracique 11000 m en France standard U ';(‘H| )
(face-profil) er;lfi,)'f;

Echelle des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes et comparaison aux
seuils réglementaires (Source : EDF)

L’exposition moyenne de la population frangaise aux rayonnements ionisants (d’origine
naturelle et artificielle) est de 4,5 mSv/an. Les contributions des différentes sources
d’exposition sont présentées sur la figure 3 ci-apres.
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AUTRES
(0,02 mSv/an) RAYONNEMENTS COSMIQUES
(0,32 mSv/an)

EAUX ET ALIMENTS
(0,55 mSv/an)

MEDICAL

(1,6 mSv/an) .
)

TOTAL o
(0,62 mSv/an)
4,5 mSv/an

RADON
(1,43 mSv/an)

Part relative des différentes sources d’expositions de la population frangaise aux
rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2015)

Le tableau suivant fournit les valeurs de dose efficace totale calculées a partir des rejets
radioactifs réels de I'année 2019 effectués par le CNPE de Cattenom, pour la personne
représentative. Cette personne représente les individus pouvant recevoir la dose efficace
annuelle maximale induite par les rejets d’effluents radioactifs autorisés du CNPE.

ADULTE Exposition externe Exposition interne Total (MSv)

(mSv) (mSv)

Rejets d’effluents a

'atmosphére 1,8E-07 5,9E-06 6,0E-06
Rejets d’effluents liquides 7 3E-05 6,3E-03 6,4E-03
Total 7,3E-05 6,3E-03 6,4E-03

ENFANT DE 10 ANS Exposition externe Exposition interne

(mSv) (mSv) Total (mSv)

Rejets d’effluents a

'atmosphere 1,8E-07 5,5E-06 5,7E-06
Rejets d’effluents liquides so. 7.6E-03 7.6E-03
Total 1,8E-07 7,6E-03 7,6E-03
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Exposition externe  Exposition interne

ENFANT DE 1 AN
(S0 i) Total (mMSv)
Rejets d’effluents a
I'atmosphére 1,7E-07 7,5E-06 7,6E-06
Rejets liquides 5.0. 9,3E-03 9,3€-03
Total 1,7E-07 9,3€-03 9,3E-03

Les valeurs de doses calculées sont inférieures a 1.102 mSv/an pour I'adulte, 1.102 mSv/an
pour I'enfant de 10 ans et 1.102 mSv/an pour I'enfant de 1 an.

Les valeurs de doses calculées pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an, attribuables
aux rejets d’effluents radioactifs de I'année 2019 sont plus de 100 fois inférieures a la limite
d’exposition fixée a 1 mSv par an pour la population, par l'article R1333-11 du Code de la
Santé Publique. L'ensemble des populations résidant de maniére permanente ou temporaire
autour du CNPE est exposé a une dose efficace inférieure ou égale a la dose calculée pour la
personne représentative, présentée ci-dessus.

Ces résultats sont cohérents avec ceux de I'étude dimpact de linstallation, dont les
hypothéses et modalités de calcul restent pertinentes au regard des évolutions scientifiques.
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Partie VIl - Gestion des déchets

Comme toute activité industrielle, la production d’électricité d’origine nucléaire génere des
déchets, dont des déchets conventionnels et nucléaires a gérer avec la plus grande rigueur.

Responsable légalement, industriellement et financiérement des déchets qu’il produit, EDF a,
depuis I'entrée en service de ses premiéres centrales nucléaires, mis en ceuvre des procédés
adaptés qui permettent de protéger efficacement I'environnement, les populations, les
travailleurs et les générations futures contre les risques associés a ses déchets.

La démarche industrielle repose sur 4 principes :

- limiter les quantités produites et la nocivité des déchets ;
- trier par nature et niveau de radioactivité ;

- conditionner et préparer la gestion a long terme ;

- isoler les déchets de 'homme et de I'environnement.

Pour les installations nucléaires de base du CNPE de Cattenom, la limitation de la production
des déchets se traduit par la réduction, pour atteindre des valeurs aussi basses que possible,
du volume et de l'activité des déchets dés la phase d’achat de matériel ou de la prestation,
durant la phase de préparation des chantiers et lors de leur réalisation.

VIl. Les déchets radioactifs

Les modalités de gestion mises en ceuvre visent notamment a ce que les déchets radioactifs
n’aient aucune interaction avec les eaux (nappe et cours d’eau) et les sols. Les opérations de
tri, de conditionnement, de préparation a I'expédition s’effectuent dans des locaux dédiés et
équipés de systémes de collecte d’effluents éventuels.

Avant de sortir des batiments, les déchets radioactifs bénéficient tous d’'un conditionnement

étanche qui constitue une barriere a la radioactivité et prévient tout transfert dans
I'environnement.

Les contrdles réalisés par les experts internes et les pouvoirs publics sont nombreux et menés
en continu pour vérifier 'absence de contamination.

Les déchets conditionnés et contrdlés sont ensuite expédiés vers les filieres de traitement ou
de stockage définitif.

Les mesures prises pour limiter les effets de ces déchets sur la santé comptent parmi les
objectifs visés par les dispositions mises en ceuvre pour protéger la population et les
intervenants des risques de la radioactivite. L'ensemble de ces dispositions constitue la
radioprotection. Ainsi, pour protéger les personnes travaillant dans les centrales, et plus
particulierement les équipes chargées de la gestion des déchets radioactifs, des mesures
simples sont prises, comme la mise en place d’un ou plusieurs écrans (murs et dalles de béton,
parois en plomb, verres spéciaux chargés en plomb, eau des piscines, etc.), dont I'épaisseur
est adaptée a la nature du rayonnement du déchet.
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5. Les catégories de déchets nucléaires

Selon la durée de vie des éléments radioactifs contenus et le niveau d’activité radiologique
gu’ils présentent, les déchets sont classés en plusieurs catégories. On distingue les déchets
« avie courte » des déchets « a vie longue » en fonction de leur période (une période s’exprime
en années, jours, minutes ou secondes. Elle quantifie le temps au bout duquel I'activité
radioactive initiale du déchet est divisée par deux).

Tous les déchets dits « a vie courte » ont une période inférieure ou égale a 31 ans. lls
bénéficient de solutions de gestion industrielles définitives dans les centres spécialisés de
'Andra situés dans I'Aube a Morvilliers (déchets de trés faible activité, TFA) ou Soulaines
(déchets de faible a moyenne activité a vie courte, FMAVC).

Ces déchets proviennent essentiellement :

- des systémes de filtration (épuration du circuit primaire : filtres, résines, concentrats,
boues...) ;

- des opérations de maintenance sur matériels : pompes, vannes...
- des opérations d’entretien divers : vinyles, tissus, gants...

- de certains travaux de déconstruction des centrales mises a I'arrét définitif (gravats,
pieces métalliques...).

Le conditionnement des déchets tries consiste a les enfermer dans des emballages ou
contenants adaptés pour éviter toute dissémination de la radioactivité. On obtient alors des
déchets conditionnés, appelés aussi «colis de déchets». Sur les sites nucléaires, le choix du
conditionnement dépend de plusieurs paramétres, notamment du niveau d’activité, des
dimensions du déchet, de I'aptitude au compactage, a l'incinération et de la destination du
colis. Ainsi, le conditionnement de ces déchets est effectué dans différents types
d’emballages: coque ; ft ou caisson métallique ; fat plastique (PEHD : polyéthyléne haute
densité) pour les déchets destinés a l'incinération dans linstallation Centraco ; big-bag ou
casier.

Les progrés constants accomplis, tant au niveau de la conception des centrales que de la
gestion du combustible et de I'exploitation des installations, ont déja permis de réduire les

BN

volumes de déchets a vie courte de fagon significative. Ainsi, les volumes des déchets
d’exploitation ont été divisés par trois depuis 1985, a production électrique équivalente.

Les déchets dits « a vie longue » ont une période supérieure a 31 ans. lls sont générés :

- par le traitement du combustible nucléaire usé effectué dans I'usine ORANO de la
Hague, dans la Manche ;

- par la mise au rebut de certaines piéces métalliques issues des réacteurs ;

- par la déconstruction des centrales d’ancienne génération.
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Le remplacement de certains équipements du coeur des réacteurs actuellement en exploitation
(« grappes » utilisées pour le réglage de la puissance, fourreaux d’instrumentation, etc.)
produit des déchets métalliques assez proches en typologie et en activité des structures
d’assemblages de combustible : il s’agit aussi de déchets « de moyenne activité a vie longue
» (MAVL) qui sont entreposés dans les piscines de désactivation.

Le traitement des combustibles usés consiste a séparer les matiéres qui peuvent étre
valorisées et les déchets. Cette opération est réalisée dans les ateliers spécialisés situés dans
l'usine ORANO.

Aprés une utilisation en réacteur pendant quatre a cing années, le combustible nucléaire
contient encore 96 % d’uranium qui peut étre recyclé pour produire de nouveaux assemblages
de combustible. Les 4 % restants (les « cendres » de la combustion nucléaire) constituent les
déchets ultimes qui sont vitrifiés et coulés dans des conteneurs en acier inoxydable : ce sont
des déchets « de haute activité a vie longue (HAVL) ». Les parties métalliques des
assemblages sont compactées et conditionnées dans des conteneurs en acier inoxydable qui
sont entreposés dans l'usine précitée : ce sont des déchets « de moyenne activité a vie longue

(MAVL) ».

Depuis la mise en service du parc nucléaire d’'EDF, et a production énergétique équivalente,
I'amélioration continue de I'efficacité énergétique du combustible a permis de réduire de 25 %
la quantité de combustible consommée chaque année. Ce gain a permis de réduire dans les
mémes proportions la production de déchets issus des structures métalliques des
assemblages de combustible.

La déconstruction produit également des déchets de catégorie similaire. Enfin, les
empilements de graphite des anciens réacteurs dont la déconstruction est programmeée
généreront des déchets « de faible activité a vie longue (FAVL) ».

En ce qui concerne les déchets de haute et moyenne activité « a vie longue », la solution
industrielle de gestion a long terme retenue par la loi du 28 juin 2006 est celle du stockage
géologique (projet Cigéo, en cours de conception). Les déchets déja existants sont pour le
moment entreposés en toute slreté sur leur lieu de production dans l'attente de la mise en
service de l'installation ICEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des Déchets
Activés).

Le tableau ci-dessous présente les différentes catégories de déchets, les niveaux d’activité et
les conditionnements utilisés.
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Types déchet Niveau d’activité Classification Conditionnement

Filtres d’eau et Faible et FMA-VC (faible et
résines moyenne activité a vie Fats, coques
. Moyenne
primaires courte)
Filtres d’air
Résines
secondaires
Concentrats, Courte
boues
Pieces métalliques Trés faible, Faible <3lans | TFA (tres faible activité), Casiers, big-bags, futs, coques,
Matieres et Moyenne FMA-VC caissons
plastiques,

cellulosiques
Déchets non

métalliques
(gravats...)
, . . FA-VL (faible activité a .
Déchets graphite Faible (. Entreposage sur site
Lonaue vie longue)
Pieces métalliques & Entreposage sur site (en piscine
et MA-VL (moyenne activité de refroidissement pour les
, Moyenne >31ans L ,
autres déchets a vie longue) grappes et autres déchets
actives actives REP)
6. Le transport des déchets

Aprés conditionnement, les colis de déchets peuvent étre orientés vers :

- le centre industriel de regroupement, d’entreposage et de stockage des déchets de
trés faible activité (CIRES) exploité par '’Andra et situé a Morvilliers (Aube) ;

- le centre de stockage de I'’Aube (CSA) pour les déchets a faible ou moyenne activité
exploité par 'Andra et situé a Soulaines (Aube) ;

l'installation Centraco exploitée par Cyclife France et située a Marcoule (Gard) qui
recoit les déchets destinés a l'incinération et a la fusion. Aprés traitement, ces déchets
sont évacués vers I'un des deux centres exploités par I’Andra.
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DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

Centre nucléaire de production
d’électricité (CNPE)

Déchets
de treés faible
activité

(TFA)

Déchets
de faible

Ou moyenne
activité (FMA)

Déchets
destinés
a l'incinération
etalafusion

Déchets de
moyenne activité

L
: Centre industriel de regroupement,
o d’entreposage et de stockage
< . (Cires) exploité par I'ANDRA
Y a Morvilliers (10)
L fa)

*4.,  Centre de stockage de I'Aube

/ ~~. " (CSA)exploité par 'ANDRA
T a Soulaines (10)

B S
. p- Usine de Centraco
exploitée par Cyclife

U i a Marcoule (30)

ICEDA
s ) 2 :/ * Installation de conditionnement

et d'entreposage de déchets activés
exploitée par EDF a Bugey (01),
dans |'attente de la mise en service
de CIGEO exploité par 'ANDRA.

a vie longue (MAVL)

Transport des déchets radioactifs (Source : EDF)

7. Les quantités de déchets entreposées au 31/12/2019

Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement (fiches
suiveuses) au 31 décembre 2019 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de

Cattenom.

TFA

283,18 kg

2 flts piege a iode entreposés au BTE

FMAVC (Liquides)

17,25 tonnes

Effluents du lessivage chimique, huiles,
solvants, concentrats

FMAVC (Solides)

278,28 tonnes

Localisation Batiment des Auxiliaires
Nucléaire et Batiment Traitement des
Effluents (BTE)

MAVL

255 objets

Concerne les grappes et les étuis dans les
piscines de désactivation (déchets
technologiques, galette inox, bloc béton et
chemise graphite)

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente d’expédition
(fiche colis) au 31 décembre 2019 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de

Cattenom.
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TFA 90 colis Tous types d'emballages confondus
FMAVC . .

(Liquides) 68 colis Coques béton

FMAVC . R et

(Solides) 436 colis | Fats (métalliques, PEHD)

FAVL 30 colis | Autres (caissons, piéces massives...)

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en 2019
pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Cattenom.

Cires a Morvilliers (10) 123
CSA a Soulaines (10) 1155
Centraco a Marcoule (30) 3050

En 2019, 4328 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de stockage
appropriés (Centraco et Andra).

VIlIl. Les déchets conventionnels

Conformément a I'arrété INB et a la décision ASN 2015-DC-0508, les INB établissent et gérent
un plan de zonage déchets, qui vise a distinguer :

- les zones a déchets conventionnels (ZDC) d’'une part, a I'intérieur desquelles les
déchets produits ne sont ni contaminés ou activés ni susceptibles de I'étre ;

- les zones a production possible de déchets nucléaires (ZPPDN) d’autre part, a
l'intérieur desquelles les déchets produits sont contaminés, activés ou susceptibles de
I'étre.

Les déchets conventionnels produits par les INB sont ceux issus de ZDC et sont classés en
3 catégories :

- les déchets inertes (D), qui ne contiennent aucune trace de substances toxiques ou
dangereuses, et ne subissent aucune modification physique, chimique ou biologique
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importante pour I'environnement (déchets minéraux, verre, déblais, terres et gravats,

)

- les déchets non dangereux non inertes (DnDnl), qui ne présentent aucune des
propriétés qui rendent un déchet dangereux (gants, plastiques, déchets métalliques,
papier/carton, caoutchouc, bois, cables électriques, ...) ;

- les déchets dangereux (DD) qui contiennent des substances dangereuses ou toxiques,
ou sont souillés par de telles substances (accumulateurs au plomb, boues/terres
marquées aux hydrocarbures, résines, peintures, piles, néons, déchets inertes et
industriels banals souillés, déchets amiantiféres, bombes aérosols, ...).

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en 2019
par les INB d’EDF.

Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés

Sites en

exploitation 7931 6405 40126 37030 54293 54287 102350 | 97722
Sites en

déconstruction | 70 19 405 356,5 4355 4255 910,5 801

Les déchets conventionnels sont gérés conformément aux principes définis dans la directive
cadre sur les déchets :

- réduire leur production et leur dangerosité par une gestion optimisée,
- favoriser le recyclage et la valorisation.

Sur le CNPE de Cattenom, la production de déchets inertes a été historiquement conséquente
en 2017 du fait d’importants chantiers, en particulier les chantiers de modifications post
Fukushima et 'aménagement de parkings ou batiments tertiaires. Les productions de déchets
dangereux et de déchets non dangereux non internes restent relativement stables.

De nombreuses actions sont mises en ceuvre par EDF pour en optimiser la gestion, afin
notamment d’en limiter les volumes et les effets sur la santé et 'environnement. Parmi celles-
ci, peuvent étre citées :

- la création en 2006 du Groupe Déchets Economie Circulaire, chargé d’animer la
gestion des déchets conventionnels pour 'ensemble des entités d’EDF. Ce groupe, qui
s'inscrit dans le cadre du Systéme de Management Environnemental certifié 1SO
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14001 d’EDF, est composé de représentants des Divisions/Métiers des différentes
Directions productrices de déchets. Ses principales missions consistent a apporter de
la cohérence en proposant des regles et outils de référence aux entités productrices
de déchets,

- les entités productrices de déchets conventionnels disposent d’'un outil informatique
qui permet en particulier de maitriser les inventaires de déchets et leurs voies de
gestion,

- la définition depuis 2008 d’'un objectif de valorisation pour 'ensemble des déchets
valorisables. Cet objectif est actuellement fixé a 90 %,

- la prise en compte de la gestion des déchets dans les contrats de gestion des sites,

- la mise en place de structures opérationnelles assurant la coordination et la
sensibilisation a la gestion des déchets de I'ensemble des métiers,

- la création de stages de formation spécifiques « gestion des déchets conventionnels

»

- le recensement annuel des actions de prévention de production des déchets.

