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Partie | - Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité

De CATTENOM en 2021

. 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 useées,
des « effluents », de leurs traitements, entreposage, contréles avant rejet, etc,) et sur un
systeme complet de surveillance de I'environnement sur et autour des CNPE.

En application de l'article 4,4,4 de I'arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales
relatives aux installations nucléaires de base, ce document présente le bilan de 'année 2021
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 cétes de la Moselle,
a 3 km vers I'ouest de sa rive gauche, Les premiers travaux de construction ont eu lieu & 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

Rapport environnemental annuel — 2021- CNPE de CATTENOM



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 2021 29,39TWh

Effectif total 1450 salariés EDF et 800 prestataires

lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de Cattenom

La surveillance de l'environnement industriel est réalisée en application d’une
prescription interne d’EDF, Lors de I'année 2021, 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
'étanolamine, de sous-produits issus des traitements biocides, dégradation de la
monochloramine et de I'hydrazine dans I'environnement etc,), EDF méne également des
études afin d’améliorer la connaissance de lincidence de ses rejets sur 'homme et
l'environnement, Ces évaluations d’'impact nécessitent en effet I'utilisation de valeurs de
référence qui font I'objet d’une veille scientifique :
- les Valeurs Toxicologiques de Référence pour I'impact sanitaire sur 'lHomme, valeurs
sélectionnées selon les criteres définis dans la note d’information
n°DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014.
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- 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 I'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 aprés 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 premiéere fois, 1ISO 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 '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 I'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
'environnement 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
I'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 Sdreté 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 Sareté Nucléaire.
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1. Bilan des événements significatifs pour I’environnement déclarés

Le tableau suivant récapitule les évenements significatifs pour I'environnement
déclarés par le CNPE de CATTENOM en 2021.

Typologie

Date

Description de I’évenement

Principales actions correctives

ESE 1

02/02/2021

Présence de tritium liquide a
I’extérieur des batiments des
baches PTR tranche 2 et tranche 3
issue de leurs évents modifiés VD3

Le 04/01/2021, une teneur en tritium
est relevée en sortie de station
d’épuration, Des investigations sont
menées pour en détecter l'origine et
conduisent a I'hypothése d'un lien
avec le dossier PNPP3628 ou une
problématique de tritium en toiture
PTR Tr2 est en cours de traitement,
Pour autant, le lien entre la présence
de tritium au niveau de la toiture PTR
Tr2 et celle a la station d’épuration
n’est qu’une hypothése, Le
20/04/2021, un marquage en tritium
est relevé au niveau du point de
relevage des eaux pluviales de la
tranche 8, le lien est fait avec la
modification déployée sur la tranche 3

Impact sur I'environnement : Absence
d’'impact sanitaire dans la mesure ou
la concentration en tritium en sortie de
station d’épuration est inférieure a la
référence de qualité (100Bqg/l), Le
marquage ponctuel de 8SEO est aussi
inférieur a cette référence de qualité

-Réaliser un état des lieux des

installations avec I'entreprise afin
de constater d’éventuels défauts
de montage mis en évidence par
le REX de Belleville

-Remettre en place le systéme de
collecte en toiture PTR TR1, 2 et
3

-Remplacer les compensateurs
actuels et reprendre les serrages
au couple (valeur définie par note
de calcul) des brides en Trl, Tr2
et Tr3

-Apporter un  correctif  sur
'étanchéité de la porte de la
casemate en tranche 3 et faire un
contrdle sur les tranches 1 et 2.

-Adresser un courrier a DIPDE
afin de demander un systeme de

collecte  pérenne dans la
casemate installée dans le cadre
du dossier de maodification
PNPP3628

-Poursuivre les investigations
pour comprendre [lorigine du

marquage en tritium de la station
d’épuration par l'inspection des
tuyauteries SEU

-Mise en place d’'un systéme de
collecte provisoire au niveau de la
casemate PTR TR1, 2 et 3 orienté
vers un puisard RPE en zone
contrblée

-Mise en place d’un systéme de
collecte pérenne au niveau de la
casemate PTR TR1, 2 et 3 orienté
vers un puisard RPE en zone
contrblée
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-Réaliser une campagne de
reconnaissances de sols en pied
d’ouvrage PTR sur les unités 1, 2
et3