En 2019, les 4 unités de production du CNPE de Cattenom ont produit 14180 tonnes de
déchets conventionnels : 95 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.
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ANNEXE 1 : Résultats microbiologiques aux bassins froids en
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Tranche 1 Tranche 3 Tranche 4
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<51 100,0 100,0 <51 46,0 <51
<51 94,2 100,0 <51 76,9 <51
92,1 1 [ enent sl 99,5 <1 769 <1
92,5 <51 99,2 <51 97,6 <51
95,9 <51 100,0 <51 100,0 51
w1 [oemerese ‘;T}T”"‘ estival 93,1 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 91,9 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 93,6 51 100,0 <51 100,0 <51
<1 9,3 <1 ::::::‘t::‘t‘::; . 100,0 51 [oémarrage traitement estival 100,0 <51
10>10 000 UFC/L 16 15/04/19
<51 11,1 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 1000 <51 100,0 <51
<51 0,0 51 100,0 <100 <51 100,0 <51
<51 0,0 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 100,0 <51 100,0 1
Démarrage traitement estival
600 <51 00 <51 100,0 9600 <51 100,0 <100 <51 x‘ rg]::“:f : o :’2:/';2‘/‘;: ‘
<51 00 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 1000 <51 1000 <51
<51 00 <51 100,0 <51 100,0 <51
<51 00 <51 100,0 <51 1000 <51
<51 00 <51 100,0 <51 99,4 <51
<51 00 <51 100,0 1500 <51 100,0 <51
L e s 00 <1 1000 <1 1000 <1
<51 00 <51 100,0 <51 99,6 <51
<51 00 <51 100,0 <51 864 <51
00 <51 1000 <51 97,5 <51
00 <51 100,0 <51 100,0 <51
0,0 <51 100,0 <51 100,0 <51
00 <51 100,0 1500 <51 100,0 200 <51
00 <51 100,0 <51 100,0 1
00 <51 100,0 <51 99,4 <51
65 <51 100,0 <51 9,1 <51
20,1 <51 1000 <51 100,0 <51
el S [repreaewaremen st | 1990 Gl <t 100 <t
100,0 <51 100,0 <51 99,4 <51
94,3 <51 1000 <51 1000 <51
93,0 <51 100,0 <51 100,0 <51
92,8 <51 100,0 <51 97,4 <51
914 <51 100,0 <51 54,2 <51
92,8 <100 <51 100,0 200 <51 88,1 200 <51
93,4 <51 1000 <51 100,0 <51
%,3 <51 100,0 <51 100,0 <51
93,5 <51 1000 <51 90,9 <51
93,5 <51 100,0 <51 9,8 <51
94,8 <51 99,4 51 97,0 51
9,7 <51 99,0 <51 66,9 <51
%88 <51 100,0 <51 %,8 <51
99,9 <51 1000 <51 9,5 <51
9,3 <100 <51 100,0 700 <51 9,5 100 <51
91,9 <51 1000 <51 98,4 <51
Arrét de tranche fortuit
838 <51 100,0 <51 816 <51 |arétdu traitement
311 <51 98,9 <51 00 51
42,5 <51 100,0 <51 00 <51
85,7 <51 100,0 <51 00 51
1000 <51 100,0 <51 00 1
94,2 <51 100,0 <51 23,7 <51 |Redémarrage tranche
%,2 <51 100,0 <51 87,7 <51 |pémarrage du traitement
94,6 <51 99,8 <51 99,7 <51
99,5 <51 99,4 <51 %,3 <51
68,6 <51 99,8 <51 81,1 <51
1000 <51 99,4 <51 97,1 <51
99,2 <51 %,6 <51 95,5 <51
98,8 200 <51 9,1 1400 <51 93,3 <100 <51
99,6 <51 9,9 <51 100,0 <51
1000 <51 97,5 <51 98,4 <51
99,9 <51 97,1 <51 888 <51
57,0 <51 96,2 <51 76,3 <51
88,6 <51 9,1 <51 95,2 <51
816 <51 92,4 <51 93,1 <51
Arrét de tranche
938 <51 92,1 <51 89 1 |aetdu waitement
66,8 <51 92,5 <51 92,6 <51 |Reprise du traitement
9,1 <51 9,7 <51 97,8 <51
99,2 <51 93,4 <51 95,5 <51
732 <51 923 <51 81,7 <51
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Tranche 1 Tranche 3 Tranche 4
uissance de] _ Résultats d'analyse puissance de| __ Resultats d'analyse puissance de| __ Resultats d'analyse
latranche | Microblologlaues au bassin latranche | Microbiologiaues au bassin latranche | Microbiologiques au bassin
froid < id id C
%Pn [;lc(/elr [Nf] (en Nf/L) %Pn l:l‘:]c‘lii' [Nf] (en Nf/L)| %Pn l:]‘:]cﬁ;' [Nf] (en Nf/L)|
00 9,2 <51 884 <51 91,7 <51
00 99,2 <51 86,0 <51 956 <51
00 95,7 300 <51 81,9 2300 <51 96,4 200 <51
00 93,2 <51 833 <51 99,7 <51
00 87,2 <51 85,2 <51 100,0 <51
00 94,7 <51 92,5 <51 9,5 <51
00 83,4 <51 916 <51 80,4 <51
00 87,6 <51 76,4 <51 96,4 <51
00 93,0 <51 898 <51 96,1 <51
00 94,5 <51 84,1 <51 82,1 <51
00 95,0 <51 74,2 <51 82,3 <51
00 93,0 <51 84,5 <51 60,4 <51
0,0 93,7 <51 87,6 <51 97,2 <51
00 814 <51 84,3 <51 96,0 <51
00 %3 <51 883 <51 90,9 <51
00 92,9 <51 884 <51 97,1 <51
00 86,5 <100 <51 826 <100 <51 93,8 <100 <51
00 94,6 <51 889 <51 100,0 <51
00 92,8 <51 86,7 a1 [ e 93 1
20/07/2019 00 93,1 <51 21 <51 96,0 <51
21/07/2019 00 85,7 <51 00 <51 98,7 <51
22/07/2019 00 91,6 <51 00 77,6 <51
23/07/2019 0,0 87,7 <51 0,0 86,2 <51
24/07/2019 0,0 96,7 <51 0,0 98,8 <51
25/07/2019 00 95,0 <51 0,0 99,2 <51
26/07/2019 00 95,9 <51 00 21,1 <51
27/07/2019 0,0 836 <51 00 708 <51
28/07/2019 00 88,2 <51 00 98,4 <51
29/07/2019 00 92,5 <51 0,0 98,8 <51
30/07/2019 0,0 99,0 <51 0,0 99,4 <51
31/07/2019 00 92,8 <51 0,0 96,9 <51
01/08/2019 00 92,6 <51 00 100,0 <51
02/08/2019 00 9,3 <51 00 100,0 <51
03/08/2019 0,0 93,38 <51 00 98,0 <51
04/08/2019 00 92,4 <51 00 952 <51
05/08/2019 00 92,4 <51 0,0 97,6 <51
06/08/2019 0,0 85,7 <100 <51 0,0 99,3 <100 <51
07/08/2019 00 93,4 <51 0,0 9,4 <51
08/08/2019 0,0 92,2 <51 0,0 918 <51
09/08/2019 0,0 92,9 <51 00 87,4 <51
10/08/2019 00 54,0 <51 00 305 <51
11/08/2019 00 55,6 <51 0,0 852 <51
12/08/2019 0,0 60,3 <51 0,0 89,9 <51
13/08/2019 00 84,2 <51 0,0 954 <51
14/08/2019 00 95,0 <51 0,0 96,8 <51
15/08/2019 00 55,7 <51 0,0 82,9 <51
16/08/2019 0,0 926 <51 00 96,7 <51
17/08/2019 00 80,2 <51 00 92,6 <51
18/08/2019 00 62,3 <51 0,0 74,0 <51
19/08/2019 0,0 66,5 <51 0,0 97,5 <51
20/08/2019 0,0 <51 93,2 <100 <51 0,0 100,0 <100 <51
21/08/2019 00 <51 954 <51 00 99,2 <51
22/08/2019 00 <51 93,7 <51 00 96,9 <51
23/08/2019 00 <51 95,1 <51 00 98,1 <51
24/08/2019 00 <51 93,4 <51 0,0 99,2 <51
25/08/2019 00 <51 93,6 <51 00 99,2 <51
26/08/2019 00 <51 98,7 <51 00 100,0 <51
27/08/2019 00 <51 98,7 <51 00 100,0 <51
28/08/2019 00 <51 96,4 <51 0,0 99,6 <51
29/08/201 0,0 <51 9,9 <51 00 99,9 <51
30/08/2019 00 <51 93,7 <51 00 996 <51
31/08/2019 00 <51 94,5 <51 0,0 98,8 <51
01/09/2019 00 <51 93,7 <51 00 99,2 <51
02/09/2019 0,0 <51 92,1 <51 0,0 100,0 <51
03/09/2019 00 <51 954 <51 00 99,5 <51
04/09/2019 0,0 <51 9,3 <100 <51 00 98,8 8300 <51
05/09/201 00 <51 9,9 <51 00 97,9 <51
06/09/2019 00 <51 94,1 <51 00 96,8 <51
07/09/2019 00 <51 93,1 <51 00 99,4 <51
08/09/2019 00 <51 92,8 <51 00 99,2 <51
09/09/2019 00 <51 93,2 <51 00 998 <51
10/09/2019 00 <51 93,7 <51 00 95,6 <51
11/09/2019 0,0 <51 95,1 <51 00 89,4 <51
12/09/2019 00 <51 9,1 <51 00 97,7 <51
13/09/2019 00 <51 99,0 <51 00 933 <51
14/09/2019 00 <51 94,8 <51 00 100,0 <51
15/09/2019 04 <51 70,5 <51 0,0 85,2 <51
16/09/2019 48 <51 96,0 <51 00 98,5 <51
17/09/2019 7,0 <51 98,6 <51 00 97,8 <51
18/09/2019 7,1 <51 99,1 <51 00 100,8 <51
19/09/2019] 14,8 <100 <51 99,1 <100 <51 00 100,8 <100 <51
20/09/2019| 45,2 1 [pemarragedu waitement 9,1 <51 00 99,3 <51
47,7 <51 99,1 <51 00 97,1 <51
53,4 <51 99,1 <51 00 9%,5 <51
485 <51 98,38 <51 00 935 <51
59,5 <51 98,38 <51 00 30,7 <51
783 <51 94,9 <51 00 95,8 <51
805 <100 <51 9,3 <51 00 97,0 <51
Atteinte des critéres d'arrét du
988 <51 884 <51 |arrétdu traitement 00 838 <51 |wraitement préventif estival
Arrét du traitement

99,7 <51 397 51 00 232 <51
9,2 <51 341 <51 00 60 <51
98,4 <51 794 <51 0,0 683 <51
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Tranche 1 Tranche 3 Tranche 4
Puissance de mlcr::::z::::::"‘";:ssm puissance de| __Résultats danalyse puissance de| _Résultats d'analyse
Iatranche . . latranche latranche oo
[;';]c‘,i;' [N (en NF/L) %on [;'c‘;l;‘ [Nl (en N/ %4Pn l;gl_’;' N (en Ni/L)
<51 87,1 st 00 93,2 <51
<100 1 87,2 500 st 00 91,6 700 1
P s P T S 269 )
St 956 1 00 97,0 1
1 93,0 st 00 95,2 1
1 91,5 st 00 94,7 1
1 92,3 1 00 9,4 1
1 91,7 st 00 95,4 1
o 58 oy | i e G o 7 o
raitement préventi estival
51 932 st 00 955 1
51 850 1 00 88,6 1
tinte des criteres de
<51 [waitementa 51N/Ldu 798 st 00 896 <1
10/10/2015
51 [oémarrage du traitement 5,2 1 00 1 75,7 51
<100 51 8,6 1000 1 00 st 98,4 5000 1
51 92,2 st 00 <100 1 9,9 1
1 9,7 51 00 1 97,8 1
1 89,8 00 1008
1 90,4 1 00 01,3
51 9,8 51 00 97,2
1 95,0 1 00 95,3
1 99,3 1 00 1 01,1
st 99,9 st 00 1 85,9
rteinte des criteres de
<1 9,6 st 00 1 93,2 51 [waitementenra 106 N du
21/10/19
1 99,8 St 00 1 9,0 <51 |Démarrage du wraitement
1 99,5 51 00 1 91,8
1 99,3 w06 | 00 st 83,3 s
1 1000 a8 00 1 95,6 1
1 99,1 51 00 st 95,5 51
(eteinte des critres de
29/10/2019]  100,0 <51 69,7 <51 traitement 106 Nf/L du 0,0 <51 939 <51
26/10/19
Atente démarrage du
30/10/2008 1000 <100 <1 68,1 1900 <51 [traitement pour intervention 00 <100 <1 %9 <00 1
materiel
31/10/2019] 1000 =t 69,3 St 00 St 97,6 =1
[rretdu vartement
<51 |aceinte des criteres darretdu | 695 <s1 [vémarrage du traitement 00 1 %9 <1
raitement préventif estival
739 st 00 834 1
78,7 st 00 85,7 1
St 203 1 01 St 85,5 1
92,8 st 01 1003 1
<100 92,8 <100 st 01 <100 1005 <100 1
91,8 1 02 1004 1
8,2 st 20 99,3 1
95,1 st 71 98,0 1
9,5 1 93 %2 <51 [Arrétou wattement
9,8 st 308 98,5
9,8 <51 [Aretdu waitement 35 st 97,8 51
<51 9,7 1 655 st 1000 1
9,7 st 73,0 1 100,0 51
rcente des crieres de
démarrage 3 69 M/ v 1211 | %82 st 80 st %5
Démarrage du raitement 97,9 1 71,8 1 100,0
rteinte des criteres de
51 99,1 st 766 st 100,0 démarrage en Nf 3 106 Ni/Ldu
15/11)
1 99,5 1 762 1 98,0 [émarrage du aitement
1 85,7 69,2 97,1 <51
<100 1 9,7 <100 7,1 <100 598 <100 1
1 99,3 8,6 1 61,2 1
st 99,6 99,5 1 99,7 51
51 56,0 7,1 st 9,8 1
1 18,2 503 1 95,8 51
25/11/2018] 1000 <1 9,9 s s sz | 92 st 90 <1
tente démarrage du
26/11/2008 1000 51 94 raitement pour intervention %2 st 974 1
materiel
27/11/209] 1000 51 %82 émarrage du wraitement 972 St %64 St
1 99,2 9,6 1 98,5 1
1 99,1 st 9,6 96,0 1
100,0 1 99,4 St 1001 94,6 1
1 %9 51 99,4 95,4 1
1 9,8 st 99,7 93,9
St |imeenton i %2 <t s 580
a0 | w1 [ e ws | aw | w2 | aw w5 | aw
51 993 st 93,1 95,4
1 99,6 1 99,6 98,2 [forét du wattement
1 99,4 1 95,5 1 57,07292569 51
[vrét du raitement 99,8 <S1__[pretduraitement 9,1 46,18780851
99,7 87,5 7259296803
99,4 91,6 49,13376778
st 99,8 %5 9813715520
[teinte des criteres de
St |aimarrage 3 106 NLauosj2| 9% & %8 st 100,264%83 1
ST |oémarrage du wraitement 993 1 9,8 1 92,41378637 s
st 9,5 1 9,2 51 68,5526877 51
1 99,9 1 911 st 6319896483 51
51 1000 1 %8 1 83,50878119 1
i::::v‘::;::::lﬂé‘::w 99,9 51 98,0 <51 36,016849 51
<100 99,8 <100 97,1 <100 st 7411484253 | <100 51
99,6 1000 st 75,03912288
51 97,8 %6 4112276849
21/12/2019] 996 <1 1000 3:?:::;2‘1”;:'&‘/5:“ | B8 0,20000128 <51
2/12/2018) 997 1 100,0 Démarrage du traitement 875 0,174667785 <51 ::‘:“:r‘fa‘;?:;;:':" /‘:Z“ o
23/12/2009 99,7 <1 29,9 <1 7838 s 00 oo 2212 | 0200086751 <51 [rraitementindisponible
St 95,0 1 817 Traitement indisponib 020000128 1
1 99,5 st 81,2 [Traitement ndisponible 0,200044015 <51 [Traitementindisponible
1 99,7 St 84,0 0855698773 1
1 92,8 1 %,7 [Traitement indisponib 63,26133576 1
1 98,5 51 %3 Démarrage du raitement 86,05657966 <51 |vémarragedu traitement
1 87,9 st 97,0 9,02216292 1
1 99,2 51 95,7 93,66150853 1
<51 99,2 <51 94,9 | | 94,8660933 <51
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ANNEXE 2 : Résultats microbiologiques en amont/aval du CNPE de

Cattenom et alaretenue du Mirgenbach

NF (NPP/L)| Nf (NPP/L) [N (NPP/L)|Nf Aval calculé| Nf (NPP/L)
amont |Mirgenbach rejet (NPP/L) aval [mesuré aval
<2 <19 <19 <3 <2)
<19| 38 3
<19 19| 1
<19| <19 <2|
<19| <19 <2|
<19| <19 <2|
<19| <19 <2
<19| <19 <2|
<19 <19 <1
<19 <19 <2
<19| <19 <3
<19| <19 <3|
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 19| 2
<19| <19 <2|
<19 <19 <1
<2 19 <19 <1 <2|
<19| <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <3|
<19 <19 <3
<19 <19 <2
<19| <19, <3|
<19| <19 <3|
<2 <19 <19 <2 <2)
<19 <19 <2 <2
<19 <19 <1
<19| <19 <1]
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19| <19 <1]
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19| <19 <1]
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <2|
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <3
<19 <19 <2
<2| <19 <19 <2 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19 <2|
<19 <19 <3

NF(NPPIL) | Nf(NPP/L) | Nf(NPPIL) xl'::ﬁ Nf (NPP/L)
amont Mirgenbach rejet (NPPIL) aval mesuré aval
<19 <19|
<19 <19|
<19 <19
<19 <19|
<19 <19|
<19 <19|
<19 <19
<19 <19| <3|
<19 <19 <2
<19 <19 <2,
<19 <19 <2
19 <19| <2
<19 <19 <3|
<19 <19 <3,
<19 <19 <2
<19 <19| <2
<19 <19| <3|
<19 <19 <2,
<19 <19 <2|
<19 <19 <2|
<19 <19| <3|
<19 <19 <2,
<19 <19 <2|
<19 <19 <2|
<19 <19| <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19| <1
<2 <19 <19 <2 <2)
<19 <19 <2|
<19, <19| <3|
<19 <19| <3|
<19 <19 <3,
<19 <19 <3|
<19, <19| <3|
<19 <19| <3|
<19 <19 <3|
<19 <19 <3|
<19, <19| <3|
<19 <19| <3|
<19 <19 <3|
<19 <19 <3|
<19 <19 <4
<19 <19| <4
<19 <19 <3|
<19 <19 <4
<19 <19 <4
<19 <19| <4
<19 <19 <5
<19 <19 <5
<19, <19| <5
<19 <19| <4,
<19 <19| <4
<19 <19 <5
<19 <19| <5
<19 <19| <6
<19 <19 <6,
<19 <19 <4
<19 <19 <4
<19 <19| <4
<19 <19| <4
<19 <19 <5
<19 <19 <4
<19 <19| <4
<19 <19 <5

Nf (NPP/L) | Nf(NPP/L) | Nf (NPP/L) L\glﬁﬂ Nf (NPP/L)
amont Mirgenbach rejet (NPP/L) aval mesuré aval
<19 <19 <5
<19 <19 <5
<2| <19 <19 <6 <2
<19 <19 <6
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <6
<19 <19 <9|
<19 <19 <9
<19 <19 <7
<19 <19 <8
<19 <19 <7|
<19 <19 <10,
<19 <19 <9
<19 <19 <7
<19 19| 6
<19 <19 <9
<19 <19 <10,
<19 <19 <9
<2 <19 <19 <8 <2
<19 19| 8
<19 <19 <9
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <5
<19 <19 <7
<19 <19 <4
<19 <19 <5
<19 <19 <5
<19 <19 <6
<19 <19 <6
<19 <19 <8
<19 <19 <11
<19 <19 <9
<19 <19 <7
<19 <19 <5
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <7
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <7
<19 <19 <10,
<19 <19 <11
<19 <19 <8
<19 <19 <8
<19 <19 <9|
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <4
<19 <19 <4
<19 <19 <5
<2 <19 <19 <6 <2)
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <5
<19 <19 <9|
<19 <19 <9
<19 <19 <10,
<19 <19 <10
<19 <19 <7|
<19 19| 10|
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Nf Aval

NF(NPP/L) | Nf(NPP/L) | NF(NPP/L) ':falﬁﬂ Nf (NPP/L)
amont Mirgenbach rejet (NPPIL) aval mesuré aval
<19 <19| <4
<19 <19 <3|
<19 <19 <3|
<19 <19| <3|
<19 <19 <3|
<19| <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19| <19| <2
19 <19| <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19| <3|
<2 <19 <19 <3 <2)
<19| <19 <3|
<19 <19 <2
<19 <19| <3
<19 <19| <3|
<19 <19| <3
19, <19 <2!
<19 <19 <2
<19 <19| <2
<19 <19 <2,
<19| <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2,
<19 <19 <3|
<19 <19 <3|
<19 <19 <2
<19 <19| <2
<19 <19 <1
<19| <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1!
<19 <19 <2,
<19 <19 <2,
<19 <19 <2
<2| <19 <19 <2 <2
19 <19| <2
<19 <19 <2,
<19| <19 <2
<19 <19 <1
<19 <19| <1
19| <19| <1
<19| <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19| <1
<19 <19 <1
<19| <19 <1
<19 <19 <1
<19 <19| <1
19| <19| <1
<19| <19 <1
<19 <19 <1
<19 19| 1
<19 <19| <1
<19 <19 <1
19 <19 <1!
<19 <19 <1
<19 <19| <1
<19| <19 <1

NF(NPPIL) | Nf(NPPIL) | NE(NPPIL) | o | NF(NPPIL)
amont Mirgenbach rejet (NPPIL) aval mesuré aval
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <8
<19 <19 <10
<19 <19 <9
<19 <19 <8
<19 <19 <12
<19 <19 <8|
<19 <19 <9|
<19 <19 <11
<19 <19 <10
<19 <19 <11
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <8
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <8
<19 <19 <7
<2| <19 <19 <7 <2
<19 <19 <8|
<19 <19 <6
<19 <19 <6
<19 <19 <7
<19 <19; <7
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <4
<19, <19 <6
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <7
<19 <19 <6
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <7
<19 <19 <4
<19 <19 <5
<19 <19 <4
<19 <19 <3
<19 <19 <3|
<19 <19 <3|
<2 <19 <19 <3 <2
<19 <19 <3
<19 <19 <3
<19, <19 <3|
<19 <19 <3|
<19 <19 <3
<19 <19 <3
<19 <19 <4
<19 <19 <4
<19 <19 <3
<19 <19 <4
<19 19, 3
19| 19 3
19 <19 <2|
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <2
<19 <19 <3|
<19 <19 <3
<19, <19 <3|
<19 <19 <4
<19 <19 <4
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ANNEXE 3 : Synthése du Suivi hydrobiologique de la Moselle au

droit du CNPE de Cattenom
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1. INTRODUCTION

Le Centre Nucléaire de Production d’Electricit¢ (CNPE) de Cattenom est implanté sur la
commune de Cattenom (57570) dans le département de la Moselle, au sein de la région Grand
Est. Ce CNPE, composé de quatre Réacteurs a Eau Pressurisée (REP) de 1300 MWe chacun,
a été mis en service entre 1986 et 1991. Il est situé sur la rive gauche de la Moselle qui fournit
'eau nécessaire a son fonctionnement. Il est également dépendant de la retenue industrielle
du Mirgenbach, créée par barrage du ruisseau du Mirgenbach en 1985. Cette retenue sert a
la fois de tampon thermique pour les eaux de refroidissement avant leur rejet dans la Moselle
et de réserve de sécurité pour la source froide en cas de perte d’alimentation en eau de la
Moselle.