Cumul annuel d’émissions de
fluides frigorigenes supérieur a 100
kg en 2021

Le cumul annuel d’émissions des
émissions de fluides inférieures a 100
kg, est supérieur au seuil des 100 kg

au cours de l'année civile 2021, Le | -Réparer les matériels
total des émissions de fluides | défectueux,
frigorigénes est de 209 kg répartis en
ESE6 | 02/03/2021 | 40,3 kg de type HFC R-134a, 33kg de | “Remplacer les groupes DEG
type HFC R-407c, 12,2kg de type HEC dans le cadre de la PNPP3130 et
R-410a et 123,5kg de type HFC R- | DEL dans le cadre de la
423a PNPP3552
Impact sur I'environnement : Emission
de 209 kg de fluide frigorigéne HFC de
type R-134a, R-407C, R410a, R-423a
qui correspondant a 423,1 tonnes
équivalent C02
Dépassement de seuils
réglementaires de la STEP
Des mesures bimestrielles de la
Station d’épuration du site ont été
menees les 22 et 23 février 2021 par L ~ o
un laboratoire extérieur (activité “Realiser un controle periodique
. , ... | duregard SEO en sortie de STEP
prestée), Le rapport d’analyse a été
réceptionné par la section Rejet | |ntggrer dans la procédure et la
ESE 2 05/03/2021 | Environnement le 03/03/2021, D(.es note d’exploitation de la STEP
dépassements de seuils | youverture du regard SEO en
réglementaires ont été identifiés sur | gortie de STEP dés I'atteinte d’un
les paramétres DCO, MES, DBOS5 et | gapit journalier supérieur a 250
phosphates m2
Impact sur I'environnement : Absence
d'impact en raison des importants
effets de dilution, Les résultats au rejet
principal de janvier sont conformes
Fonctionnement non optimisé du o i -
déshuileur 8SEHO001ZE  ayant -Définir ,I‘?, repartition 3 F’es
entrainé un dépassement ponctuel responsabilités i en.tre metiers
ESE 9 12/03/2021 de la limite réglementaire en concernant le déshuileur

concentration d’hydrocarbure dans
les effluents de 8SEH avant dilution
dans SEO

-Réaliser un suivi et une analyse
du signal du détecteur

Rapport environnemental annuel — 2021- CNPE de CATTENOM




Lors du préléevement mensuel au
niveau du déshuileur 8SEH001ZE, il a
été relevé une concentration en
hydrocarbures de 8,6 mg/l (limite
réglementaire : 5 mg/l), En dehors du
préléevement mensuel, la surveillance
de [labsence d'hydrocarbure est
assurée par un capteur, Lorsque celui-
ci détecte une irisation pendant plus
de 20 secondes, 8SEHO30VK se
ferme évitant un rejet vers SEO, La
vanne 8SEHO030VK était ouverte au
moment du prélévement

Impact sur ’environnement :
Dépassement de la concentration en
hydrocarbure en sortie du déshuileur
de la paire de tranches % sans impact
significatif sur 'environnement

-Définir les conditions de remise
en exploitation du détecteur laser
suite a un « défaut laser »

-Valider tout acquittement de
défaut par une analyse préalable
conduite

-Mettre en place un débriefing
permettant de mettre en évidence
un constat/écart vis-a-vis d’'un
dépassement d’'un relevé ou
valeur

Dépassement du flux 24h en cuivre
al’émissaire C1 pour le mois d’aout
2021

Dépassement du flux 24h en cuivre a
'émissaire C1 pour le mois d’ao(t
2021 corrélé a un phénomeéne de sur
concentration de la retenue du

-Déposer le  «dossier de
demande d’autorisation de
modification au titre de l'article 26

ESE 2 09/09/2021 | Mirgenbach et de relargage de cuivre du décret n°2007-1557 du 2
par les algues novembre 2007 modifié, indice
Impact sur I'environnement : Impact C»
faible sur I'éco-systéme compte tenu
de la quantité de cuivre rejetée sur
24h, proche de la limite réglementaire
de 6kg
Perte de 135 kg de fluide . .
N ) e s -Expertiser le groupe froid pour
frigorigéne R134a identifiée lors o ’
) A 'z fiex connaitre I'origine du défaut
d’un contréle d’étanchéité sur le
groupe ODWAOO1GF -Mettre & jour le fond
- documentaire lié a la visite
Dans le cadre des visites .
semestrielles de groupe frigorifique semestrielle du groupe
un contrble d’étanghéitz est ?éalisqé Ie; ODWAQOLGF  pour garantir le
ESE 6 01/10/2021 .. | contréle de la présence de fluide
28/09/2021 sur le groupe froid friqoriaéne & chague visite
ODWAOOIGF  dans le local | 9°"9 .

OHQRO0701 de la SUT, Il est constaté
une absence de pression et une perte
de la charge de fluide frigorigeéne de
135,00kg, La nature du fluide
frigorigéne est R134a

-Réaliser une analyse des OT de
contrdle de fuite de tous les
groupes froids industriels du site
pour vérifier que le contrdle de
présence de fluide est garanti
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Impact sur I'environnement : Emission
de 135 kg de fluide frigorigéne de type
R134a équivalent a 193,05 tonnes
équivalent CO2

Perte de 150,46 kg de fluide
frigorigéne R134a détectée a la
vidange du compresseur
4DEL102CO dans le cadre du
remplacement du groupe froide
4DELO002GF voie B

-Mettre la cellule 4LLH304JH en
réserve équipée avant qu’elle ne
soit réutilisée

-Réaliser une expertise de la

Une montée en pression du circuit cellule 4LLH304JA

frigorigéne a entrainé I'ouverture de la
soupape 4DEL036VQ et l'apparition | _Renover la cellule 4LLH304JA
ESE6 | 02/12/2021 | de I'alarme 4DEL902AA, Suite & cette | sejon les préconisations du
alarme, il a été récupéré 19,56 kg de préparateur

fluide sur une charge totale de 170 kg,
lors de la vidange du compresseur | -Réaliser une expertise des
4DEL102CO cellules des anciens

compresseurs 1-2-4 LLG309JA et
Impact sur I'environnement : Emission | 1.5 | H304JA suite a lanalyse

de 150,46 kg de fluide frigorigéne de préparateur
type R134a correspondant a 215,16
tonnes équivalent CO2

2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Cattenom a détecté au cours du mois de juin 2021, une arrivée répétée d’effluents
dans une rétention ultime du BTE en raison d’une configuration spécifique de cette rétention
et de défauts d’organisation, Aucun impact sur I'environnement n’a été relevé, la rétention
étant étanche.

Au cours du mois de septembre 2021, en raison notamment d’anomalie de programmation de
'automate KRS et de 'automate du Vieux Pré, il a été relevé I'absence de compensation des
débits évaporés, par des lachures de la retenue du Vieux Pré, lors de débit moyen journalier
Moselle inférieur a 26 m3/s, Cet événement n'a pas eu d’impact sur I'environnement, Des
lachures complémentaires de compensation ont été réalisées.
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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 contrdlée 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 sécurité
dont I'alimentation des circuits de lutte contre les incendies (usage industriel),
Alimenter les installations sanitaires et les équipements de restauration des salariés
(usage domestique).

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 I'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 troisiéme 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, Ce circuit de
refroidissement est différent selon la situation géographique du CNPE :
o en bord de mer ou d’'un fleuve a grand débit, les CNPE fonctionnent avec un
circuit de refroidissement totalement ouvert,
De l'eau (environ 50 m® par seconde) est prélevée pour assurer le
refroidissement des équipements via le condenseur, Une fois I'opération de
refroidissement effectuée, 'eau qui n’est jamais entrée en contact avec la
radioactivité, est intégralement restituée dans la mer ou le fleuve, a une
température légerement plus élevée,
o surles fleuves ou les rivieres dont le débit est plus faible, les CNPE fonctionnent
avec un circuit en partie fermé.
Le refroidissement de I'eau chaude issue du condenseur se fait par échange
thermique avec de lair ambiant dans une grande tour réfrigérante
atmosphérique appelée « aéroréfrigérant », Une partie de I'eau chaude se
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vaporise sous forme d’un panache visible, au sommet de la tour, Cette vapeur
d’eau n'est pas une fumée, elle ne contient pas de CO,, Le reste de I'eau
refroidie retourne dans le condenseur, Ce systéme avec aéroréfrigérants
permet donc de réduire considérablement les prélevements d’eau qui sont de
I'ordre de 2 m3par seconde.