Le suivi hydroécologique de la Moselle répond aux prescriptions [EDF-CAT-106] a [EDF-CAT-
111] de la décision n° 2014-DC-0415 de I'Autorité de Sireté Nucléaire du 16 janvier 2014 et
s’inscrit dans la continuité des suivis hydroécologiques menés depuis les années 1970. Les
compartiments biologiques étudiés sont le phytoplancton (via la chlorophylle a et les
phéopigments), les diatomées, les macrophytes, les macroinvertébrés benthiques et
lichtyofaune.

2. MATERIEL ET METHODES

L’étude du phytoplancton, des diatomées, des macrophytes et des macroinvertébrés
benthiques est réalisée sur deux stations situées respectivement 2,2 km en amont du rejet du
CNPE de Cattenom dans la Moselle (MOS1) et 17,1 km en aval (MOS4). L’étude de
l'ichtyofaune est réalisée au niveau d’Uckange (15,6 km en amont du CNPE) et de Berg-sur-
Moselle (9,4 km en aval).

Labiomasse phytoplanctonique est étudiée mensuellement. Les prélevements sont réalisés
suivant la norme XP T 90-719. Les échantillons sont analysés par la méthode dite « ALATOX
» qui fournit les valeurs des concentrations en chlorophylle a et en phéopigments.

Les communautés de diatomées sont étudiées 2 fois par an. Les préléevements et le
traitement des échantillons sont réalisés suivant la norme NF T90-354. Les résultats
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fournissent une note IBD (Indice Biologique Diatomées) interprétée suivant I'arrété du 27 juillet
2018, et la note IPS (Indice de Polluo-Sensibilité).

Les macrophytes sont étudiées une fois par an. Les relevés floristiques sont réalisés suivant
les normes NF T90-395 et NF EN 14184 et donne lieu au calcul de la note IBMR (Indice
Biologique Macrophytes Riviére) interprétée suivant l'arrété du 27 juillet 2018.

Les communautés macrobenthigues sont étudiées trimestriellement suivant deux
protocoles : le protocole de prélevement d'invertébrés par colonisation de pieges IQBP et le
protocole de prélévement d'invertébrés en grand cours d'eau IBGA. Le tri et la détermination
des invertébrés suivent la norme XP T90-388 complétée par le guide GA T90-788. Les
résultats sont exprimés sous forme d’une note IQBP (Indice de Qualité Biologique Potentielle)
et d’'une note MGCE (Macroinvertébrés Grands Cours d’Eau) interprétée suivant I'arrété du 27
juillet 2018.

Les peuplements piscicoles sont étudiés deux fois dans I'année, en juin et en septembre,
par péche partielle (Echantillonnage Ponctuel d’Abondance) suivant le protocole de la norme
XP T90-383. La note IPR (Indice Poisson Riviére) est calculée suivant la norme NF T90-344
et interprétée suivant I'arrété du 27 juillet 2018.

PRINCIPAUX RESULTATS

Suivi de la biomasse phytoplanctonique. En 2019, les différences de concentrations en
chlorophylle a et en phéopigments entre 'amont (MOS1) et l'aval (MOS4) du CNPE de
Cattenom sont faibles excepté en aodt ou la concentration en chlorophylle a est multipliée par
10 et la concentration en phéopigments par 4 au niveau de MOS4 par rapport a MOS1. Ce pic
de production est plus probablement lié aux conditions locales de la station située en amont
du barrage d’Apach (ralentissement des débits, en particulier en période de basses eaux)
gu'au fonctionnement du CNPE de Cattenom. Ce phénoméne a déja été observé
régulierement par le passé.

Suivi des communautés de diatomeées. Les communautés de diatomées sont diversifiées,
avec des effectifs équilibrés, sur les deux stations d’étude. Les espéces dominantes sont
caractéristiques des milieux a faible vitesse de courant et tolérantes a une eutrophisation
moyenne a forte de leur environnement. La classe d’état définie par I'élément de qualité «
diatomée » est moyenne pour les deux stations d’étude et les deux campagnes effectuées en
2019. Les notes IBD obtenues mettent en avant le caractére mésotrophe du milieu. La note
IPS est globalement plus faible au niveau de la station MOS4 que de la station MOS1 ce qui
peut s’expliquer par les caractéristiques plus lentiques de la station MOS4.

Suivi des macrophytes. Les peuplements de macrophytes des stations MOS1 et MOS2
présentent de fortes similitudes en termes de structure et de composition. Le cortége végétal
est composé majoritairement d’espéces plutdt ubiquistes ou inféodées aux milieux eutrophes.
Deux espéces protégées en Lorraine sont identifiées (Vallisneria spiralis Potamogeton
gramineus). Trois espéces invasives (Elodea nuttallii, Lemna minuscula et Azolla filiculoides)
sont également présentes dans des proportions limitées. La note IBMR des deux stations est
trés faible (MOSL1 : 6,90 ; MOS4 : 6,64) et indique un niveau trophique trés élevé. Elle classe
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la Moselle au droit du CNPE de Cattenom dans une classe d’état écologique moyen pour
I'élément de qualité « macrophytes ».

Suivi des communautés macrobenthiques. Les communautés d’invertébrés sont dominées
par les mollusques, les crustacés et les diptéres sur les deux stations d’étude. L’abondance
totale est globalement plus élevée au niveau de MOS4 du fait d'une surabondance
d’oligochétes provenant des vases, substrat plus présent sur cette station. La note IQBP est
plus élevée sur la station MOS4, traduisant une qualité moyenne a mauvaise, que sur la station
MOS1 (classée en mauvaise qualité en 2019). Ce résultat est lié a la dominance des taxons
allochtones sur MOS1, en patrticulier les crustacés Corophium et Dikerogammarus, qui ont une
capacité de colonisation des piéges importante mais qui ne sont pas pris en compte dans le
calcul de I'indice. D’un point de vu réglementaire, les notes MGCE sont plus faibles de 1 & 2
points a 'aval du CNPE de Cattenom par rapport a 'amont, du fait d’'une baisse de la richesse
taxonomique au niveau de la station MOS4. Aucune classe d’état ne peut étre attribuée pour
I'élément « macroinvertébrés benthiques » car aucune référence n’est disponible pour la
Moselle dans la catégorie des trés grands cours d’eau.

Suivi de I’ichtyofaune. Les peuplements échantillonnés en juin et en septembre sont proches
en termes d’effectifs et de biomasses et les espéces communes aux deux stations sont
nombreuses. Parmi les 20 espéces inventoriées, cing sont des espéces patrimoniales faisant
'objet de mesures de protections particuliéres ('anguille européenne (Anguilla anguilla), la
bouviére (Rhodeus amarus), le brochet (Esox lucius), la loche de riviére (Cobitis taenia) et la
vandoise (Leuciscus leuciscus)). Les effectifs de gobie a tache noire sont importants et
peuvent provoquer un déséquilibre des peuplements notamment en limitant le développement
de certaines espéces [la grémille (Gymnocephalus cernua), les petites perches (Perca
fluviatilis), le goujon (Gobio gobio) et la loche franche (Barbatula barbatula)]. Aucune des deux
stations n’est conforme aux valeurs théoriques selon I'lPR dont les notes sont associées a une
classe d’état mauvaise en juin et moyenne en septembre sur les deux stations.

3. CONCLUSION

Sur la Moselle au droit du CNPE de Cattenom, les communautés étudiées traduisent la forte
anthropisation du milieu qui limite linstallation de taxons polluo-sensibles et favorise les
organismes tolérants ainsi que le développement des espéces allochtones pouvant présenter
un caractere invasif. Les différences observées entre les communautés des deux stations
d’étude sont faibles et souvent expliquées par des différences hydromorphologiques locales
entre les stations. Dans ce contexte et compte tenu de la position des stations d’étude sur le
réseau hydrographique (potamon), aucune influence du fonctionnement du CNPE de
Cattenom sur la biocénose de la Moselle n’est établie en 2019.
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ANNEXE 4 : Synthése du suivi hydrobiologique de la retenue

industrielle du Mirgenbach
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1. INTRODUCTION

Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) de Cattenom est implanté sur la
commune de Cattenom (57570) dans le département de la Moselle, au sein de la région Grand
Est. Ce CNPE, composé de quatre Réacteurs a Eau Pressurisée (REP) de 1300 MWe chacun,
est situé sur la rive gauche de la Moselle qui fournit 'eau nécessaire a son fonctionnement. Il
est également dépendant de la retenue industrielle du Mirgenbach, créée par barrage du
ruisseau du Mirgenbach en 1985. Cette retenue sert a la fois de tampon thermique pour les
eaux de refroidissement avant leur rejet dans la Moselle et de réserve de sécurité pour la
source froide en cas de perte d’alimentation en eau de la Moselle.

Un suivi hydroécologique est mis en place sur la retenue industrielle du Mirgenbach depuis 32
ans. En 2019, ce programme répond aux prescriptions [EDF-CAT-106] a [EDF-CAT-109]
de la Décision n° 2014-DC-0415, applicable depuis 2014. Les compartiments biologiques
étudiés sont le phytoplancton (via la chlorophylle a et les phéopigments), les macroinvertébrés
benthiques et I'ichtyofaune.

2. MATERIEL ET METHODES

La biomasse phytoplanctonique est étudiée mensuellement au niveau de deux stations situées
en pleine eau, P1 et ST3, respectivement situées a proximité de I'ouvrage de rejet et de
'ouvrage de prise d’eau. Les prélevements d’eau sont réalisés a la bouteille de type Von Dorn
a trois profondeurs (surface, milieu et fond de la colonne d’eau). Les échantillons sont analysés
par la méthode ALATOX qui fournit les valeurs des concentrations en chlorophylle a et
phéopigments.

Les communautés macrobenthiques sont étudiées trimestriellement au niveau de trois stations
situées en bordure de la retenue, de facon a étre représentatives des différents types
d’habitats des berges. Des piéges, constitués d’une brique plate, de galets et de branchages
conditionnés dans un panier & grosses mailles, sont installés sur chaque station pour étre
colonisés pendant un mois. Le tri et la détermination des individus suivent la norme XP T 90-
388 (AFNOR, 2010). En aodt 2019, un piége n’a pas été retrouvé sur une station.

Les peuplements piscicoles sont étudiés deux fois dans I'année. Au printemps, une péche a
I'électricité est réalisée sur 12 zones du littoral a raison de 8 points de péche par zone. A
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'automne, une péche aux filets maillant est réalisée suivant la norme NF EN 14757 (AFNOR,
2015). Vingt-quatre filets benthiques et quatre filets pélagiques sont posés, en deux fois, en
fin de journée sur 'ensemble de la retenue et relevés le matin. Les deux méthodes couplées
permettent d’optimiser la représentativité des peuplements de la retenue industrielle du
Mirgenbach.

3. PRINCIPAUX RESULTATS

Suivi de la biomasse phytoplanctonique. Peu de différence de concentration en chlorophylle a
et en phéopigments est observée entre les stations P1 et ST3, excepté lors des pics de
production, en avril et en aolt. Le brassage permanent de la retenue entraine une
homogénéisation des eaux qui limite 'impact du rejet d’eau chaude au niveau de la station P1
par rapport a la station ST3, située a proximité de la prise d’eau. L’évolution du phytoplancton
sur I'année 2019 correspond a une variation saisonniére naturelle liée aux variations de
conditions abiotiques (ensoleillement, température) qui favorisent un pic de production
printaniére (10,94 pg/L en surface de la station ST3 en avril) et inversement des productions
faibles en période hivernale. La réduction de la production de phéopigments observée depuis
2014 est confirmée en 2019 et pourrait étre corrélée avec une diminution de I'effet phytocide
du cuivre suite au remplacement des condenseurs en laiton au profit du titane.

Suivi des communautés macrobenthiques. En 2019, 21 taxons ont été identifiés en bordure
de la retenue industrielle du Mirgenbach. Les communautés sont dominées par des taxons
ubiquistes tels que le diptére Chironomidae, par des odonates ou par des taxons allochtones,
en particulier le crustacé Dikerogammarus qui supplante Gammarus. La dominance de ces
espéces tolérantes met en avant 'adaptation des communautés aux conditions particuliéres
de la retenue industrielle du Mirgenbach, milieu artificiel soumis a de fortes pressions
anthropiques (eaux échauffées, rejet de métaux, conductivité élevée). L’'augmentation des
effectifs de mollusques gastéropodes observée depuis 2011 est confirmée en 2019 et pourrait
étre liée a une levée progressive de la contrainte liée aux rejets de cuivre. Les traits bio-
écologiques associés aux communautés traduisent le caractere mésotrophe de la retenue.

Suivi de lichtyofaune. En 2019, 2289 individus appartenant a 14 espéces piscicoles ont été
échantillonnés représentant une biomasse totale de 125,9 kg. Les peuplements sont dominés
par la bréme bordeliére (Blicca bjoerkna), qui représente 89 % des effectifs et 32 % de la
biomasse échantillonnée ainsi que par le sandre (Sander lucioperca) qui présente des effectifs
relatifs moindres (5 %) mais une biomasse élevée (41 %). L'association des brémes et des
sandres remplacent progressivement les perches communes (Perca fluviatilis) et le gardon
(Rutilus rutilus) qui étaient dominants lors de la mise en place de la retenue. Cette évolution
semble traduire la mise en place d’un état de stabilisation des peuplements depuis une dizaine
d’année. Si elles ne dominent pas les peuplements, les espéces invasives sont bien présentes
sur la retenue industrielle du Mirgenbach. La population de perches soleil (Lepomis gibbosus),
qui dominait les effectifs au début des années 2010, est toujours présente mais sa régression,
observée depuis 3 ans, se poursuit. Au contraire, la population de gobie & tache noire
(Neogobius melanostomus), apparu dans la retenue en 2017, progresse et est accompagné
du gobie de Kessler (Ponticola kessleri) la premiére fois en 2019.
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4. CONCLUSION

Les résultats du suivi hydrobiologique de la retenue industrielle du Mirgenbach en 2019
s’inscrivent dans I'évolution de I'écosystéme observé depuis la mise en place du suivi. Les
conditions artificielles du milieu, en particulier I'échauffement de I'eau et la conductivité élevée
conditionnent les réponses des communautés en place. La diminution progressive des
concentrations en cuivre et en zinc, résultant du remplacement des condenseurs en laiton par
du titane, pourrait remettre en question I'état de stabilité que les peuplements de la retenue
industrielle du Mirgenbach semblent atteindre en modifiant la ressource alimentaire ainsi qu’en
réduisant I'effet toxique des métaux sur lesorganismes.
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ANNEXE 5 : Rapport du suivi radioécologique annuel 2018
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Resume

L'alsjectdl du dud redicScobogique du CHPE de Catlenom st de caracidnser led mlvea de radicactivils dai
lessiromemenl proche de oo site dard quelgue matrioss des ompantiments lerreslre o1 aguaticue. I 3 gt
d'idertifier el dousce, piishes ou présents, b Vorigiee del rediorucléidel olsersds dar lermviromnement et
' afulysier |' ewiliitios beingarelle de leias acthibi da bl malrics.

Dars 'erwinoneemenl edmeilie du CHPE de Cattenam, le ™0 =l détecild dams loubes les malioss. &
|"esepiien e echardillon de selade of de Lail, & de Aivoas comparables b oo ded afitel pitchdentes. Ce
rdionielide aitilickel s b des febombses dis edah mchbeines adrier el de Madcideit de Tolweimolsd,
siars poursoir dstinguer Ly comiribution des rejets d'eMuents abmosphéngues on ""Cs du CHPE de Catlensm. En
HHE, ke valeurs mesiundes on Lrithan Hbe, en bitom ongamquement lid ot en M0 sonl proches de celle
et e il pinstei. Pous e prilevemests d'herbe, e phin prochss di dibe, e sl soml garloh
ligeremenl apdrierel au bl de Tord o indiguent, dass o8 cas, un marguage e |'herbs par s mejets
d'eMisnls atimphsiigus & CRPE de Calberim.

Do e miliew aqualigue, en BNE, du T e detectd dam bei échantillon de phandropass, du =Co dars b
sidimesls pitlests & U'aval. En asall du dite de Callerem, le mctivilss en tibos e &1 en EPihiim
organiquerment. 1€, sl gu'en ML, meurds der le pandrogames immerpiel ol bel polmors sonl
supdrieline ol bl de fomd sl Bors et ded Fejel indhdlriels el &n outie, plin dlestss gu'd
"amost de o ke, Ces actisibés ot el repulisrement obsereds dur led dix dermidres anndsi, <& gl corlinme
le marguage par ke rejel deffluent Bguides du CHNPFE de Cablenom pour o edonucléale. Ba resanche,
""" st ditecté dars les plastrgames prélesdes ausid bien b "amont qu's Pival aves des valerns proches, o
qul e permel pai de dalingust une dvenluslle contribution par s rejels e efluents lepaides du CHFE de
C Tl i marjuage gar d sl sty o amoel
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0.0OBJECTIFS

Blectnicitd de Fraree [EDF) a dollicid 'ttt de Radiopntecton et de Sretd Muecddaire |IRSH) o effetuer
un bilan rabetcokgioue e de Poasinrmenen! pocle du Cerfdie Fuclfarr de Prsdhaticn & Sleoircts
(EMPE) e Cableform.

Lalvjpectil de ceite etale sl de caraclenser, clagie amite, i Aiveac de radinactivitt daid [eed rahasmenil
proche du CHPE de Caflensm dars un gramd mmbee de mal@es du axmpartimend. lereeler el agualique el
paiif uin lerpe ipecire de madiomaclsslai. | 8"t O ideniilfer b différents soanoes, paisde ol prieites, &
"argine dei mudisnadbids chervis dams 'esdmonrenenl, o damalser "Solition de rdlonmcitiden au
i de La deimiene dévenmie.

1.METHODOLOGIE DU SUIVI RAIMOECOLOGIQUE DE
L’ENMVIRONMEMENT PROCHE DES CENTRES NUCLEAIRES DE
PRODUCTION D'ELECTRICITE FRANCAIS

La strabégle de prékvemsst ol J'asalyie dfime par EDF sl commune b erdemble des sited. Des conbrainles
supplémentaine pesesl calemenl modifier e point de collecte, le nombie ol b mafure des analyde
rialsda. Le ol desd dlatiers el de la netune des pigldvement peimel b comparason ded resulbals aeed
pmin i Midel anlireiasl. Lei ilation de picEvemests ol 8 definia en Torction du Abgaee Solien bocal
en miliew lerreibne, 61 e lonctioe de | pdeodynanmme el en milieu sjusbue (Annese &.1].

L matrices echantillonmess sont b plis abondantes localemest oL caractertitigues de |"economie leale
iAmree &3 1 Arrees 630 Blei coremipendent cjalement pour la pluparl, s epdon prdevess o de
I"etal de mefdvence. LE malFics preless Dennenl dulemenl comple e la eglementiation applicable &
chacue CHFE.