Eau consommée par
évaporation (40 %)

Salle des machines

Turbine

Batiment [AItemateur Aéroréfrigérant
du réacteur
Condenseur |
- I v 17 \'
S B
F ——
—_—  — — ——Pompe————
Purge
Riviere 5 e i
Prélévement pour Restitution
I'appoint d’eau (100 %) partielle (60 %)

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 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 : '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 des 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, pres de 1000
personnes supplémentaires, Les besoins en eau potable sont en permanence adaptés
aux effectifs de salariés permanents et temporaires, 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.
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. Préléevement d’eau en MOSELLE

Des prélevements d’eau dans la Moselle sont réalisés pour assurer le refroidissement
des condenseurs (fonctionnement en circuit fermé) et pour alimenter en eau apres 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 apres un parcours de 550 km.

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement d’eau dans la Moselle
de 'année 2021.

Prélevement d’eau

(en millions de m?®)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL

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 1 157 800 m?,

Il. Prélevement 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 prélevement du réseau d’eau potable de
année 2021.

Prélévement d’eau
(en m?®)
Janvier 5786
Février 5859

VETES 6109
Avril 5027
Mai 5852
Juin 5867
Juillet 5538
Aot 6050
Septembre 5489
Octobre 5727
Novembre 6814
Décembre 7381
TOTAL 71499
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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.

. MOSELLE: comparaison pluriannuelle, prévisionnel,
valeurs limites et maintenance

1. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des prélévements
d’eau pour 2021

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélévement des années
2019 a 2021 avec la valeur du prévisionnel 2021.

Volume (millions de m?)

2019 249

2020 239,3

2021 MOSELLE 225,7
Prévisionnel

2021 255

Commentaires : Le volume annuel d’eau prélevé est cohérent au prévisionnel qui avait été

définit pour 'année 2021.

2. 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 préléevement Préléevement

Valeur Valeur
maximale moyenne
Moselle Débit instantané 9,5 8,8 79 m3/s

Prescriptions Valeur

Commentaires : Les valeurs maximales observées sont inférieures aux limites autorisées.

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de prélévements

L’année 2021 a été concernée par des opérations de dragage au niveau de la station
de prise d’eau en Moselle.

4, Opérations exceptionnelles de prélevements

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de prélévement d’eau
dans la Moselle en 2021.
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Partie lll = Restitution et consommation d’eau

.  Restitution d’eau

La restitution d’eau du CNPE de Cattenom pour 'année 2021 est présentée dans le
tableau ci-dessous.

Eau de Rejets
refroidissement radioactifs

Janvier 10,6
Février 13,2
Mars 16,1
Avril 15,6
Mai 14,1
Juin 14,3 0,049 0,458
Juillet 14,6
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Total

Rejets

industriels Liies

millions de
m3

Pourcentage de restitution d’eau au milieu aquatique par
rapport au prélevement

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 mds, les
prélevements d’eau du site sont subordonnés a la compensation a l'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 2021.
Volume des lachures
en millions de m?
Janvier
Février
\VETES
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL en millions de m?®

=
©

©wlo|olwlo|lolo|lo|o|lo|o|o|o

=
©
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[I.  Consommation d’eau
1. Cumul mensuel

La consommation d’eau correspond a la différence entre la quantité d’eau prélevée et
la quantité d’eau restituée au milieu aquatique, Le tableau ci-dessous détaille le cumul
mensuel de consommation d’eau de 'année 2021.

Consommation d’eau
(en millions de m?9)

Janvier 7,0
Février 5,6
\ETES 4,7
Avril 3,7
Mai 3,9
Juin 4,8
Juillet 6,4
Aot 6,5
Septembre 6,9
Octobre 5,2
Novembre 51
Décembre 4,7
TOTAL 64,6

Cette consommation correspond en grande majoritté a leau évaporée (tours
aéroréfrigérantes).
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Comme beaucoup d'autres activités industrielles, I'exploitation d’'un CNPE entraine des
rejets d'effluents a 'atmospheére 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 & :
- 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 :

o Tritium,

o Carbone 14,

o lode,

o Autres produits de fission ou d’activation,

o Gazrares.