L'ersemble dei armlyees sond réalnde b Tréguence arnueile, airsl qu'h fregquenes teesleielle pour le ™0
esing diid bed wigttaiin Lerrelie [Ansexe £.1], wiine quingieirabes polr guelgues ecbiimes plin polalieei_
Dars La plupait dei matice collecibes, use analys pamima, use analyie de Fitiim ofganigueimest b woire de
i biwe, of uee analyse de M0 sond stalbdes (Aaneses £.4, 8.5, b6 o 6.7). Dafs cemaines malfiosd, dei
amalyie wpplemeslairel pousent e malibes Aenexe 1) L'amalyie des émetleus gamima Jonigee
niatrelle permet de carmctévher bes dchantillons préleves, de wivilier la qualind den prtldvemenls of dei
aralyie. L methode de préleseinent, de preparalion of d"anakies dei echantillor mises & (eire i s
e la présenile funle sonl detllte en anrenss [Aneeses 6.3, A4 el 4.5
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2.0RIGINE DE LA RADIOACTIVITE DANS L'ENVIROMMEMENT DU CHPE
DE CATTENOM

La prtserce de radicrucldide artificel dirm |'srvdeonnement. sualigee of terreilre du (MPE de Cattenom
reulte dei relombee aliesplergues gobale b aus coad d el nuelfairs dars 'atnesglere, 3
refiliie abfmphtnguss de datellites aroificiels, dei utilbation mbdicales de soums adiosctaes el da
refets d"eMuents s imtallations (Figure 1 page 17].

2.1. Radionucléides d*origine naturelle

Le biue de fored refichogicpee naturel & doue ongines | ke medionecibides tellusigues présenls deputi la
fermatisn de la Terre o & raposnemenl colmkgie gl produil e masiese peimanenile dei rediorucleidls

Lemrrmags iy,
Z.1.1. Drigine tellurigues

Les radiomuciéides " origine bellurigue soml principalemest le K et b prodinits des chaiees de désinlégration
de "9, de '] #1 du P Th. Presents dars "Scoree lerrestre, o rdionelbdes wont perbionts dars le

diveia compartimeits e 'ervdirarenest du (el de oo oiviade raliceclve It lorgnie, jimgu’d plaseus
mmilliash d'anndes. Leum Alveaus dPacied il sonl iedigoss dass be bilam de Fewl redicdogiaque de
Feirerrement frangak de 2015 & 2097 [1].

I.1.L Origine cosmogenbyus &t comportement du tritlun et du "'C

Le reyisnemenl osmskgue en provenance du solkeil e de I'eipace inberagit avec la haute abmosphdee Lemesle
el ergendes en permanenos la production de radisnec side camepdmgues, comme ke tritium | H), e "0 B
el e “Ma. Leurs nheess Facthilt wnoch soct indiguds daim be bilan de [éat radudopogue de lemirorerest
framgads de DHS & AT [T]-

Le'H et ke ML onl dpabement une ofgine anliiopiaues, qul sera raltd plu o detall dass be paragrapis 2.3,

B larl o medope de Ubmliogptee, e H iptriale rficctive @ 11,113 are [I]] sk intimemest. e opcle de
cel lEment dars Uessiromnemend. || peul Stre présend dars Lukes be mslbuls Indroginges, Slre mmocks
il bbb |'eail Didiileire guh 1o malidie orgaslgue di vhptlais ol ded aflmale. Said b foeme d'eau Likde
(HTO), o rudionactide et extrémemenl molidle dam |'emimmmenenl o1 dars s b dvalerme bislogigues
el, de o fail mpliderment inlegd dars de Aombieis cyclel de | phoiphéne &1 de b Blespheee. En siluiaion
d' equiiliine, il fe 2" ocurrule g dard el ou bel oompodant ersiromemental ou biokwggue. Slmi, b actisis
en Lidhian metabsbd dars la malidre organigue (Witom crgamguement 1€, TOL) sonl généralement &
I"Evilibre avec bei activitgs en HTO [3-5). Avant Pere nucléaiee, ke vaboum o 'H ameapiedricue dlaent de
I"erdre de 0,1 & 0,8 Bg.L.

Fagiviast du " |periede radicactive 1 5700 am [2]), en melieu teerestee, len olmervation permettent de
iesiiliet gue [actii e spoifioee, exgrinmde on beoguersls de ™0 par klograimme de corloie Lotal (Bgbg” O,

gl en auillibee dard e compsantes de 'eivieirenenl, olmmeel aved celle i 00y almesgleriGie.
Cortraireneit au mibieu erresire, e M0 da foaiabtmes d'eas douxe iiesl g oo eeiline aeer le OOy
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aglnrzcleitiae i el & a2 diblen danrerd par o carlberein do mibe wdemilaiee oeiones
i de M.

2.2, Radionucleides d*origine artificielle
£.2.1. Beiombses des sisal seriens d'armes nuckeaires

Ertre 1945 el 1980, ley Fram Ui & Amérigue, ['Usion Soviéticue, La France, la Grarde Bretagne o1 La Chiee
el procédé @ gl de 500 cses siriers darme coceres, Eseniel de la peisance syael S8 lb ertre
1954 et 1958, pus en 1961 et 1961 [E]. Les particules radioactives Obérées dam la tepoghéne et la
sFabenpiire au poud de om san sorl relombees dur 'ersemble du gobe, mab e riison de b bocalisaon
deu e de Ben 'hémipiere mond o regy Lo majoité des relombde radios: ves saves de ces exabi. En

Frarce metropelilaine, les retombdes de oes exiaty ont $18 globalemest bemegine of comtileest b priscipale
e de radtoec Chitt artifivele dam e merl

Ea lermmed J'activile, e dephis ben plis impoftlasts concernenl e iedioniciEikddes & vie ooiiite. Alial, &n
Fraree, ke dépde &1, de ™Tr, de "MeiPr & de "RuiBh [pieioades radioactiess reigectivel de B 0133,
e, 030, DE5 0 &1 37,5 jours [T ssjourdthul dspans, onl eid 10 fol plis imeortants que le dEpdi de
rdlhoni e, b vie moyenne [or e V04, de 2E80 o 30,05 afs de pirhodes radiaaciives Fespactive [2]). Les
dépin de relioruckEides b vie lome (PTAm', M0 "Pu et TPu, de 4328, 5700, 541 &1 14 000 mim de
pirisdes reipectives [1]) ont été comparativerment tris Talbles [8]. Le "™Cs, e ™52, be ™Pu, le ™™ "Pu et
1" st déleclds oweer aupurd'bu dem de membrocs congmAtanets. Leoes felbde dévmbaaare
radioactfes €1, pour ceitain, heus faibbe moblitds ders bei sols enlretienrest un manguige e diriuesd
g lertement depuis e nelies des anngen 19580 [8]. Darn e soindie mesare, la désicbégation de ose
sabellites ariilficieh lom de leir entrée dard U atimipherne, ealee 1984 &1 79, @ provogue i dsperion dam
|"almaspheie Lleimeslee de “®Pu, " &1 de bbus produils de Tisios, pilb s felombss i Uerdemble de
la plastte. Poiir oes radionicleides, Uactivild idiarenle ded rebomiabes arcienns comililie, dam be cadie de
la prseste ctunde, um Brsil de fond redichopgue donl B waleurs dont presenlbss dir be Bilin de Uétat
radslogipue de [emsironeemenl francab de DS & AT [1] et plis brbvement cidesmain. En MHE, ur la
majewe partic de la Fracoe, e sclsilds cemanenles om0 den relomee den miseh sftemn SLakenl
commpriees eetre 1400 o1 2 000 Bg.m? [7], comete teru de o seule décrohsance radioactve du 19Cs, Elkes ont
Eld aupmenihe pad e retomiles de acsident de Tehermalsd (soir paragraphe suant]. Es companabons,
celles de |'eccident de Fubs i - Daibch dont beaeosp plis Nailbe {woir paragraphe 1130

Le 'H o #4# massiverment #ims lors des msats adviees 3 armes meléaine, Do pho de 500 Bl 7 daes bes oms de
plute analysées & Thenon Lo Saim ou @ Yiernee dar ey annbes 1960, acEivile solumigue & s b meim de
10 B L dés L Fis des asdes 1570, Deputs L Tin des annbes 1950, elle et isférieuss b I Bg.L" [B:11] iFiguee
1 pnge 15

'_'_hnﬁ_ﬁrﬂmmm_mhprlmm "'Pu:'l'-'l-ll.i-ll.:.
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Figure 1« hethvitin oo 'H dars |'sau de plobe b Thonon-lei-Balin, ' spris ELMWIE0 D006,

Lei walsiifs soguisss pour led saite ded cours J'esu imngad en defod de ones inllusnce des rejels
indintael |Sie de hidin seaant ou ydre-dysibined fon ricdartds) GuF b méme periode e prtleiiesl fu
de différence dgalcalivs par rasper e fiveai olsereds dacs len saun de plue (1,420,4 Ba.L") [12). Le
erihisn prodiadl b ded aiah sdrie el quasiiflables ssjousd i bae ik deiis hormes, HTO & TOL En ssilbeu
st combingatal hof iefuesce indusmiels bocals, la fonse libee (HTO0 e b ' Gguillile awee bes
LSS alfiriphdiigue aobsle. L Bruit de fond mdisloghsie du ttiim ke &1 du Witk ofpaslgussenl
li &1 il Lereesilre Bors influence d'un fejel el de 1,441,.2 By.L" en Frarnce mtropalilaies {meie de
IO & MR [13]) o b sl aielelle, pReche ded el on ik lbee O L vager d'eail
e,

Lt ekt adriero of armees ruschaines onl dgalement condult & I"épaque & doulsler led quantités de ™C présent
dam 'stmeiphdre. L'eciivilé dpbcillgue almoiphdrigue en "0 o stbeint plis de 400 Bylg" C avasl &
dévroitre sulte & Uaril del siseb abiesphériguss siml gu'h |'egmentsten de sjes de 00y dass
Ialrenpieee Bbe & Uutilbation grendbsasts de combutibles fosile, désourvs de 14 En 1399, s
spicifique dars le salieu besreutre o Slevall b 25567 By by ' C [15]. E= B8, el sul proche de 230 B by " C ot
nwﬂtﬁl‘.ﬂﬂﬂm—wmumtﬂM|ﬂw.1q.q'
C 1] Figuire 1 s 18).
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Figure 2 - Evolution de I'activité spécifique du *C dans I'himibsphére nord depuls 1950 (tirée de
.

Le "C des écomptimes d'sau douce et pas en égulibre avec le (0, atmospienigue du fant de sa dikition
netamment par les carbonates des roches sédimentaires anclenmes dépourvue de O L'activite spéciiue
hers mfluerce ndhatnielle locsle peut dore éve plus Talbile et varlalie en fonction de le teveur en cartonates
anciers, entve 180 et 220 Bg.hky " C [16].

De o Jours, les apports industriels en 'H et M, notamment coux lés sux OWE, peuvent étre ertifiés, ders
le miliou terrestre, par des activilés mewrées un peu plus dlevée dars des fedlles d'artre et de lore &
prodmité de CONE ou ders 'herbe prélevée & la station AST e, dama le mileu aquatique, per des sctivités
mesurées phs devees das les wipdlaun squaticues of les polssors prélewds & Usvel du ONPE,
comrperativernent b I"amont.

2.2.2 Retombées de I'accident de Tchernobyl

Le 26 avrfl 1986, le rtactewr n'4 de la contrale de Tohemobyl (Ukraine), en service deputs 3 ars, exphne
sccidentellement lors de la rdalsation d'un esal techiique. L'éverge thérde par Uexplaion estreive
"émission dars 'staenphére de produits de faston ot & activelion jusqu's phis de 1 200 métres de hauteur.
Pendart dix jours, peés de 107 TBy sont Idvés ders Uerviromement, b majonité des radonuciédes dnt
ayart une pénode radioactive inférieure & U mott Jugu’a la mi mal 1986, le dipersion du penache radicectl
diusérice divers radicrudéides sur la pupert des peys CEumpe. La dbpersin du panache radicectf
' sccompagne d'une dilution de Pactivité volusique des radionuciéides antificiels au sein de colil & A,
I"activité mesube au sein du pasache au votunage du réacteur acoidents, de 'erdre de 107 8q/m’, n'état plus

IRS[ Reppert n* ISN/Z01-0048 ™
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que de queigues dizaines de 3q/im' lorsgue le panache a atteint ks Frasce métropolitaine durart s premiére
sermalne de mad 1984, Les évimenents pluvioux concomitants ot faworté e dépit des perticules. Dixseufl
rachonuciéndes ont €08 détortes dems les retombies de I'accidert de Tehermad et sept ot principalemernt é18
s e dvidence us le teritobe Trangats ("™Ru, "Ruid, "ag, "L "9Te, 01 et "U0s). Les retombées
stmaphéngues de [accident de Tohermobyl ont affecté "ermembie du terioke of, phn particdiérement, la
moltié et de la Framce. La cate de la Figre 3 page 17 présente la répertition sstimée des sctivités
surfackyues oo "VCs sur le bessin versart de le Momelle, wes de la dmanence des retambée des ssas
sérters d'armes ucibeires, sl que celles commécutives & [acodent de Tehermobyl. De nos jours, seud le "'Cs
el eveore mesuable [17].
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Fligure 3 - Activités surfaciques de '"'Cs, estimbes en 2010, sur be bassin versant de la zone
d'étude, lisoes des retombées atmosphériques des essats aéclers et de |'accident de Tchermatyt
(18] sl que la localisation des sites détemant des radionuciéides dasa le basln versant de la

Moselle,
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2.2.3. Betombies de I'pocident de Fubushima-Datichi

Les dépdts bawn des retonmbées atmosphérigues de "accident de Fuluahima Dabc® surveres le 11 mars 2011
oot été de SO0 & plis de 1000 fots inférieurs & coun mesurss début mal 1985 en France aprés 'accudent de
Teherutyd (Figure 4 page 13 Les réaultals d'anelyse réelinés wr le terriiobe métropolitaln pae 'IRSN et par
les exploftants sucléeies ot ontrd b présence 4771, de s ot de ™Ca [19]. L™, du fat de se counte
période redicective (8 jours), & rapidement dsparu de "ermviroenement. Le " Cs, dont le dépdt masil bau des
retondées de "accidert de Tohermolyl n'était plin délecté comple leru de se coute période radicective
(2,34 arn), & pu tre attrué & cet acident. En revanche, les sésultats de "Cs sont SfNcloment Imputables &
e ol evivenent comple leeu de la remererce de cr radionudéide ders e basin versant de la Weelle.
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Figure 4 - Evelution des activités des principaux radlonuciéides artificiels mesurés dam Palr en
France et en Allemagne au cours des 60 derniéres anndes (Urée de [1]).

Tage:
IRS[] Ragport n° (RSN/2019-0043% mm

o rierve Gu drof dm ten, oe documant se pect dttw comvrusigul, dhedgud ou regrocot & ou par e tens zam
actornation scrite prealatie.

114 I Rapport environnemental annuel — 2019 — CNPE de CATTENOM



115 I Rapport environnemental annuel — 2019 — CNPE de CATTENOM



2.2.4. Instsllstions nuckeaires axploitdes par EOF

Leapdailabinn Jus dacleur micléaie implics L piadration Sectopes radvactifs bas 3 L Masbon dei nosyai
du cominsbbe (produs de Meion ef de Tacthalon ded diTérent maldmad, molmment e de la
sliFstiFe &1 de cerlairg cempedds Bs du condiBaneemenl dei Cinasils | produits J'sctivarien). Dare be cadee
des dbchiws de Fejels emises g 'ASH, lek CHFE dont aifloriés & Fejeler, en loncboanement mimal, use
partie de e prediit de Nisios of sctvalion dard ersironmemenl par voke Baukde sLied atrmesslhd rgus.
Comi repets. sonl aiesd suceplibde de manguer Uerrsironsement. sutour des irslallatioes mu: béaiee,

Lei redets d efMoeits radinactifi atreriplergoss des CHPE comprenne it redanmesd e vum, be ", ',
| wbrmorn b Laitabdes 131, 133 et 115, & T¥r, la et "M, e o ot o et les ol 134 6L 137, b ssin
des redet o effheents radisactif leuidai, le tritum, be ™0, le cobalis 55 et 60, be "'Hi, la antimsines 147 =t
125, s el 134 o2 137, be "an I'argent 110 métastable, e "™ Te, et 1'™ sont petporalérants. Le “Fe et
le 'argert 108 medtes Labie sont rejeli dars ue moieele e,

L= oarlimers. o extcion el bei Bmites ded rejets d'aoent, dard ks cours d'eail of dass ['abmoriphere, sont
défimed par duboiile de dlreld ruddaise (ASH). L'exploiiant &'a pas porle & la cormasdance de PIRSH
" tetremenils inlSrekants lerrsiroanement pour Mamnde IHE syant fU avolr ure Grshjucee mearakle
I miveais d' et des Sbambllors analyiss dass be cadine du sl

2.2.5. Anres sctbeiRss

Le CHPE de Calbenamn &5 la plis en dval des imelallalions ficltaifed mdeiodes dur be basdin wemant 4 la
Menelle, on Framee. De nafmbreuses irmtallafion mddicales ot de recherdhe, de unibés de la délerse maticnale
(Armbe de Terre, de 1"Alr el Gerdarmerie) enlreposent. ou wiillsent dei prodiits redioactifs (Figuse 1 page 17
el Figure 5, pnge 1. Parmi G principes redosicddsls ol on mbdecine rucléaire, l& ™=Tc (=n
diagnestic fonctioenel, périsde radioacties de 80087 hevrs [2)1 et 171 jen thbrapie métabolique, perode
rabcactive de BOFI) foum [2]0 repelsenlent b s sulh pred de W X de e radisectbind ubliste par e
sersioss de miderine ruchiaiee [20]. L1 airsi intredull difs Pessdronmement wia bes uines et les selles des
patisnts traiitd peul et détecle dai |& Satiomn d'epaation & &0 aval des oellecl. DTicle & d&lecher
dars s, 177 peul Stre meiurs dard ke shge L sliaDiyuei.
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3.CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET GEOGRAPHIQUE

La mne d'Elude eit coreerte & 39 & par de la fordl, 36 % par dei lerraim culthvds o1 b 15 K par des prafie.
Les sonee aribropbirs reprisenterd £ % de ln swfecr ttale. La Loviaee sl lune des régorn | o bonde
tr Framr netro Laine o orésonle L cerbolaite Cétre majorilarerenl compesde de fordt domanisie
pdeligues. La varits des foréts lorraioes en fail fgaloment e ticbemise @ (ot derses de plaine ou Turdl de
imoilage, préwence de rombreus L et plas Ceau ol aled Seosptéme dives of varss, Le bain
versant de Ly Mol Liaveee ks départements des Vege, de la Meurthe et vnele, de Lo Mewe ot de la
wenrdle,

3.1. Chmatologie

Le clifmal livtain sl ocfamigee digeds b inflience continentile. Lei selsoin sonl ooiraslbes &1 bien
maiguse el o Tomtien da veils domisants peureend b8 dercsder du four ol lendemain de peitods de
precipitatisrn (Influsnos oofamkager| ol de fortes amplitudel Bevmigesl (inflience conticentale]. Lei
préciplation smeles moyennes sord < erreroe F0 e, sperties sur J00 jours de plue. La poee des Wimges
PeEl et 1000 et 2000 mm de précipilaton par an. Lo bsuillesd et clsemd eowinen &) jours par as,
| "l alieh mesenee S0 dilianl aubaiir de 1600 heures (valeir parsl be plic failbls de Frasce )

3.2. Geologie et hydrogeclogie
La Lefruine el marguee par e sutossilon de oileh stpandsd par des plainss qui & 2onl gue e reflet d'uee
suteesii de lofmation golegguss b domineste carlonalte gl marmese. (e ersemblel donneat lieu &
e ieerasinn mpulferes de pormetalbililt of e G difféenis, sartelkment e par la
Meselle, C'eitl sl gue "on peut dEbingesr ded mappes Feau soulemaine  Simportancs  Fegicnale
imtreisartes (Oweil du basin veriant de ba Veselle b Maval de Bancy) ou & importance locales | département
thes Wizt ).

3.3. Hydrographie et hydrologie

La Masislle prend si soiros darm 16 masill da Virges &1 4 bosule pendast 114 bim &n France. 5on hassis wrianl
frafgal & uhe wpeificke de 11500 kinl. La Mewrthe b U'0rme &n 400l I prindigeie allents. La Moselle
ot an parcaurs e dlerragne o dle rejoint le RN

La Meselle & um régime pdeologioue margud par un Stiage en Tin dPéud-diibun Fastomes |50 m'.1" & Uckangs)
el we periede de haubes e durenl |lever (230360 m'a" & Ucheige ). Son débit de cue décermale a1 de
1800 s b Ucharge [desndes bargue HYDRO) Lo gualind ded b esl careclinsde par use dalinie
importante, libe o apeorts de b Meurihe (elTluents dei solidideei] ef de o Seille |briveerided d& LErTaid
sl irilféres o

TEEE :
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4 ETAT RADIOECOLOGIQUE DU CHPE DE CATTENOM
4.1. Generalites et chronologie des etudes radicecologiques antérieures

Le CHPE de Cattesemn sl sl & I him de La iivigee Moselle &5 rhee gauche &1 b 3 kim au ol -6l de Thieswills.
11 i cvipeeee e guatre ranclei de 1300 Wae de La Tilieee des Aescboin b Eai Preisuitser | FEP), cougslés au
reseaii de 1988 & 791 L CHFE de Catlesews b implanie dars b vallsn de Tenbeback, petit affient de la
Messlle. Bs bardine il di Sile e Foide la retere de MiFgenback, cermbiile sir be fubsead portand e s
o, Lid bibsire seriantd de oo Erel soml pdduills, correipondant e collined marrsiss sofplembant b=
fite. Lek conditien d'enbsilhsn e les limilsd ded s feiMuents, dard ke ool ' ot daie 1" almssieie,
sl dEfinkes par 1"Aibeiitd de dllfele mucldéaine (ASH]. L'eaploilant &'a pas porld & o connatisance de 1S
" tetrmmenild Eleresant |"ervriromnsiment pour Manmbe JIME avant Bl avoir e coimdguese mesurabie 1
I irhesdinn dMactiving des echantilon asalysd dirs be cadne du sl Ls depersion ded sejel d efifloents dars
|"ernvisaanement el conlrainies par el comliition meltoelogigies & alreloggusl peopnes ail sie. Les vwenls
prreeranl ded diFetierd did-auieal el erd-sal sonl e phis Trdguenl SiF o Sk

La chronclogie da princicales cielkes mdicdealogigues condiites dars |'eviremenesl du CHPE &6l expsée
s la Fhgare &, pange 12,

Evtne—w-is pouvant inflluescer ke stveau de Erutden radsdoclogiyees condulles dam
redoactivite dard I ermdrosnement du CHPE I'efmvironnesent du CHPE de Camensm

Bt meldalied alrmsishdrigies @ 1981 - 16 o2 196

T5E 1962 Bt de sEfErence

T Eial de selemmnos cumeismenlabk e
fdcident de Telbermslnd : 26 a1l 1988
T8 Bt de seferenor memssmenlake
Couplage tranche 1 - 13 novembre 1986
Coiplags trancks I - 12 iaplambis 1987
Cemaplamge Prarche 3 - & Julilist 1990
Ceuplage trasete 4 0 T rall 1991
191 & TR A
T Lasbvl wrnuiel + Bilan décennal
1W5E & ST ——
. Sudhvd mnnuel & Bllan dicernal
Fecident de Fulasisss - 11 mars 2011 | J009 & NT S asnel

Fhgure & - (hrosclogle det principa s Sticles radicdoslogiquet conduites dar I"enviFronmement &
CHPE de Catbanos,
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4.2 Etat radiclogique de |'environnement terrestre

4.1.1. Strategie J'échantilionnage

La labaation dou atalean de prévemerd of b nalure des écbantilhan collecti sord recartée s o Pagae 7
pawe 4. Les carsclévalopus (dales de prferrenl, slalors, melures, oo, frectinn, B de e,
rappoits de pokds. ) idesiiflant chague écbantilon anslyed sl réperlondes daid e Nigure T page 35, La
et o la boveur en malene crgankue des s wonl sefseitie dare be Pgure 7 page 47,

Paur I'ssentiel, b iralbpe 4 préldwement o d analae el commene & 'ememnble ded siles (Aaneaei]. Le
choix desi itabiorn ei de lo natuse des préliveerments permet. la comparason des nbwl Lals sves orim des. Sudes
anlfreured. Le soli echantillonmds sont ded sols mon cultiv i leauch ks dillume, pofamellss, &
dermandest aain remaslemenl [phhieges]. Ce Lpe de il el privildged darn Dabjecol de meusrer
I"scurmulabion polenticlie des déphiis almesgheriouss o psiews sanfe. Les Schartillom sonl, en dehars
desi indicataiin whgdtaim [noibses erricoles, Meibe et Berrel, dei vecheur disnots ol indirects de redicaciivng
wers "Bormie © e Leit et dis igumes - feudllel comime les salade. Led vwipdtaio cultivis |salade et heibe) sonl
Lormman s Uereesdle du feriloire fresei, Lew cpde wipfletl ammel o low gramde suface
d'inerception en fosl oser bors indicateun de marguige. De "ol de bobsen of G lail de vacke el
collectis, dard ki mesuse du poisible, sur uhe commune i phosdmite di site. Dard Lo straltgie pentrale, uae
inse Lericols, une production apcele, un ol de praiie, de Uhebe, on Wil 1 ufe eal de Boson sonl
prlevss som e weels domicasts (Tl Hom eenls (THl), e msinse, un ol de praidie, de 'herle 21 uee
prodic en egricole sonl oollecibes.

Us effort partidier & ebd fall pour 4" aifranbir de la vanabiling inerapbcifigiue des imisses Efricobes. La
pitripection o permi de reealler deun echartillom de la miss csipiee (Rt iNodelohiis prigustas).

[t el minikes susprksimenlare pouserl krakemen! readifier o guiiton, e memlve ou b analmes rda b
Daes la sirabdgie DId, ume momse bevicole, uee production agrcole, us ol de prairie, de 'herbe, us Lait,

une eil de bebsem e ure eal d'irfigetion sonl petlewdl o bl vents derminants. Hom venta, de |'herbs de
praie el won del s i sonl ool et

Les échardillonn s bei venls dominants sont preleed s mend ool el s sd ouet de |'irotallabicn (Callemmsm,
Garche, Boler, Baie-Harm-Sainl-Laidi]. La stathen, herm vents domieasis, el sl b ToulMigen. L bocalisamen
de slatiors et lo nature de prélevomens pemetiend | comparabon de sfallels aves ceu de ancee
prbahdenies,

L'sau de bebsos petlevdte provien J'us reised deau potable. L'aistage ot b 500 metrel de lo peselle,

pernee darn la racpe 3 conmpagened b & neie de profarlewr, Le CMPE sl diied e be besiin sersand de
ceile mappe o sccompagnemest de b Weselle. Les o som bes subsirats des cublure etudides.

L echantilonn analysds ot fail |'obiet 3 une mdEURe par spectioimetrie pamma, 4 I'esosption de 'ead de
bodsicws, |"sau diFrigaton, aiel gue Uherbe o le b0l de praine petlesd bom venls domsliasts. Une rechencks
de 1) g fd efMfectlinfe dir L rosde Leireilre de Lo mone influemde. D mesares de Eibum lilee, de bitism
organiquenment. 1i€ (TOL) et de "0 ont & réalhdes sur le lait, b slsde ot 'herbe de praivie de la 2oee
influsncée. L ew de bobses o1 | eau dirmigation onl S0 rmeurndes em Wrilium libre.
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Takdean 1 - identifcation des schamillors asalysd dass |'ervironnesent du CNPE & G e du subd redictesiogique de J1E.
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4.2.2 RéEsultsts &t interpretation

4.2.2.1. Redlonucidides émettewrs gamma

Lei rbudial de dpedimmete ¢ aonk eporits dars le Tablews 11 page 48 pour la raflceciivite JMonigiee
malurelle ¢ ke Tatdeau 12 page 4% pour b Fadisectisile Moigine artificells. L'dadution de 1008 & J0ME de
il msigies of edionuc s Saelleins v de sold, da moiases, de 'herbe, des lhpuime et du lalt &l
prewenbie daid b Talbless de resultars

Tableas = b Taldeas B, paje 40 eL didvantss. L' dealiiton depuils U'#lal de réfdrence ded activilds madiigos dei
radioniicltabe dmetlous v des sk, dei rmsiises &1 ded vipilan Cul kel L FepdaeTes graphiquerenl AT la

Figuie B page 1.

Haadizrncldide diretieun gama d'ofgne alurelle

De manidre générale dars le milieu lemeilre, b ralisactisild ongine nalurelle et principalesest dee & o
prewerees du T ol dars e meindre melune aus Slémenis de la Tordle i ™Thet de 1™ ot e saleurs sonl
sirsilaine b oslled olberedsd an France &1 du mdme odee de gramdein que colle albarese deguib 10w lors ded
fldes précedente. Dard e mewnses, L sctivinds e B sont plus Hewde gue celles de K, du fait de
I"afigine cotmegenigue du Be. Do le Lait, be =K et be seul redionucitide émetteur gemma d*ofgne naiurelle
imsiung signifcathement, aulour de 50 By L7 (e valers sond companables aus mesors habitelles, qush
gue sebeel |"aande o le lei de pidlbeeineid, da la Lenm en ©K dhu Lail sl rlpids plyaidoimueent. chel
I"anirmal. E&lin, o Akaillels ablslenl de Felbienos S bab dir l& dlaps de préldinei, de prdperaon el
de insiie de "o hantil ki

Raadizrancld e direticun gama d'ofgne el ciells

Le seid ez sids ' ortpine artificielle meiune au-delh du sl de déchilon dam |'echantilion de dol, daid
I maoinses ol dars Ilerbe, a5t be "o, I 'eil pid deterid dirs bei bguins & le e L'activitg &n '™ dei
iy sl inferieure s seuils de déction. Les scBvith déteclbe e permetlen] o de mellre en évidenos
de marnpuage ipecifigue de |' erwironneimest B sl sctisils du CHFE.
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4.2.2. 7. Radlonucidides dmetteurs bita

L*éwizluition e DO & HAE dei activitds massbguei & bntium libme (HTOL en trithum orgasegquersesl 1S (TOL)

el i P daid "lerbss, les bEjpimees et dard le lait & présentés dard bs Taldeau 5 & Taldesii 3, page 41 &1
suivanies. L Svolumon de 2008 & 13 de sctivibss masigues en Fdum e dars Ueau de bebison et dar
I"eai " iFrigaion el prdientis dass be Taldeau 7 page 46.

&42331 Trdum
Lei rlsiilats e st du Ltk libre el du rithis orgasigquenenl B sl reporld dare e Talbdeai 13 page
50 et Taldeaii 14 page 51.

Do Ueds de botmion oL "o & irrigaton, airdl gue ke Laits, e actvi s velumsigues en HTD sont companabiss
i eelles des amnésl prévédenies el sonl proches de cellies melwrde hon influence (1 & 3 Bg.L" dapeés [1]L
D L 2o S0in s verts domsimamls, abor gue "ectisild en HTO de Lo dalade eal proche du beull de Tond,
uihﬁlhﬁtpdhﬁlﬁtﬁh.:wnmmmu,nﬂjﬂql'El:i'li.-.-rﬂu.ﬁ-r.l:-rﬁ.-ul'n-.ﬁ
et b lical, Do valeirs e en Flium libve wom procles de cellel reerdes e aimeei
pEddss &l vl difd be sii Qun S IbET maiguaie dheret & Iherbe g IS rejela dMeiflasnt
gy du CHPE de Calieree.

D L Bowve Soin L vents dominants, ks actiiils en TOL mainhes dars b salsde, diasi Uherbe ot dams be Lait
sl proche. LS scthvild em TOL insisidsd daia U'heibe prdlevde b Garcle a6l Fd Ihptreimeid dpdieuss
3, 360,8 Bg.L " BDj s welesr amendoss hors appest imdutied local (1 & 3 Bg.l" d'eprds [1]1. Cela puesrmait,
coifiTe poid b i en HTO, cofrespendie b il b lgs inefjuage e Withsm de Uheibe par le mejet
d' eferts st plesigues du THIFE.

4233 F  Carbons 14
L Attt de meswee du "0 dort fepertds daid le Taldea 15 page 51
L'sceiwite e 0 dard la dalede pidleede b Bamise Ham Seinl Lok eil prache du bawt de Tosd (proche de
BEIBq.I:t"-d--Ed‘-p-hﬁﬂL Celle de poiresis preless & Calteresn diparise le Bl de fond el el en
Evilene une nes ISpdre conlribution des fejets almcdapierigues de Mimtallation | 14712 Bn.l.." e Cl.
L'sctivile &5 ML meiurde dard ke el préleve & Baler eil proche du ol de fond [prodhe de 2330 Bk de
d*agres [T

4.3. Etat radiclogique de |'environnement aquatique

431, Strategie d'schantillonnage

La ol hation des slation de prdldvemenis o1 la malure dei dchantillon colleoid sonl indigués sur la Fipre
T pange 1. Lis caraclbrnligues (dale de preldvemeid, ilalion, miuse...) destiflant chague acbanbillon sonl
divelopied dard be Taldeas 3 pipe 31. Li Leieiii en ma e orpaskcgus <L b iramdanmetine dea sidimests sl
prisentie dard be Tableas 19 page 55.
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La asllecte des pobsars e6l realiies par peche aii Mlet avee la mllabsrares 4'us pecheur prolsibosns]. De
manidre & collecter un nombie plia mportant de polisers por rdalier b amalyses, 1l a &0 ndvssaise de
coraliter dewd loti de potdons adulls IMeivdeos 10 afa J'e, &8 ainoal &1 o avial de isatallation, Dus de
chevesrsi of |'alre de bréfes. Les mesuned iéalisted s el pobissr onl porté sor les mscls afis J&F Sucier
la fratiss sidceptibe 4'8e comominge par Uhomime of de i"alfreschiy i conlenu di Wechs gastie
irtesCicall

Lew sfabiwe gL & nalure des petlEsereals peeme o] Ly cormpanesoe de iewlial oees coum pliteees Lo e
ttuides anbbnesres. D ful de la présencs dune retesue b asal immddial du Stpesitil 3¢ refets 4 effluent
ligpsicei che CHPE, la more de mélange complel s owrss apriés ool dalifiee. Us iméd partioulier sl pors ur
ielie Bone de releiue car le remnusellement des eaiin &l moles rpide gue dars Lo Aividee, <& gl permetl d'y
olbgereer U spectie plo lifge de radiosucléides. Par allesm, on ofserse réjubltrement la présence de
[FLa ST

La itratdgie & préltmimen of dtamale sl pieeralerment applicaldes b Do bes sites EDF. Dars |o sbralégs
IHE, de e ol des pobsors 2onl préleeds en amont e en seal du DMPE. La présence d “'Hi &1 de "Fe
sl fecheikede dars bei molbss. Ceperdant, & Calbenam, | n'Sl G polbible de rouver e iolshes
eualigusi, Cellei o oed 08 fenplacte pa den plaidiopere. Le posdoie Tk Uabjel d'oee inesare i

5 L Tl hMIh,ﬂmmwliﬂh'thquﬂ
stalimemls sor preleves & 'amenl, & 'eviel e & Peval loistain du site. b o6 mesosts par specinemeirie v. Les

plaftrogarmss prtleves & I'amord &1 & Ueval Wickain Tent Valet J'ure mesure &5 Wikium libss, en Litham
organicpsemenl Ui, o =0 el en ™.
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4.3.1 Resulists & intenpretution

4.2.2.1. Redlonucidides dmeteurs pamma

Lei rbudials de ipeciiemeire ¢ ol reporbt dars be Taldeau 30 page 57 pour o refosciivite doiigiee
malurelle &1 be Tabloau I page 56 powr la racdicactisite: daigine artificells. L'sashtion de J00E & IME 4
activilds Fishgies on iedioauclbdes dmetiews vdes ddimenl, ded plasdrogaims immengss ol des pobisoss
Gl preenlds dias ke Tablesi 16 & Tabdoau 18, page 53 of mibvaits. L evoluon deputs |"stal de aifdrence
des aciivitds masihgues dei radionuclSide dmetieirs v dis addimenilh, des potdons of ded phangrogames el

e s Eraphkpaenenl & ke Flgine F & Fyges 11, @ 35 oL adeaniei.

Asadirucldide enelleun guerma J ongne alurelle

CFuree rasidee géndrale en 2, L reliseciing d'ofgine nalurelle mshe en Ssvidence darms bes stdiments oL =
plardrogaime imfnengial el due principalermest ol ™K ol dars une moindre mesure, aus Eléments de la
famille du ™Th, de '™ et du Be, de manidee similsire & celle cluervie lor des sive rediofoksgiques
el préohdents o &n acoord Feed s valeui clseivess en Framce metmpolitsing [1]. La refioactivine
' irigine naturelle quantifabie don ey pobsors il uskguermerl due au K, du mfe ondie de grandes gue
l& wihears albendied pour of animads dost la teeer en polesinm &l phydkclogguessnt rdgdée lerinen
100 By kg ' Trabl Enfim, cm reullets de meure gitsilest de Palsence de blab dars e dapes de
prtlEveinenli, de preparalieh of de mesuse ded Schantiliom.

Asadirucldide enelleun e d ongne a0l cielle

Le "M {4 et dette: 1€ dare boark les commpaitieaerls aees dei acChils masiiguei preches entre 'areet of Uaval.
Comme regulererment bor di ehade pricddeniel, o ectlivibes sonl du mime ordre de grasadenr gue celles
neuree ce di deiiere e

Le 5 est déteett diars bes echamtillon de phandmogames prilewds & Ueval du CHPE de Catereess et ke s &6l

détetd dars ks shdiment prdlevid & D'eval du sie. Des aciivitds di mdme ofdie d& grasdeir onl &
bsershel fa e pasd poir oed iefiemuclEides dars o malrioss. e sctiwibs mesusbel en 2NE anfiemment ke
manuape sa e rejels e Mot lapuales by CHEE,

L** sl ditecid dars el plasdrogams prélevde sinsi Bes b I'amonl quth Veval du sile svee dei valeus
proches jde 3,7slle & 55607 Bgba" sex), of gul e permel gl de dEUmper o comribution de Fejeta
' ety ligukde du CHPE de Catlemsm.
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d4_2.2. 7. Radlonucidhdes émedteurs béda

432%1 Teitum

Les sl tats de mesisre on trithum |ibde oL en Filium ofganiguenmest 1€ sonl seporids dard le Tablesu 21 & e
Taldeau I3 page 55.

L etivitgs en tritiim bbe e en Filum ohjemgueernent bt mesoree dif e phantrogemes immerpees oL
= pobisoin went plin Sewhes (Feipectvement 53, 76),6 &t 55,8436 Bal" FD pour b HTO : ¥0,8#1,9 et
1,717 Bg " B pour e TOL) & I'eval du site gu'd Pamost du site (8 'ordee de 1 BgL" s bien pour
I'MTO que poir le TOLL De webi résultats, présenbant dei scibivitds el supdrieured & orlles amendusy Bes
influence ' apports imdsiiels (1 b 3 Bg.L" dMapests [1]L. onl &oé régulitrement oloered ces dis dermines
asidel on aval du e de Callerssn, oo gqui mel on évideree | mamguage par b= rejets defluens liguide de
e b

43237 Carbons 14
Ldrﬂlﬁﬂnﬂriﬁa"ﬂh‘lf-ﬂlﬂhiTﬂﬂh#ﬂl

Lo sitivitss en "% dew lo pedogame of e pomon pélevds b Uovel du sile sl supdieures
irmpetvereed B3, 54,3 el I 3300110 Boba" de O) s scteibés altehos hon ifluece (preche de
00 B by | e © 'apri [1]1 Con rullats sond milibrrreet clservis, metammenl mur b pobaors, oo di
derridre anmbs. o quil peimet de mettre e dvidence be marguage par le rejets $'efflosni lguides en =0
du CHPE de Cattenem.

A5FFE  Mideel 6% ot Fer 55

Les résultats de mesure du "'H sont repertd dars |e Tableau ¥5 ot coun du ™Fre dard le Tableau 316, page £1.