- Les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

o Lesrejets 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.

- Lesrejets 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 génerent 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 I'article
R1333-8 du code de la santé publique.

|.  Rejets d’effluents a ’'atmospheére
1. Rejets d’effluents a I’'atmosphére radioactifs

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

18

Rapport environnemental annuel — 2021— CNPE de CATTENOM



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 réguliere est effectuée, Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturellement, ce qui réduit d’autant 'impact environnemental, Les effluents sont
contrblés avant leur rejet, Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration a 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
piéges 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 I'atmosphére par une cheminée dédiée a

la sortie de lagquelle est réalisé, en permanence, un contrdle de I'activité rejetée.

Les cing catégories de radionucléides réglementés dans les rejets d'effluents a
'atmosphére 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 pieéges 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
l'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  ou v,
correspondent principalement au césium et au cobalt.

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 deuxiéme 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 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 :
- Lesgazrares,
- 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 a

I'atmosphére.
Parameétres Radionucléide

“IAr

85Kr
131m Xe

Gaz rares 133% @
135Xe
133m Xe

Tritium 3H

Carbone 14 1“c

l3l|

lodes 3]
58CO

Produits de fission et %Co
d’activation 1¥4Cs
137CS

Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs a I'atmosphére sont donnés
dans le tableau suivant :

1 D’aprés le Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais de I'lRSN : « Le seuil de décision est la
valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse « décider »
gue cette activité est présente et donc mesurée. En dessous de cette valeur, 'activité de I'échantillon
est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et du
rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Ao(t
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL
ANNUEL

4IAr 85Ky 131m Xe 133xe 135X e ey ey k]| 58Co 80Co 134Cs 137Cs 1245 57Co

(TBq) (TBq) (TBq) (TBq) (TBq) (GBa) (GBQq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBQq) (GBQq) (GBQq)
4,73E-03 | 5,93E-05 | 2,16E-05 | 9,39E-04 | 8,70E-06 | 2,21E-02 | 9,54E-04 / 2,65E-03 | 1,32E-04 | 1,37E-04 | 1,6E-04 | 1,37E-04 / /
3,20E-03 | 3,52E-02 | 3,45E-03 | 2,22E-01 | 6,97E-05 | 1,48E-02 | 8,00E-03 / 2,81E-03 | 1,29E-04 | 1,36E-04 | 1,13E-04 | 1,33E-04 / /
2,78E-03 | 4,82E-03 | 2,65E-06 | 4,07E-02 / 1,55E-02 | 2,83E03 / 2,04E-03 | 1,77E-04 | 1,41E-04 | 1,08E-04 | 1,53E-04 | 590E-05 /
2,20E-03 | 3,44E-05 | 8,90E-06 | 3,69E-02 / 1,49E-02 | 4,12E-04 / 1,74E-03 | 1,35E-04 | 1,44E-04 | 1,11E-04 | 1,37E-04 /
1,85E-03 | 1,25E-03 | 6,07E-03 | 3,84E-02 / 1,61E-02 | 3,75E-04 / 2,12E-03 | 2,18E-04 | 1,54E-04 | 1,09E-04 | 1,42E-04 / /
2,85E-03 / / 3,18E-02 / 1,32E-02 | 3,40E-04 / 1,78E-03 | 7,73E-01 | 1,42E-04 | 1,06E-04 | 1,32E-04 / /
3,09E-03 | 591E-02 | 1,53E-05 | 4,23E-02 / 1,79E-02 | 3,57E-04 / 2,04E-03 | 2,70E-04 | 1,37E-04 | 1,09E-04 | 1,33E-04 / /
3,62E-03 | 1,07E-05 | 1,42E-06 | 3,51E-02 / 1,38E-02 | 3,51E-04 / 2,01E-03 | 1,25E-04 | 1,28E-04 | 1,03E-04 | 1,27E-04 / /
2,81E-03 | 2,28E-02 | 6,17E-06 | 3,16E-02 / 1,42E-02 | 3,50E-04 | 9,20E-03 | 1,94E-03 | 5,27E-04 | 1,38E-04 | 1,06E-04 | 1,29E-04 / /
4,38E-03 | 9,96E-04 | 4,21E-06 | 3,29E-02 / 1,37E-02 | 2,59E-03 / 1,90E-03 | 4,76E-04 | 1,43E-04 | 1,09E-04 | 1,37E-04 / 5,59E-06
2,65E-03 | 6,99E-04 | 4,31E-06 | 5,49E-02 / 1,75E-02 | 3,68E-04 / 1,83E-03 | 1,33E-04 | 1,40E-04 | 1,23E-04 | 1,43E-04 / /
2,29E-03 | 3,99E-03 | 5,76E-06 | 1,03E-01 | 3,30E-06 | 2,26E-02 | 3,79E-04 / 1,97E-03 | 1,83E-04 | 1,81E-04 | 1,36E-04 | 1,43E-04 / /
3,64E-02 | 1,29E-01 | 5,76E-06 | 7,63E-01 | 8,17E-05 | 1,96E-01 | 1,73E-02 | 9,2E-03 | 2,48E-02 | 3,28E-03 | 1,72E-03 | 1,33E-03 | 1,65E-03 | 5,90E-05 | 5,59E-06
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Activités

Autres PF

et PA

(GBQq)

Janvier 6,65E+08 1,21E+02 1,96E+02 8,94E+01 3,60E-03 5,11E-04
Février 6,08E+08 | 2,78E+02 | 1,47E+02 | 6,72E+01 | 1,08E-02 5,11E-04
VETRS 7,08E+08 | 6,38E+01 | 1,85E+02 | 5,56E+01 | 4,88E-03 6,38E-04
Avril 6,65E+08 | 540E+01 | 1,96E+02 | 4,03E+01 | 2,15E-03 5,27E-04
Mai 7,43E+08 | 5,76E+01 | 1,65E+02 | 4,18E+01 | 2,50E-03 6,23E-04
DN 6,47E+08 | 4,79E+01 | 1,51E+02 | 4,63E+01 | 2,12E-03 1,15E-03
ISIIESY 7,01E+08 | 1,23E+02 | 1,90E+02 | 6,25E+01 | 2,40E-03 6,49E-04
IV 634E+08 | 5,25E+01 | 1,50E+02 | 6,38E+01 | 2,36E-03 4,82E-04
BNy 6,51E+08 | 7,14E+01 | 1,52E+02 | 6,86E+01 1,15E-02 9,01E-04
IEHG| 7,08E+08 | 5,20E+01 | 1,88E+02 | 5,82E+01 | 4,49E-03 8,71E-04
INEY e 6,27E+08 | 7,58E+01 | 1,45E+02 | 6,20E+01 | 2,20E-03 5,29E-04
BT 6,63E+08 | 1,32E+02 | 1,70E+02 | 5,73E+01 | 2,35E-03 6,42E-04

TOTAL
ANNUEL

Volumes Activités Activité Activité Activités

CIEIES gaz rares Tritium Carbone 14 lodes

(m?3) (GBq) (GBq) (GBq) (GBa)

8,02E+09 1,13E+03 2,04E+03 7,13E+02 5,13E-02 8,04E-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-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2021 avec
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2021 pour les tranches en
fonctionnement.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)
Autres produits de

o Carbone 14 wr
Gaz rares Tritium , lodes fission et
(Calcule) S
d’activation

2019 1,24E+03 3,16E+03 7,44E+02 4 82E-02 7,39E-03
2020 1,54E+03 2,11E+03 7,52E+02 5,90E-02 6,71E-03
2021 1,13E+03 2,03E+03 7,13E+02 5,13E-02 8,04E-03
Pre\é'g'zoln"el 1,10E+03 | 2,80E+03 | 7.50E+02 | 5,00E-02 8,00E-03
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Commentaires :

Les rejets radioactifs sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2021.