Le “Hi 21 ke “Fe omt d18 pecherchés dars lei plasdrogemes immergees prélevie b Uchange & "amont et &
Rewel & Fawal. Lactbeind en “Hi et ieftneure o seull de dbchiios & aneit <1 Talble b asal. Les scrisitk en

e b Vet conme b Ueval dent infeneures su seuil de déchion. Par comdguest, | &eil pes miE en
eviderie dars b phanSrogeme de marguage em “H e Fe par les repes d'efMuents Viguides du (NFE de
Catlermsin.
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4.4, Conclusion sur I'etat radiclogique de I"environnement du CNPE de
Cattenom

Lei mieeaus Facfivilsl des radiomiclEides malirsls détedis &n TFE dass ersironeement du CTHIPE de
Catlensm sonl di e andee de grandaiir gie oo msilrs depiid |'idkaiiratios des tut rafiotoalingiaque.
Le ¥ et ke raduoucléale dortgine metureile précuraldr o dae s ke A lectilom,

Cars e milieu leirsiine, b il msiunbes en s libee e én ritum orgasiguenest [iE meehs dim
I"Barloe de Ganke o Epromenl dspeiteuse o saleus allendues e apeort inelncne] lval, ce g
permet de mellie en Svidence uUm e leger manjuage en tium de 'Bedbe par lei rejel deifleents
almephdtipees du CHPE de Camenore Lo mewres om0 dams le lierre peélesd b1 bk odu site em BHT

prrreiiaienl de mllee dgalermenl o Srsree un mErgugs i o e e ek,

Dars ke milieu acuatique, o aval i site, e ™o ol diectd dara be dbartlloes de prardrogains of ke 0o
el detecte dir ek shdfiments, o gull mel &n Saderce be manpuage g ke rejets d effuens ligukde du CRPE
te Catlermm deéjd inereds e anndes précedenia. L7 sl détentd darn len placdroganes prelevies ausd

lien & 'amenl qu'h ssal do site, O sivibés mewrdes dmilaises me permetien g de ditisgeer un
everluel apeerl par ks rejets dei elfuents lgades du CNPE de Calbereim.

Lei acthibds &m ritium libre, en ibium onariguement [ & &8 " meunds din e phandroga imel

imrmergphel &1 Lo polbisoin grelesd b |'avial du 4iie il Hewbed en comparaton du Bt de fond radiclogicages
en miliey apuaticpee, oo qui confinme be marguage de oo ervironremest par s rejen deifloents Mapides du
CHPE de Catlersim.
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4.1.

Tableau ¥ - Activités maalgues en radionucéides metteus ¥ dey dclbmntillons de sob ooll

Tableaw: de résultats
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6. ANMEXES

il poll Wlils epeithe rafliodcologoue de Hite repaaant suf dei Abultet de meiure, b chols et la mstie en place de
la itraiegie d"echantlonnage sonl primerdiaus. || el osidaine de chainir ded i de prelevement of des malios
capaldes de rendie comple d'un devaled marquage de Parinenemet g0 b edincldale emis loms des sl
A Nty Diguides @i el phefigues des iesilallaDoes S,

Lesi bfyopiytes, e phandrogses aquabquei ou bei algpees sont wlilbds comme inficatewr de sctiils prdsente dam ke
wetleurs de diffision des rejels (oir &1 il Lok dobi o shdifnents dont ded matfioss " scosmulabion des redione | tiles_
Powr ipondie & dei baioles de nadiopratadtion, dei produl vhiptles (Egims-Teuillls ensitiellemsst] oo asimas
eommormmables localemenl |pobon, molisgue, cnatecdd, leit de suche ol de chebvre ) ToRt abijet dune s Lamce.
L eaui deitindes b Lerigation o & b comammalion sonl Gpalement intdies aix plas Mechantillonnige. An de
refmire bes dtude sutour des ONPE Trangaty Bosmogenes ot dPtabiir 31 besodn den comparaissn, e plars d"échantillonnage
dont Skl de maridne slasdardiste of, sutant gue paidible, Fepreduils d'us site & U'autre. La Figire 11 page 58 préents
de manidre whdmatigue & plan d"echardillormage s olamment & ype de malroes petlesdes. Dei prdldmments
sipplémeiliire ou dei preldsements de malfios diffénenel pasent Stre realieds, en partioler das be cadee ded
prriciiptions  techrigues [omulds par 'ASMH. en matiEre de wresillanes & emviroememenl La dtraléps
dcbantillemnaps ot analyieis formie par EDF, e mse b jour semeellement par EDF en fonclen du selos
d'expdrierce et de 'dwalution de la réglemenlalion

L leec lisabion des pridvenments il dEfinke on fonctios di contexle phepraphiguee et emironnemental de chgie site. Led
prthtwemmnil dird Pessironremenl leifalie ot eparts & fonclios de la difectien da weilh, &a diitieguast
milammen. e bone polenticdllement iEluenche par be rejets J'efluents etrcphengus ded mones hof vwenl
dominants. Dam e rosnement. sjuiboues contisental, on ditimpe le petibvemenls effectudy on oot o en oval dei
poiets de rejels dei effuenls Boides des CHPE, en tenanl comple de la prdsence paibible $une silse iratallarisn en
pimesnil dif ke Mo, Bien gue douvert compless b Sifink, o comdition ypdexlynamiguel ecales sonl egaleiment dei
fecieurs imeortants b peerclre en cordlderamen lors det chails des i de prtlEvemenis en milles mann.

La iresiure garmma peemel de quantifier el actisilis O'us lampe specire de redionuclSides nalurets o1 artifickels. Ot la
raiii pudir |agquelle elle o Sl8 releree e del premiers v radiobcologbnies armuels. Une reclesche spboificue de 1117
par spectiomelris gamna & i entreprtie deputs 1997 dur quelgues whptleus temealnes o aqualipees. Oulre b melires
et piveaite d'stivings des radosuciides dmelloun gamama, b scibiités e nitiem ligee (HTD) onl ébf quantifies
srmisllemenl depats UVannde 3000, L'ssstioration des limilss de détection el dei capaciles mttrologigies fonl gue,
deputs 205, Lo quantificabion des acthild en Lridiem orgenkuerment b (TOL) of carbone 4 ™C) et intredte dass e
Alralige J' e

Touites bes informatiors concermant. UM destification, b localisation, puki bes traflements o1 e meires effectuds sur bei
dckantllers préleeds, sonl ehenghlntes dais | base de domnses eaplolibe par I'IFSH. La ragabdits &t la qualite dei
diffirenied cpfralion sonl aiel ganarties el virflables. De ples osla permet DMeschivage o1 eaploiabion de s
hroreligiagies o Spatiales de domndsi. Liur ealistisils el beur homopdnd it depui 191 parmel leur ulilisalion & Lol
sl oA ue eapeithe U une dlide paiticulidre. L dlapes deladléss sibies e Ul echantillon depas e
predivemenl jusgulh la mesuee sonl dicniled dars = |'appendice rmsthodologigue =.
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L ol citation e riiiillats mepoe far |h conmisdancs mhomaine del différenis souras de mdioeciyvile gamma, irithim
et "L dars ermironnement.

Sur e terileire Trancals métopolitain, da rediorucéides d'ortgine natunelle tellungee (K MU, ™Th « laun
descerdants] oo cosmegérique | 'H, "B et M) siesl que des redionuclsides J onigine artificielle |"V03) sont présens dars
efrdeoenement berreitne, L sctivitds en radloruciéides nafurellement prisents ('H, ™C) peuvert Btre augmenlées par
I ejets Meffluents de Minduistrie mucldaine ou Lol sctivitds milltaines. Les Sépdts ghobaun de oo radiomuckides |'H, ML
e ) st lids s relombes plenperkgue de exab afvien O st fuc e oralagets enbee 1845 et 198, L
i be MG, i pEisags &f il 1588 di paneche medicectil comidvinl b Vaccidest de Tobemelyd. La mlombes de
I"seziderd de Fubiesbinma Dadichd ont 218 deoslbes pore el lemest ot b I"Stal de rece, en Fraroe, sserbellameid en 2001
T T i

Lecalemest, le rejets ellTients offectes par & irdlallabesrs powrenl comhire & us marguinge de cortain
coinpaitiments de |'efvironiement ef Fadiialdble artifcel. L reflomaleide emellaif gamme prbenti dard le
effuenls radioactify peivenl Sire ded produll ' ctivation Feulrosigue ou ded produils de Thdien, Dara le OHPE, ™,
n, ™o, *iCa, "™ag o1 "5 sonl par enemnple giedris par Mactivation des maléria de siructure des imtallation ;
MHry T, et ™, sont ded prodiits de Thdien. Le 'H aiosient privad palesent de acChalish feilrrigue dii Bare conlei
dirs ke circuil primaire. 1| e5l cependant imporiast de e mmple dei pabibles influencs b i rejels de o
e radionscltidel par d"autred imitallation. Cela concerme par exsimple le redet d'efMuen Bouides des cenires
hespitaliers irejels de 1) Linckatre horlogtee en France el en Subise o ulilhes & brithem jusgus diass b anmdes 19900
Lei mibidhia sonl enosie preents dar le FEdee el le Fiie o ourd hil. Ded comtres ' Slided ou de mecherche (CE.A,
i, CERM, elc | contribuent au manguage des dooiyiitmmes aguatayus. Par esmpds, b e du Bhis, au nivead du
CHPE d¢ Feienbwim, peuvent apporter dei donuclédes rejetts par bei sites maclSaines silises ditek e amonl. L
rejels ded irdballators ' ORAHD Le Hague &5 Mandhe sonl en parie reipordabiss dun marguage de errviromneiment
mafn & peEodimite des CHFE de Flamarmille, Palsel, Pemly of Graveliees. L Aejes atmmphdngues dei iesalabons
d' CRARD b Mafsle conlrbdenl o maigmieie de b parthe sl de ls be d"Sinke i i Tilciin

L'dentilication de mmdiomoleidel = nscour = ded iefeli dei différents iinlallabionn permeet. de mechenker e
contiletien ded différents s de rejel au merguage de Femvirosnerment. Les produits O st ation Borms lei 'H &t
" Mam, YCo, ™0a, "Ta, "™hg) so carschévhitbyues de refets bas d'scivitgé nudléaice. Leur peéserce dam les
malriees de erdnonmement iradull done us manguage par dei rejels d' efMuents loceie. Pour détermsiner bes marguage
feertueds om 'Het "L il esl indipersable dpvsir une rEliree hon isfluerce.

L'ereermbsle des techmiques ulllnées eul déenn dard. bes documents de |'issurance de la Qualing die |'IRSH. Les poinc pales
d'eitie elles sl bbb o-aprd. Bl 4" eppudenl i b fafnel & vilesr, en paiculier ke deduiment ded sl
HF Wa0TE0EN = Mesure de la mdisedtivitg daim |'efrdssnnement - Bislndicatsiin « ef BF W3-00000 = Prodids
alimeriaiees - Mere de L rafioscthind diid les demnded alimentaines «.

Em deéiiit de oo chapitie, il parail recesaine de domner Lo definition & e de bocindcatein. Blandin [13] dosnait &u
Lk irclcatenr b SEfiniton dfvale | = U indicateur Dol (o bio-mdicilaiin] el in opestsme o uh efssmbie
ol e it guil - par TeleTence & dis vamialbles brbochrimsgues, Sylologiusi, pivkclogiqus. elhologigues o eologigue -
permiet, de Tapon pratigue el e, de caracleitser |"elal d'in Soodysltine ol I uf doscomplens o de inellie of dvklefos
Bl pricocement gue pusible eurs meadification, malurellsl ou prosagues =,
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Figure 12 - [ehmarcie wilbde pour a réalbatien du subd redosoclophyue annel de chagque site.
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6.1. Chotx des stations de prélévements

La kecaliiarion dii staliors de prtidwemenl duil e demandss BDF exprivshes dass be caliler dii charpei du mandie,

6.2. Chotx des matrices prelevess

Comime imdigie dam b cabier des changes, =EDF o ool wne shrandgie o surdlioner b e o
compbisarndafid dedl e ehpleserdavel of didl fheles rociodialegigues & eapweitier. Cerie Sirateys s Erodlr
e i plan de ped ibveseirils o J'analyans Bimant compie de Aomibones povameking de fopad O obienly ded il
s Feprdeniia il g percd e dh il e F ol Ceire ceprdsen Ialfvill @ povite Sar .

s afemcillon pedloafs, doid B eprdssnialivind ol aolomseis o fodiiorc ifde recferohd, de o
dbpendbiief dorg errdbrammemenl o [0 matnkr Aheniillonsie, de B frdocerer de prdleesment, die o
v b prdifvemnenl, s mdthaaches de prdfdemeie of die covissvsetiont de M chardi Mo

I s Flaliahes, ol [6 AepveEem abivi i diéoand dis el Darenals sl pad |dchanlilion, & prolooss
2 des conlrainies analyfians, de {aprellizee ulifisé.

Le cholx de b o melrkes dohanbifoerehe (boleiateiE, ompariimenl & eocumulathen, produlli &6
coveeanmedion, veclews e o sofoesridnd ) el de 2 frdgeemncor d'Fdlonblomoge legeer o Poed e
préfivevanndy don leapenles e ssalrior de of Cpe el pedmie of dbponilde e gueniiids sulflsondes poy
spparie o pdvkcdialld des pedideanentd. O oitber dv dispoibilind condilivine e dleals Pane elpdor ami
perpkeedier, & loquanlle gl aitdiel Sl en Devenl dhifanianndeps pecsarl B0 o, nedammemi dis
cripdres sefxtifs & o rore o prefibvemend (o, Toee o gepdyr e [oed odslocls).

el 3 ophise du mllleu Divreslie ou died millsu oquedigeanl (dbivogulondes oo mankel, I choly de podats de
prdibsesrid ol b uT e Deise 0 daardiTion doubde pesnet fond o collech i Ui matier, sous of Movs bfTuenor
pedrathile ded refers o fleends abmadplnirigers oo Douldes o chogue Malallation, «f alne! disgodrr de waleiirs
Ve IOt df Sarlive en fvidenss £ de guanifler uar dvrruellr baflormcr s of el des s nallations. Led #larksy
v dipersshan of de dlletion dives Te milleu dhes mrfets & sl almesphiviaeess of guldes perrmasr Do lded ey
s Fois sou bflewrcs pobertielle «f havs nfTasncr dics refe 3 ded Sieed

e choly dFune s de pefldvermenl ooy choger smfrior correipend dore oo mellleey compromb peasiide
prEartiont de Afpevadse au e & Ml de ors ofitbasl pdrebnhaesl o apeifligen. e o o pone o
prdibvearid e lermbnfe, T cieeds de polnls de godldvmmiorsd @ ey cosgele dinl ol Qb & B sfoudiof @ ke
AN et dholvered Bre afsden |l oeceaiblie e permaeRine Fed o ivesaerrds o Qe scuntld

D i, e choly des siorkis g préfdeemenls o el wr B S i ertour Jeapefriemer aodels daid i cadive die 3
survrlllancs rodiofcoliplaer ded Gine o dors Moldbectl] de pouely componed i eluliols sbtenes sur s Loy Dereer
Ao, dbars (o meswrr du panisibde, e 0o ety deror SfslleE gue mifmee polis de préi el @ gue midTee
vl o we aonee sur Dauted de mianlder O dourer ane continuind ployraphlque f bemporel v, =

P =
IRS[] Rmpport n* IR I AT e

Som e du drof dn e, o8 doosmend ne peut e commanigel, dhaulpeh ou reproeuet i oou par den ten wem dorhetion Eoie
priasble.

165 I Rapport environnemental annuel — 2019 — CNPE de CATTENOM



&1, Domalmns terrestres

&.2.1.1. Les Bryophytes terrestres
Lei Bryopinies iemesiees conbituent descellents indiwlews 4o apports atmaphériques. En effel, ne dapnant pas de
recine, losr principale woie dalsorption sil afnenne. Des procesus eciifi de conduction d'eau par capillarite et
'l " ki pa vole exlracelldaire permellenl s i de pliget b Slédmenl Abceuiaiee b leur CriEdace.
En pho de o8 mode d'istdgration scif, le phénomenss pamsifi J'scomulstien 36 podditie abrcaphedrioue par
pitpEaje Mbtankgue conlFibient b conoealee b radiog cthild du Teit d'us imgortant Mmppeit aeleos voliifme. Leir cpcle
e wie plurianeus] e Taft us indicabeur pertinent pour slservation des apeorts atmespherigues b long bemme.

& T2 Les sels

e ok rue culiteds wonl des iidgrateuns plaianruch de etonises alrenpbdrigue. Hapant po sub de el ape
rboerl, e radioniciEides dipaid b i surfess e sonl pas diluds dass La ool de Labwar.

& 2.7.3. LTwavbed
Lei prairies matuselles, mom culliedes, donl prisiEgibes afin de remdee comple ded trarafens de radboneidales b partic
@'un 58l en remasie depul plisieurs déceimies. La mesure dais 'herbe perimel 3 évalier activie ded radiomurclsides
il par wole almeaphdvigue au oard du opde sigdlatil de la praice sclastibennts [quelques mos) ol e
Fenrpeeds par vk reinaine.

& 214, Les végtauy culthvis

Parid bes wdgdtaiin cullhes, bes saludes sord pivdligide. Bl représentest la cabigporie de lbgoimss b feulls, lagesent
cormomnee. Soule ken perlien afriennen, dern comecl geer e osol sl echafillonngei. Low grande sofacr
A'irteroestan en fail d' mises oo el da retonlte alnzclsrsus & aiee.

&2 1.5 Lelak

L e dain ke lail perrretient de diguser d echantillom inlerecasts en nalére de ralieprotecton La meure du
lait &3 perbinenle poir rendse comple d'un évenlieg marquage par &3 ielombes almesphevigue, mime el Talbles, &
Mol dei gramdes dusrfacel Fheibe coraomimbss pour praduiee of L. Es efiet la siflce d'herbe comomimbe par ung
wnche pos praduine 1 liee de lait st ieltemenl supdrieune i Lo surfece d'un prélivement. 3 herbe.

& .16, Eaux

L pidldseinent sonl rdallsds prfbreniellementl dias bes ibisaiin de distrildities d'eai polable, sifos dai e rdsbau de
Aulritulioe ' ean 3 arigalioe, Les radiorucdSide el reclendes da Lo plese dioute,

G2, Domalne Sequstigies

& 221, Les séolments
Lesi sbdlimeents de suifface inbigrent b dermitres phise de dépdl du spldee ayualgue el ks rsultals de mssure sonl
chof: repréiedalifi dei acOvibgs Fejelbes au oo des demmien fob. D'une manidre gindrale, plin e partioubs sonl

fiim pln el deedopoet, & mimse kenliger, wie wsfue dCéhame inpeelante secmptitle de melenk de
iediorucleides el que ba produil de fadion eu d'ectealion, e baes de sddimenlation de particules Dine doel
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piiviligiesd, dars b meune du peailbe, s 4'oplmbier la dblectien & radioneldtles. Les anilyiss poriest 4 La
Tra=ties inlErense b 3 mm

6.2.2.7. Planéropames
Les phangregarmes sonl bies reprisenite wr Uertemble du lermioie frasges métropolitein, Les espbors inmergbes sont
preferte s epdon seml-ppualiguss pour rendre compbe dei scBhvilss en radionucEides prident s formme diaoute.
L mmillals o mesues dar o malfis sl epitenlalifi dei nheiu o' e darm 'eai su oo dil quelguss
semainss pehcddant be prsiteemenl. Pour difminess apeort de redionecdisides par e bubdbral, les thpes sonl ciougpele ol
dewus des raciees. Un Lasage sogrms peemel de dimieuer b quastile de maliére on sopersion reterue i b wrfae de
vEREla.

6.2.2.3. Les polssons, mollusqgues of crusiands

Seile la partie cofmormimee 6l amalves dars La maieire parte ded cas. Cetle fracton il en oilfe repreienlative des
racdierie iaded asiimilsi.

6.1. Choix des frequences dranalyses

La Trégueice dei analyied duil & demands BIF exprinsbes dass be caliler ded changsl di manches. Dars ke rapeoft i b
rachiodrelogiie anmae] son eapleiits e el d'ssalyvese s e preldements collectds annucllemesl &
sptcifiguenesl. poa & Sk distalogioee asmeel. En complimenl, donl inliyged ded mtallas ' analyee socpubi par

I"IREH Eoisr EDF dais b cadee de b réglementalion. |1 ' dil e pailiiade da analyas de M s le vl tais mletd
Erimeiirellement o L venis dei CHPE.