Les rejets en tritium liquides ont été moins importants que prévus. Le site a maintenu sa
politiqgue de gestion du tritium conformément a la doctrine, visant a favoriser les rejets en tritium
liquides. Les déconcentrations en tritium sur tranche ont été réalisées en fonction des quantités
présentes dans le circuit primaire et des contraintes réglementaires en termes de rejets de

tritium liquides.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2021 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Parameétres

Localisation
prélévement

Limites annuelles de rejet

Prescriptions

Valeur

Rejet

Valeur Valeur

maximale annuelle

Installation | ~\ctivite annuelle rejetée | o e 04 / 1,13E+03
(GBq)
Chem'lnee“ Débit instantané (Bq/s) | 2,50E+07 | 4,58E+05 /
Cheminée n° e ,
Gaz rares 2 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+07 | 3,88E+05 /
Cheminée n° . .
3 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+07 | 3,87E+06 /
Cheminée n° e ,
4 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+07 | 1,07E+06 /
Carbone/l4 Installation Activité annuelle rejetée 2 8OE+03 / 7 13E+02
(Calculé) (GBq)
Installation | A\ctivite annuelle rejetée | or 04 / 2,03E+03
(GBq)
Chem'lnee” Débit instantané (Bq/s) | 2,50E+06 | 2,87E+04 /
N Cheminée n° I .
Tritium 2 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+06 | 3,15E+04 /
Chemg‘ee” Débit instantané (Bq/s) | 2,50E+06 | 3,15E+04 /
Cheminée n° . .
3 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+06 | 3,86E+04 /
Installation | Activite annuelle rejetée | sor 00 / 5,13E-02
(GBa)
lodes Chem;neen Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 4,26E-01 /
Cheminée n° . .
5 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 1,53E+01 /
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Cheminée n°

3 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 6,98E+00 /
Cheminée n° — .
4 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 3,39E+00 /
. Activité annuelle rejetée
Installation 2,00E-01 / 8,04E-03
(GBaq)
Autres Chem'lnee " | Débitinstantané (Bq/s) | 2,50E+02 | 1,88E-01 /
produits de —
fission et Chemlznee : Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 5,29E-01 /
produits Cheminée n°
d’activation 3 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 8,81E-01 /
Cheminée n° e )
4 Débit instantané (Bg/s) | 2,50E+02 | 7,70E-02 /

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'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

'année 2021.

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 I'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
'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 réservoirs
Rejets de vapeur du d’eau de refroidissement

circuit secondaire des piscines et

Volume (m?3)

d’entreposage des

effluents liguides

Tritium

lodes (Bq)  Tritium (Bg) lodes (Bq)
(Ba)

Janvier 1,99E+04 / 2,14E+08
Février 1,63E+04 9,67E+07 / 1,23E+08 /
VRS 1 98E+04 9,07E+07 / 1,39E+08 /
NI 1 89E+04 4,06E+06 / 7,47E+07 /
IVEIR 3 10E+04 / / 1,76E+08 /
ST 2 98E+04 / / 7,74E+07 /
ISTHIER 2 36E+04 5,50E+08 / 1,27E+08 /
N 3 52E+04 3,27E+08 / 4,49E+07 /
. Septembre [EEHEN / / 7,81E+07 /
Octobre 3,36E+04 1,41E+09 / 5,79E+07 /
Novembre 1,97E+04 3,03E+08 / 6,42E+07 /
Décembre 3,21E+04 1,76E+08 / 2,12E+08 /
ATA?NTSELL 3,08E+05 | 2,96E+09 / 1,39E+09 /

3. Evaluation des rejets diffus d’effluents a 'atmosphére non
radioactifs

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
I'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 électrogenes de
secours composés 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 réle majeur en termes de sQreté
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 frigorigénes. 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
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I'effet de serre. Le fonctionnement des matériels et les opérations de maintenance
conduisent a des émissions de fluides frigorigene. Ces émissions sont
réglementairement déclarées et comptabilisées et des actions sont prises pour
remédier a 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 neuf. 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 groupes électrogenes de secours (moteurs Diesels) ayant
fonctionné pendant 246 heures, des turbines a combustion (TAC) ayant fonctionné pendant
178 heures et diesels d’ultime secours (DUS) ayant fonctionné pendant 78 heures, au total sur
les 4 tranches pour 2021 est de :

Groupes

Parametre

électrogenes
SOx kg 4 1 5

En 2021, 9,16 m? de calorifuges dans I'enceinte du batiment réacteur de la tranche 3 ont été
renouvelés.