6.2, Choix des analyses

Lei amalyies reallsds siivent s demandss BDF sapiimes daid I calder dis charges di marche. Bl pofent Sir ke
rachiornicléale ek pha redelds par e ONPE i o1 YO sor ded produil 3 acEivaBien o de Tl doel la pesierce
prul Eler caneclerslaes des redels ' efMuent lgukle oo alnenplergus ddrelleun ganme comne ks “Rn, Vo,
e, Tha, Mg, M, "0 e "V0s) et s des redioruclides, redetes par led immtallatiei, rad dent bed il L ou e
g ienet dars Lersinomerenl sonl ral corre: (2H o "Fel.

6.3. Methode de prelevements sur le terrain

§.31.1. Domaine terrestre

§.2.9.1. Sois
Lt sods e cailoutaus sonl prelends avet une Lerene racinaise de 3 om de diametre.

Paga -
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Piur ks sob cillivi, b prelevemesd enl effec i dair une profondesr de 30 o Dars be s des solsd eon culmess, le

preldvemenl Sl Flalbd dam |"Borizon supeilicke entre O el 5om | dard e cad ded bilard redioScologigee décenmaiis,
ks Erdltaerneiits dont effectis enlre 065 em, 515 em el 1530 2.

Flsieun points de prélEvement proches les un de autres soid réalisis afis dhobiesir us echantilleon de 3 b3 kg oul el
placd dird: un sackhe? plaitique, petalablement. eferene.

B3 1.2 Wipiau
La guantité de vEgetal [ou de fraction de whpttal) & prélever et déterminge en Tonction du rapport. de poidh Fral § pokh
s e Tochantilben [eirirmd o praw) et de la guaidile eveiaiee pour Taire La meuie. L' echantilisn est mhoelie & e main
ol b Madde d'ounls ranchans, pol placd dass un sec plestigee préalablemest ftremt o immddlalement Neme. 5
I'chamtilion delt &tre soums b un messrage du ', il e immddiatement mib o Treis.

#.3.1.3. Eoux (eaw de bolsson, eaw de nappe)

Li réalbathss d'ufe igecleamttie gamme mdeaite b cdlece de 90 I e, flechs en bidei plasligus
reftrences, o ackdifies b Nacide mtmgues molaire & rateon de 1 mil par Bere. Ceme ackdilicabon &t desinge & &viler ke
dévelopenenl de miro-algues o1 & Bmilter o Mdaton de mdisreclsids s les parob des rcipients. La mesure &
rithum nboessite Ly oollecte de B ml d"esu fikede & L33 pm puis répartie dam deus fscom en verre Termia
hermetigiemenl. Tod ke préldvemenld e de Bobienh sl rbalbds aprds avolr Tait osuler de 'esl durant plisteus
minlsi alfin de puper la camalbalion Le esis de mappe sonl prélevees b |'akde de pomess pour pememdines. (5
acbaiiiil b Gt Obfteive aui frab fusdgi's e ol s seivice de mdliologie.

& 3.7 4 Lang
Le lait &ir prélevd diFeciement & Lo fermme, che e producteir. Les & & 13 litres mborisaines poiar la rbalbation d'use

ipeciraimelrie gamina, donl ilockds dars des Mascoid référencds. Pour le mewrege du 'H libre, lig &1 " 1h 2 e et
enrkeTeE b Treki.

1RSI Fappoet o RERIT R-O0 E:
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6,11 [esmaing sguatioes continental

6.3.2.1. Sédiments

Le iddiment el prdevt de prefisere b la pelle, dinen ai oS de Berthoh, pil dipnd dars un rbcipient plesiajus &
ibnge unigue, fermetune hemetgue o reference. De rebour s laboratsine, o beile sonl comiersie en dhambee frokde
& 4°C & atbeiile dii traileiment.

6.3.2.7. Végétaux

L wipitniin acpialiuesi sonl prélevis, b relon Seimiron 1 by Tl par eapbee, b partiv de La Berge, b Lo main o b Dakde
de gaifes ou de grapeim. Liwes daro be cours Teail, il s erouite sty par sipdos dars dei bacs afré afin dibies
bail peliirhsernerd, ef trallds dés beur airhete o lalssraloiee.

£.2.2.3. Polsons

L pdches sonl mhalbbes au moyen de Mlets de type momellaimest & Aylos, de mallles S 10 & 70 s |B sonl ircballss
srdeinn de ons prolondel. Fins &n us polil, 15 sonl S paisheenerd dida le couranl. Celle bechimgue il
elface powr aiseer Lo capboe Dedlididin effeciuant dei migraliors Darssersale ol pour 3" mdorer de | obteson d'us
list de potisors de laille lomegine. Dol pichel sonl mhaliides de Tapon divFne pvec une pobe mheacddant pad 3 heures,

Uee quantite derrdieom 11 ki Trals paf Sipioe il Aboesialie. Led indbvidn capliongs sont Hentifes, peid el mesunts i e
bErTaie. Apied Evticdralien, o echantillon ol conditosngs &n decs plaibgies tltfencd of ooiderais & base

tenetialre (od'C) juocpsh leur arrbete s laberaleire ol ure dbseclies pernel de stparer bes Tilets e reite Sy corpe
ierreirom & ky de <haie).

6.4, Preparation et conditionnement des echantillons

641, Doegine teTredire
&.4.9.1. Eau de bolssen

84111, Mourge 4o frneSouss ganes
Paiir le merags ded dinetleurs pamina, chague echantillon de 90 Bt erviron &L fament & us wlume de 500 ml par
cvaperatien & 70 “C. Uacbasbllon conoentnd &l Faidvas dafd on osmlesssr pour acbasbllors Bgukdes (505000,
egiitvalent de la ghemetrie 30 mil. || st alors expsdic au laboraloie de idliclogie e 'IREH,

BA113 Moiurageddsidun
La préparalion pour & mesurege du 'H s fait swr be evrein par Tilleatien sur Nilre plan de poroiite 0,21 prm de deiix
echantillion de 40 ml, puls eapddidd au labaraboing de melrologhe dars des dechets alumings sous vide,

B.4.7.2. Sols
Aprdi ermocllage 1 quariege, 300 g emdron el sl b 'dliree b Uk temptralure infirieure b 40 °C, placts dara us

sachet, Ftfiremats of expidits, pour Tanalyie grasubomé rigue o la détermsimation de la tereu o8 malidre organigue, &
la Seciend du Canal de Provenos ou b IIHRA d&res. En oo qui concerme led analysss g spediromeisie gamma, 1,5 kg

Fags -
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déchartillon et sbchée o lamtat & 3 mm. 150 & 500 g de La frachion de Leme line (o« 2 s airdl sfparés sont bropds puts
corditionnés dars une boile cylindrigue on malidte plostique (ghométrie solide 380 mi), dosl len dimeroaes soml
spdcifigues s complagss en Spectrindirie y. Rdftsercde, cetie boile el expddide au labomaloire de métrologe de
I"IRSH.

64,13 Vépétaux

B415 L Moswrage der Enotlsdr famns

De: Fetour i laboratoine, bes dbanbllors ol infmedalemenl el o pesdd iral. 15 sonl erbiuine placds en Stuve &
e die 105 "C jisgiih desiccalinon camplete (14 & 48 B Le okl ded de MNbbasillos sl ol pus e el e & b
il foaer. L rroside en lempirature Seffeche gar palisr secosaill afin fésiler linflammaticn des echantillors (Fypire 13
W'ﬂ:hihﬂﬂh’ﬂah, ks ceilied bohl peides puils biteesd juiaqui'h olieslinn Tune poisdee, alin de concentier k&
inairui de malhdre daid le mindmuem de walime. Le corditionnemest ol mhalbd diid des balies en malidre pliligue
(pfuwmtiries ) e 17 mil oun de &0 ml, réfdrercden. Le poich o conbermu esi molé puks L glaméirie el eaphlide o service
e mstsodogie de I'IFSH afis J'effec e e igaclmameiie 1. Le fagpart pokh frab 1 pokls de0 et deéterming wir chague
alicpeite de Tagon b expiimer 'erdemble ded resullals dard L msme usie |Bq.h¢" el

L] = = & ® &«
T ooy [himne|

Figure 13 - Chronkgue d' une ecistration | soatds en lempratuers o paller en fossction du Bemim.

Le analyies desitides b L mewre de 1YY soed effechiete rapademeid, dfalemet dars et B jours gul suteest le
pritvemenl. Le dchastilons peireenil Ere mesures Trak (meisse, Perlee) ou e [lad )

4153  Messrage du ritam et Ja HE
L"aligueste it o fres i le Lerrin et immedialement lyophilbee ou b defat enlreposte il comptlalew. Le fapeart de
il el cabould B Fodd, pour i"adirer de o gualitg du traiemest. Le conditioneemenl de la maliéne sbche sl rbalisd
dams des dabels aluminbds o vide. Le pokds du combemn a5t fold puis la bl réfdrencte ail expidide au sefvice de
melrologie. L'sau de lyophiisation s filtrde sur Miltee plan & 0,10 pm puts &0l sonl comlitionns dam us Mecen en
wirte beirm 1 expidids au service de metnologe dars dei dackeh alurmieds s vide,

Pagg =
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64,94, Lakr

t4. 1410  Mowrage SefmeSouss gamms
De retour au labstaloire, & & 13 litkes de Lol bonl Svapord disfs uRe Sliree b moird de 105 "C. Le résidi sec sl erdidle
inciedet deken be prolssle Cibé préoddemnest. b Lo soetie de R, e cendee sont pesbes b browdes |egua olslention
e poicdes. Le conditionmemenl el réallsd darm des beiis en pladliyues | gtomdtriei) & 17 ml oo de 60 L. Le polds du
o il nobé puls b boite firercde Sl epddids bl Eivice de metsionge afin d'elfeciuer Une ipeciramelnie .

A 14T Mesurage du i el de P
U livee dee lait el beopelilid de manksie & exiraire |"eew oonterue dom Vacbastllos, L estrail st sil deiliee @ resurey
le erimisn orgamiquement lié o1 i M. Le confitomnemment de b mabiene séche il réalhd dars ded dachels alussinisss
siin wide. Le poih du conleni ol nobé pabh o Boile réféfencte ol exphdite au denioe de melsologe. L'eau de
lyopdilisatien a5t Filrée sir Tlere plas & 0,12 i puts 40 mil sont cerditionnis dird o Necon eh veire Biun ef sxpadids aii
servicn e metiologie dars de dacbets alumied sois vide.

B.4.1  Domaine sguatioes antinenial

#.4.2.1. Séaiments
Lt sedimnemls. soml shdbes b oied de 105 "C, émolis b ba main o el & 1 mi L (vadties sugeneine & @ mim el
ecarite. Une lrection de DO0 g, sdchée & moin de 40 "C, ol rbervie pour o gramnslometne et L Sétermminalion de la
Lenseut en imaliere srginigue. e phonelee de omplege de 380 sl el rermplie oo offeciuer une spe Ll .

6.4.2.2. Végétaux

B4ikl [ Mourage den émeSrun ganns
Aprd dgoaiiage, le poich frab des wiptau (ou de leur Traction] sl Aot b tire indicatil. Ces echantilbon soml esule
stcbs b 105 " jusgquih polds coratant. Les produits sed wont peids, pubs ircingngs selom un opcle de 53 b jusgu’s S8 C
(Pl 13 page TI). Les condee donl pested el Biowdsi. s Toftion du volisme de malidees pripart, us conteneiil 130 mil
(i ou 17 ml (cemdred) b ulilbed pour Un complage en iphdemilre 1. Rildrenods, oefle boile o3l capddide au
latesrutaite de mdtrloge de RS,

Le protsole de préparalion 1 de mewnnge de '™ pour le ségétain lermesires =il appligue, or lpe ' eealyse &land
effoctud de préference sur I Brpoplyies squatiques ou par défiaut, sur I phasdrogame immengée jun dchastlion amont
1 Lift gl

BAEFY  Mesurage du Eben ol da Wil
L alicpoets mebie aui frak s be berFain et immdatement lyophilsds o b défaul enlrepinds o comgdlabeir. Le rappait de
poidh &l caleiild ot old, pour 4 ek de la gualite du FuiEmenl. Le condiiannement de bi malldre stche el rbalbat
dife i dactels alumsisbds soin wide. Le poidi di conbemi &L ol pilk L boite rdfiremsbe el eapbdibs au servioe de

L

Fags -
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dod 3 3. FPolssons

BATEL  Meoursge des dmelieurs gammna
Lia Bdewrnetite pyant £10 realbee i e peirain, sor des inefivichs enbers, en edsceiei, le ot de pobsors soralilies sl
diidges de mariére & boler e Mets, ssceptibel Fétre oomarmmes par Uhomime. Demme pour le vigeta, s sonl
stchés b poih comtant, pesés secd el incintrdi. Leurs cendes sont broydes o1 diipesdes dars des boites die 17 au &0 il
pour Lo dpecimnetne 1. REftrencds, aotte beile il cxpidite au service de metralogie de I'IREHL

E4TE0 Momragedu ritkem st du M0
Linee: albguasle el Ipaplylibe de maniéne & enrming e contene dir écbambillon, L' stnail sec a5l deiling & eiuner
huﬂ-nwlinlmh“t-umnﬂh la marktre sche ool realisd dars des sachels alurmisiuty
dns wide. Lo poid du cofleru b Aold P e bolle référencée ol expidids au laboratsire de metmlogie. L'eau de
gl B i . Tiliedss: s Tiliee plan & 0,33 pm piss & ml sonl condithonnds dard um Masss em verme brum o1 eapediss au
wEiviee de melrsingie dam ded dachets. aliomings wns wids.

&.5. Techmigues d*analyzes

€51, Determinathon de L6 Demeur &n maibene organigus &t 4 b gramulomeirss oo sols of diel
adiments

Les analyess aont ifaliste par |e Labsraboire dhnalyses dei Eni de e Socitie o Canal de Prireenece ol gar b laloralobes
'enalyse des wok de |TNEA '

&.5.1.1. Tenewr en matiére orgamigue
La malire omganigus ded iddissais el ded sols il doide par calonation. Les dchantilbon, préslablement woches & 105ed
"C g’ b pokh coratant, sont calcingd dard un four B moulle e progresibeiment. |Sgu'h uhe lemesraiiee de 480 "C.
La perie de maise permel de conmeitie directement & pourcenlage de malisne organigue.

&.5.7.2. Granulcmndirie
L techrique Faralyse grandométngue corsbibe Lot 4'abord en use allague de la malidre organigue par Deas arypénde

b B0 eolimes, Gul perel LeliminsT <6 o des patiula. Une agtalion mbamgue das Meerstbphsghals de
dodlivifn va digerser bis particle dirn s Madss b sl imestalin

La séparation dei angiles, limors fifo el grisiens el réalide o moyen de preléverments de B0 mil de oflle saperdion, en
e beriant s lo ledl de Shovhers qui regil b wfdimeniabos des parthules dard on bguide b tempdralure corslaste. De

abagess permrellent &n ellel de comnailre b pralondews de sbdimentatisn de chadine de osd Trectism en un Lefms
it L allguolel phdleeded donl dfposded diid des capsulel el deshdelubid b 1050 "C jitdguh pokds cordbant

Le fractbsrnemenl ded saldes ie lail pir | superpaiition de Lamis de 200 g 2 de 50 g Le sddiment Sl lafmid S56
jet eay o dlimieer led partouiel de dlametre imfneur & 50 pm.

IRS[] Fappoet a0 SOOI m:
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6.5, |dentiflcathon des elpdoss vivantes

Uee Tracthon dei dchartillon de mowusss prdlewies a5t st & abcher & Maie libre. Lour ident Mcalen st rialists selon be
e Hitlamrmest, e minsies aguatiqies o peuvenl Blre kerdifdes par e Labombeing Agrolampen Cussl de Renmss.

L=k plansiogares. Lefreilre, aquatiques &1 seim- agualicpes onl kleniifibes e s Soies.

La détemmiralin de sipeces de poisinie el effectose aares caplune, o des meiire de beams o, gar un pet e
e esis el

$5.5.1. Meswre du irithumn Hbre

La irsiire du rithiss e sl idalbids par b seivice de metiokoge de 1'IFEH Onmay (Bissnm].

Il sk ertereds par = Witism libee = e trithum de la melbals d'cau U pouvant Sfe redcosTe sous Torme dNeau gEar
s Irpdrata e d' un echantilon sdide (eau interatinelle, sau thaulaine ).

Lt echartillors d'eaii, ssoepld b eaue de bpsphil hation, soml datilles b e L cbaniilinn solide ras sont ophilisds
& frold ssin vide, permeilanl de sdparer la Mrectien cau &t e fredties deche. Dars b oo des praduis alosolsd, une
ducillation parielle sit elfectube sur ln frectien Bouide reansilie pour Boder |"sau de | alosal.

654 Mesure dy trithyen preaniguement |jd
Do rtlbes ol ulilbades, o scintilalon oo per speclionetlce de moxde. Le memore par sperlioneite de mexie il
privilégiee pour bes échantillon & Teilde bereur en malidne organigue, rolamment bes sols ot sédiments.

Par icintillatios, |'echantilben dSilfsadrale sl une comBiiation &n Ml d'osrpbee o1 daimgon. Le ssleme de combantion
il oanbtue un bibe de guans ghsd dam dew fous aemdeires. Le promier Towe el iéglable 5 lemperalure, de la
tempeialire amblants & T000°L. Le seoond four el mgle b une tempenalire de 1000 "C. Lei vapous dfesi de

ﬁhﬁhﬁlﬂrﬁ:[ﬁ'ﬁﬂhmﬂhfﬁ.mﬁ*m L' e cxnfrlias Dih recissillie sl dEDllbs b e

Le triiun orgeskcpeemenl lié poul Stfe cpmleresl détermiind of Mclimant B ipeclomelre de madde, la guanting
d' ki 3 (Hel, descerdait & irithiin. L' echastfion it lephilbe, s conditionnd dais wun conlensiir, garanthsant e
elarchind Litake. L' Baslemenl o5l maiiiesu ke e dorsaiee b la Tormalos d&e la guantite d'IHe necsidaiee. Ce dilai
vt pErdralerment eatie 3 o & o el dépend de la made J'dchaniillon inredute, des performanced dil Speclromene
de mkdis, d& la quantitd de Witk aliechee &1 de I'inceitilicle soedhallée. A 'Shie de la piitede de ilochage, e
cnbemeis el monlt dur la lgee d'inredection du specirametre de mose pour |l mesure de Pheliom. Lsctivite &n
tritiusmn el determinte par caliil de dbcnobisance.

L=k i daaiil STed linbes Hif L & pecLiomeetie Y- 3000 de che T Ric i

5.5 5 esure du "'C

Do m-theecdes doril ulildes, pae scintillaen ou par specireme e de msise. La masiire par scosldrabein o5l pitvilsies
wr ks Sckantllon présentant un Malde Lax de matidee organigue, |ei sols ot bes sddiments rolamrment.

Amarl L mesidre par scintillaton, le caibone dei dchactibom sl coydd en darpde de carbone dam e Euombe &
miminaten. Le dicspde de carbone it erculle trarclesrmet en carbire d lthiem, gul, g0 lpdeolyvee, domme &

Faga =
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I'ezteiline. Lo dernier &l rimeitsd en berstre. La multiplicabos par le rappert. 73072 de "sctiving miishe on benstae
par seintillabes permet d exprines I'-:l:l:.-u-nﬂq.l..' de carlasine.

v la meiee pa specrometirie, le sefiments o bes ok b reiter s Delalement dicarboratss durert plsieln jours
dars de Uscide dlus, pub rinsds & |'eau ultragiine s un pH reitre. L Schartillom sont, bitlildss perclant 4 Beines &
500 "L L suantle de carbons conter dem b gal sl imsrde. Le OO, obilen st emiuile réduil par H, &5 prdience de

paadre de for & 575700 Le carbore i dipias sur b poadie de fer ol le mdlange sl presd dars une cible alin d"E e
fresilife.

Lsctbaind en HE de I"dechantillion s calvidés &n comparast ks ialeiaibés memrbes sequerlisllement des Taseoan de W,
U e Y de chagie dcleetilon dees ceiin de dlarclanh de (0, prdpaet b pardn de Tackde araligue de stftverce Hinl.

La mewre ded rapports letopigues 000 o du carbene Lital 'elTectiuest sur un couplage d'us analyew élémentaie
feliE & un ipecinemtlne de mases Bolophgyue par cominclion Siake 4 prdlEvwemenl analytigos b 1050°C wein corent & un

mlarge Faspgene e ' elum. Le caitore des dchantilbon st tramfomst en C0y el gquantific par des délecisurs
spteifigues infrarouge C0:. (e amalyie sonl réalides par |'lraciun des Scierce dmalytigue (CMAS] de Villeurbanne.

&.0.h. Spectromeirks ¥

L'eidentie] ded mesures par §pet romed e v el rhalsd par e service de mdtiekegie de 1'IFRSH acoreditg COFRAL paiir b=
alies eplobie dars celte etude. La mmivre de 117 de schartilos oollectds en Marche el mer du Mend seetl
st s laborataine " Octeville de 'IRTH.

LIREH dipess dirslallalion de maune igeclgues kil permellanl de ddlecier ol de guaililier le mdionidddde naliast
A artifices emetteun v dams dei echartilbsrn de tres feibles Aiveau de rafioacthaie cormme Ceal le cis da Schantillom
bsen e T fofemeit.

Lum des objectiiy du service de mbtrolegie ool de détecier bei e de radicactisiie ben plis bas o jouant sr
leMicacid de la déleciinn, & msvemenl propie of be baull de Tosd raliescil de Dirdtallatisn. Un siflre obSectil &l
e que ba qualild des rdiillals feibe commbants s omes du Lemgn b Naide Qun programme Josrarce gualile.

Afin de protdger e ditecbeun du reporremenl coamigue secoedaing, la salle de mere blisdis eul en seas -, b & mde
prolondewr. Pour augeenlel |o probeclion osilie oF Bips de fposnsimend, id-dol ol fel-de-chiuside ol tpardki par
wree dalle de btion de 3 m Fepatiseir. Le blicdage de la dalle s combite: Qus mur de 10 on de phambs (115 Lones de
phord | g faible rediocscohaitd. Cependanl, e rrpenmerenls camiges indusenl une Mursosnes X du plembs gl fait
ipparaitne des rabsl parEiilel jisgua 0 EY. Le mur de e salle Blisgddés @ done 218 dauldd Sume coviche intermee de 10 mim
de ailere Slectralstigue aul reulralbe cetle Mueseress L De plis, b maldrieiy utlisss dar la chamlye blisdee, en
parthculier & scters entrant dard bes dapeorts del dfleclewrs, ol S sdlectiahmt poiunr lous Tallles mbasais ralioaciifh.
(e précailion edilesl B seiress de radioeciite e B Dintmedectien du maltned de mesiire. [ mEme, de
prhcaution sonl prie par Wmiter et efTels de souroes polentielle de radisectivitd aturelle, b b rafiomuelside
pppatenaid g Temilles radios: Dves de [arpimkan ot i Pawiam o e T, o e Tk klla, conre e ralenna Sda
bisun dei cidas mucldaines sfrier oo Cacidenls il baine.

Lei diterboud dont de typs Damame-X G Sabem, deificacls aomprtie enltre 10 &1 23 &, & Jure réesulion de 350 &Y &
100 ke¥. Lei speciromesine sonl Mhalkides dass b barele Fénengie allant & 30 ke & 3 MY, Lo msifode de mesuee
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isciuisition e trailemest des spectral]) o6l <elle divelopple par la societs Silema 1 ublbde darm e legioids Erca Pha
e Sl

6.6, Expression des résultats et unites utilizees
Lt msiiltats dianakae de radinac tivitd sont ragperis & L dale de prdlitvemerl.

Lei mcthvilis en Emelleows gamma sl reporbiss en h:.ﬂ‘&nilﬂﬁ:ﬂn’.l‘.:u.l'hl el tals dirs ba plispait des
malroes, en B kg " ek pour le pobcors, mollesguees ot cfulescd o en Bg.L" dand ke Lait et ea. Le "6, émellour &
, ik FaEdanee pver un Feraleiment de SE oo TBa de piiale 155 minule o aver uin rercbeimenl d 5,4 © sy
"Ea, siable. Le "B corchait su "“Ba, see: dmshion gamm {rerdemest de B5 %), Daro be reppert, sctiid gamma
iremisree dii TV R, sern reperlee soin Pialials 1370 iHielle et urilsd

Lt srtivilii e Il soel fejiies o Ba. L' 0 eai de coydeisocation pour le Fibm lbie meiurd dess e Lail ot I
potisors, en Bg.L " d'eai Tieke pour le shiultas dars les prékvenents Peai de botsiom ou dirmgation. Les sctivibés
Ll B organioueerent Ui donl repeross en By.L " ' eai de ool Ben o en By by " de inalidie skl

L sEivildd i "0 deel rejuatied on BgJug | de carbores alimil guen pAC (uieerlage de carlne readerne ). Le pAC il
caleuld & partir du Abultet en Bo kg de carbone b ol deiseas ] et du Alultat de le e du rpeort ™00 18T ol
dhesdmn) =

I={5 55T
,,u.--;.{.-_* *]hE

L] 2
& mprire [14]

Chasim des risuliats de mesure du "C en By by " de carbore (Bl of-desios) o asors du ssliel de lo meure du
carlvone Lotal en gby " sec (O o demsoin) pouwr permeitne Venpresvion du rkusdiar em By g de matidre wehe (BgS o
dhesciamnil

Bagh = Bl L 7 10:0i0)
D b tablesss recaptulalifi coreemad be deree anieriogs relalives @ un sile, une vhioe wetlelgoe de
lersernible dest résulbats dhgsibles el dennbe par Nurilsation de o gamme de vanaties, (e lableane compremrest b=
waleurs mimmale 2L masinales ke poar Cegue redeo e devds, mind gue e Tieueree de déto T |Fgeie

s nambre Jedaabllos o e radionudsids sl detechd de masidhe dhpilicalice diviE par e fombire et hastillem
aralyai . Lorsgi' sadine valasr dgnificaties n'a 68 obbeine, & doivebes Jilfies soil refngladdes par n el (-1
Cars l=i ableai ded rluillats de 'amee aiesl gue dird b bebe, lS rdudlals sosl ecoormpagiss de Neceititiske
statisticpee, calkulds poir un inervalle de conliames de 55 N, of sonl petseslds dam e cableas par
= valeir & incertitsde = (1 2 ol De 7958 b D0, oo midea iediguaier, en ooiire, b Lirmite de Dévecmon (LY aisc=ds &
la mesre did adionacldided mom déteoid. Dequib 201, oetbe LD Tait place au Seull de Déchion (50« L0VT]. En outre, be
onple = valer ¢ iecerilide « airdl gue bes S0 wenl arfondi depiib 21 delon led regled du Laborabsine Mational Hend
Becguerel [25].
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Dars be milleu aquatique conbinental, le risullats de mesure du s peuverl $re iermalbids par b gramiomitne pour
bakiser o varlaldling saturelle [26]. Aie e mhultlats de chacum des deiis prtlevemenls of aval 2onl nermaliss asban bair
grarudamétsie pour Sler ramends & Lo grarulomitrie du préfdvemest en amont selon b formude

e = ey (1.15 £ 0.200CC, + (0.43 * 0.16)-FSC,
- i ™ (115 £ 02000C, + (043 = 0.16)FSC__
Ml = acivitd rmcsioue e ' 03 nommalide juse station aval dars ce document |
S s ® BCWILE i en ™ (4 moesuste [une dlation oval darm oo docyimest) |
e = temsiar en anglle du adiment de rEference (ilaon amoel dam oo document) ;
O e = 1T €11 argile du sbdbiment mesurd ;
FaC o, = e e L Tin du sddiment de reference (iLalon amonl dard o dedimment) |

P s = LTl & Lifrah S S sl massure.

Letle dquation e deil Siee ublbds gue @ la Lo n maliste organigue &1 susriesrs b1 5
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6.7. Radionuclewdes dans I'environnement

6. 7.1. Radiodcthvibe doriging naturslks

La radicactr=ind raturelle s ssenielement dor s 0, & la Tamille de P8 mmprerart 18 desorrdanta, of b oslle du
T en comprenast 10. Le 'Be et garfol Setacte.

Dars le e dies diewee Tamsiles du ™Th et de [, be mesurage o5t be plun souwest réalisé i Daide de reies Témsvion de
plisieirs démenls Ml de dhadire de o deiin dhalees naliunelle -

oy b il by ™ Sy, " "B
o b Taesille e 17" Hpa, TE, ML, T8, T

Em fometien de [enerpe demiaissn, de |'scrhne dare Uechamtillan el de Deventus] dessguilibie au iein e La chaiee, b=
desige e dellediue pas loujous s les nakes Fénenge du meme dldment k.

S bes EEments Ml du e oL S Muiraniie soel & laguilibie deed [HEment pive, ol uslguemenl dafs o8 cis piech.
glors la radoactivilt naturelle peul Stre caloidde selon La fermule @ 50 & (14 = 700 « (10 = “9TH) + ‘Be. Udgullibve dars

e chaine de Mliaen peul e pad Sl epecit en fabos dun apport dppldseslaire fortiine mabrclle (appet
el rigioe, melabolbaes fivoitserd la cemceniFalioh Jun eldmerd domt el e orgastiimes wiwaalE...| elioan
arthiopigie de lus des Hbmeals de la Pafne.

Les metiviiss em radionueldide matuses dara e sl & shdiments mstropolilaies ont fait Valsjet 4 puldlicaBesrs donl us
rappoit BEM [IT].

WS 1 - L

e Chaine Z5Th Chaine "8 hory 4P
12 - .
= !
- . -
-]
| - § | '|'
i F :»
10
i - T 4z
i T
. T . L
"
- 0 -
= = 15
i * ] - C .
Figure 1.4 - Tessur en K o2 en redonuciéide des Tosllles du ™ Th et du ™1 dass I sob métropolitsies
{ler o Zbmw quaitiles, 1ed of Seme dbdle, minlmism ef el mem).
IRS[ Rmcgort n° S8 T0H 500414 e
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Figure 15 - Teseur &n N darn bes s diseints retiopolitain.

£.7.1. EBadiosctiheite dorkgine artifbcleils
La prscrre darn la banglere de mfio. boloees artifickes sulle e apists ghnocigees D @ Dubl o eedlfaiee du
comiaatible maddaire, & son ulilEaten dyvile dafs I itallation mcldsires &5 Mot ensment ormal f sl scsidents
g B aont preciis,

4.7 2 1. Retombées aimesphériques des easals mifitalres

L sl mucddained almoapberigas, oul 56 sonl dEroulss auestiellemei de 1945 & 1580, ont Mbdst en majoribe dei
preaiuits de TNimieos, 12 gue e ™0 be 5 et e rachies tactepes 13, 239 ot 140 du plutsshem. Le relomalsbes oot corehsil
i um manquage clrongue de lesvironeemenil quil perduie depuis Paimit dei sldat amenicaine o1 iovidtaus em sl 1983,

hnau'an 16 ectabee 1930, la (Nine & contieus § effecting & cdat alimspldriguss Tarmess muckéaines b Lap For (&0°H,
0L L meiirel realiides cormdaitivemenl & o On dars de eclantillens dai o del Sclantilbae bologges ol
rrontnt la préserce de "0e, ""0e, "0, MNn, Yile, ™Ce, “ile, ™Hy, ™Hu, W2, b e "5 [2E].

&, 7.2 1. Retombdes duds aux dcoldents a'instailadions oo éabres

Lssckdent myvant enlraind [desbshsn rallascivv quasitatbement La phi imporasts sl aelid de Tehemalsd, surser e 18
vl 1988 Det el a libdrg dirm Talmessldne di Padiiad il divem Fepresenlallit d coeur du rEacleur, dosl b=
plins abeedant sont les "5, ', ke ™Te, be "Ba et les MR Lo pregeeision du msage 8 condull, surtoul dies
lest et e melail de o Frasce, & partir du 39 el b iee monbbe nethe de o radloactiild des afraboli. Lid dEpdiE,
rnenticlemert wan Torme homide, onl alfects dreciemenl of par leisbage des sols, bey besie eeraants fragats oo
et ek Evanyaleine agquatiqued de [l of di mwd de TEuisage.

L metombies de |'ecckdent de Fulashima Dalchi dureemu au Japon au oo de la setonde ol du ol de mars 2001
oni oocesionee en Fraree des détection Telbles o fugsces dars les matrioss terrevires de ™Cs, ""Co "1 et ""Te. Le
rappert "YCsS M0 s proche de 1 [19]. 1 semblerail gue la setemsbies en Fradee sl &if aiser homogines, sam
Nikchstis &patiabs ou bemponelbsi.

IRS[] Pappsart ™ IR 500 fry et
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6.7.2.3. Effiuents flguides of atmaosphérigues des CHNFE #n fonctlonnement normail

Lenploiiaiiws dum réacteur dleciromelbaire implisgue b pndration Tholope italdes o1 radicactif sun de Lo fhdlen des
moyas du combiatibe [prodhiits de Fhsion), & d¢ Tuthvabeon des diffisenls maldriain && strechse |prodiis
Tactiwabicn]. Apr trafleswsl onbfile o diuvton, b effoent bjuides Telbement mdiceifh donl ejetds dars les
corirs i o L meer confonmement b L beghlabon en viguer.

Ghsbalernent, le princies readflomelsids fmetlews v &mE par & eatleus b sl preisurtds en Torlienneiment
rofmal soml @ W0n, S TESgy UOETe DN U0E, U, WU, MO e "Y1 Dem Vermembbe, parrd ces die
radionucifides, bei réacteuns & eau presursde rejetient principalement bes ™o, "o et "ig. Les quantités rejeies au
o el aFmded B0 anl Sirdsid " ervieom un facteur din. Cepernlant, Lo compemition des eMuess ades =it variable

iiun CHPE & Mautre, en fencion de ia conceplion, d& son mode Ferplollation, de dom b of de |'letergue J explailation
e la raete,

L offleeids atmempleigees rediesc s sod rejelts das [arimmened,  apesn beilerend den Mook
atresah riques Bydrogted o shivkige duranl Erenbe Jours au meisifmlinn.

£.7.2.4. Effivents ilguides et atmosphérigues d'avtres instaliations

D contres oFépube, des centres miliaines simd gue des oralre de railemests ou de stockage du combusnble u
peirenl ctradioaner dis manuaiel s de vigealure phis ou moire proches de oelil des CHPE

L= sersiom dde memleceer mehigire rejettenl i 1T cdare lew powm d'esu, au Dimesra dew atatore J epuralbin des
ingloiretra B, sur beiguelles b sonl imglanis.

&.7.3.  Sources de 'H

Er defurs des it de 'H liguddas 21 dam |'atmmigdetre gae les C8PE, e Y air déii pidsenl dars einvicrmenment. S
'eroemble du globe, o phe graske el prosiest s majoiieirement des ek alrmessheérigues & o e leaies.
Lecaterment, b dites CEA de Marcoils, ORAMD Li-Hagie, Sedlay, Braveies-be-Chine] o1 Yol sont s & Porigies d'us
ret mamguage de Versinenement. Les séida de indusine Povlogine peovent. augmenter sersiblement e ibveadn de
rachiacti=i L et valeres agualiies.

daal |'gie ruckbaine, ke vabeus ea H de Peau de pluie stalenl inféreura b T Bg L. Le Hoa gbb inaddiemenl ol
lows ches esdahh atmoiphdiimes d'ermel nudldaines. De ple de 500 Bg L dass ['esis de plde dard bes andehel sodbianie,
IMactiving volussigue b proodssite de la e d'dale sl descerabes & 10 Ba Ll " en 1930 agids le dermier sl afiien.
daifourd i, 1 scrisitd volimsbque de Ueas de plube sl procke de 1 B L.

Hors influence industrielle locale, kes activitis en tritium libee sont & |'Squilire entre "eau atmoiphéngue et 'esu bibre
de meiree du nebe terrebe (4] L sithvilé en Uitium organiguemert b rewete dan b échantllers bidogsgus
remd comple de |'etiving atrrerdphdrigue Ju IFibim au cours e L periads de cetstance de 1" echarmilon.

Em miliei aquathyue comtinental, o imaluence infistnells ooals, & actvilts on Fitium bbre des &chambllon sost b
I"equilibre seec i aciivibés abmophtnigues achuellies [4, 5, 3], Lei scohvil on Fibum ofgaskgquenenl bt dans les
sl dont ple devies gue celles melaress dar bss whptlece of pobisord, slbe-rmemes astrnares o Fiim e
des eaiin de silece. Hor idlenos de Bile acivitd ifdistrielle atuelle, led nieeas dlsieress rdsulient de | expeosities
des oFpantiie aquatGlEs b deud surass de it T Terercides par beiir Mo (|libee ot oraskguement Uit ) ol par ko
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e ¢ e trithum libre atmesphdtioue soiuel &t e trithum organiquerment L, draing sur le bessin sermant £1 rémanent d'use
dponque o les nivesi de Dol |ibre slrmessherique Slaient phio e,

En millew aquatiqie marin, "activite du tritium libee et de osdee de 0,1 Bg.L" dam les eaun marees de surface [11].
Flie it de 5 Bg.L" be lormg des oftes de la Manche of de la mer du Hod, priccipalement du Tafl des rejets deffluents
bgisdes effechink par U'wine de aitemenl ki combastibie e ORAND de | Higjus.

E. 7.4, Sources de "'C

En defes des rejes sctorsds de M0 lguide ot stmesclerioees par e CHPE, le ™0 air déjk priiest dam
I'o il

Le sisab atmeslerigioes diarmes nudlfaiFel ofl masslvement apeorte du "0 des 'atmaighere. L el igbs il
afenphericue on "0 el monbbe juseu”h 400 By by de carbuore. Depub, Uasctiile moyesne almaphérigue & S8 Flie

ek, en 28, proche de 130 Ba.by' de carbone, o s repproche de Usciiild spcifigue stmophénigue d'avent e
prembers sisab sérierd (118,001, 1 By g’ de carteane] [1].

Ein ey squatigee, Deactiild ipdcfigue du ™0 vare awee sa Hlitios dess 10 dntanos carbondes, en garticulier e
carlewies e B des el wsdoenlaiee aopaurynes en carbore 14, Comrairement sy milieu lEmave. e PO de

dcaiEbiine dMeil doiae A'EE pal en dgiillbie awel b D0, almecpherigee | bel etUvibEs dpdciiiGies dard eail et ke
wigetaiie, hors influsnce induitrielle locale 5 sont plus Taildes © de |"ondie de 200 By g de carbone [1, 32].

En mibiou maris, le ™ rejeld et en grande majorilt wns forme mingrale disoute [331] et peut dore Stre inconpord
eradle & la matkie organigue. & prodmile des poiets de fejeb, lorgue ke varlation des quastith rejetial sonl mjplds
of amplei, Nétal SiquilBee eniee les eciivitgs spciliques de la malisre organigue o de Deau de mer mesl g Lo ours
ieint [34]. Les mcthvitd mebiunss en Manche s (e de li Hague, site procke ds paiit de rejel de |'uiine ORANID, sl

par ensmphe compriie entre 300 of B0 Bg g de cartuone.
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6.B. Laboratoires d”analyzes

AL YSES LABIRATOIRE

Aadomucieide fmetleurs alphsa
RadoneckEide emetboin gaimsa |+ bde- 119 |FES JPEE-ERY FSARE
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Lakwwatiee d" aralyse dei sois o derm (LAS)
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ABREVIATIONS

ANDRA - Agence Nationale pour la gestion des Déchets RAdioactifs
ASN - Autorité Sareté Nucléaire

CNPE - Centre Nucléaire de Production d'Electricité

COT - Carbone Organique Total

DBOS5 - Demande Biologique en Oxygene sur 5 jours

DCO - Demande Chimique en Oxygéne

DUS - Diesel d’Ultime Secours

EBA - Ventilation de balayage en circuit ouvert tranche a l'arrét
ESE - Evénement Significatif Environnement

FMA - Faible Moyenne Activité

ICPE - Installations Classées pour la Protection de I'Environnement
INB - Installation Nucléaire de Base

IRSN - Institut de Radioprotection et de Sdreté Nucléaire

ISO - International Standard Organization

KRT — Chaine de mesure de radioactivité

MES - Matiéres En Suspension

PA — Produit d’Activation

PF — Produit de Fission

REX - Retour d'Expérience

SME - Systéme de Management de I'Environnement

SMP - Station Multi Parametres

TAC — Turbine & Combustion

TEU - Traitement des Effluents Usés

TFA - Trés Faible Activité

THE — Tres Haute Efficacité

UFC - Unité Formant Colonie
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