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

Concentration calculée Unité Parameétres
. . Formaldéhyde 1,51E-03 3,42E-05
Concentration maximale ma/m?
ajoutée dans I'atmosphére | M9 Monoxyde de 1 41E-03 3 19E-05
carbone ' ’
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L’estimation du rejet des espéces volatiles est la suivante :

Parametre ‘ Unité TOTAL

Ammoniac 291,2

Morpholine kg 106
Ethanolamine 0,6

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 frigorigenes est la suivante :

Parametre ‘ Masse en kg Tonne équivalent CO2
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 494,42 804,17
Hexafluorure de soufre (SF6) 63,85 1500,48

Total des émissions de GES en tonne équivalent CO2 2304,65

Dans le respect de la réglementation relative aux systémes d’échanges de quota d’émissions
de gaz a effet de serre, le CNPE déclare chaque année les émissions de CO, provenant de
l'activité de combustion de combustibles dans les installations dont la puissance thermique
totale de combustion est supérieure a 20 MW, Pour 'année 2021, les émissions liées a cette
activité représentent 892,15 tonnes équivalent CO.

L’équivalent CO; total des émissions de GES du CNPE constituées des pertes de fluides
frigorigéne et SF6 et de la combustion des diesels de secours, représente 0,108 gCO, / kWh
électrique produit, la production annuelle nette d’électricité ayant été de 29,39 TWh sur 'année
2021.

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
équipements et ouvrages de rejets d’effluents a I’atmosphére

L’'année 2021 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
n’ont été nécessaire.

5. Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents a I’latmosphére

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejets d’effluents a
'atmosphére en 2021.
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Il. 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
primaire effectués lors des variations de puissance ou de I'ajustement des paramétres
chimiques de 'eau du réacteur...).

- Les effluents issus des circuits auxiliaires dits « effluents usés » constituent le reste
des effluents, lIs 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 I'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 systéme 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:

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

- Sur chaine d’évaporation, 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,

- Parfiltration 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 dénommés réglementairement Ex ou elles sont contrélées avant d’étre rejetées.
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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.

La deuxiéme 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 a 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
guatre 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
58C0
GOCO
Produits de fission et HomAg
d’activation 123mTe
124sb
lZSSb
134CS
137CS

1 D’'aprés le Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais de I'IRSN : « Le seuil de décision est la
valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse « décider »
gue cette activité est présente et donc mesurée. En dessous de cette valeur, l'activité de I'échantillon
est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et du
rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »

29

Rapport environnemental annuel — 2021- CNPE de CATTENOM



Le cumul mensuel des rejets d’effluents radioactifs liquides pour les tranches en
fonctionnement est donné dans le tableau suivant :

30

Rapport environnemental annuel — 2021— CNPE de CATTENOM



131| 54Mn 63Ni 58C0 6OCO 110mAg 123mTe 124sb lZSSb 134CS 137CS

(GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa)

Janvier ‘ 2,11E-03 | p50g.03 | 549E-03 | 7,78E-03 | 838E-03 | 2,67E-03 | 1,60E-03 | 2,18E-03 | 598E-03 | 2,15E-03 | 2,64E-03
Février ‘ 1,97E-03 | 2,3E-03 | 4,25E-03 | 9,81E-03 | 4,75E-03 | 5,10E-03 | 1,49E-03 | 1,97E-03 | 557E-03 | 2,01E-03 | 2,46E-03
VETRS ‘ 1,54E-03 | 1,90E-03 | 4,33E-03 | 1,95E-02 | 7,49E-03 | 2,76E-03 | 1,15E-03 | 1,64E-03 | 4,56E-03 | 1,62E-03 | 2,00E-03
Avril ‘ 1,08E-03 | 1,26E-03 | 3,10E-03 | 3,29E-02 | 533E-03 | 4,28E-03 | 1,22E-03 | 1,19E-03 | 3,06E-03 | 1,19E-03 | 1,41E-03
VET ‘ 2,36E-03 | 2,74E-03 | 7,78E-03 | 4,60E-02 | 1,08E-02 | 6,07E-03 | 2,31E-03 | 2,50E-03 | 6,95E-03 | 2,57E-03 | 3,04E-03
Juin 1,42E-03 | 1,62E-03 | 6,98E-03 | 3,04E-02 | 1,30E-02 | 2,54E-02 | 1,38E-03 | 1,58E-03 | 4,06E-03 | 1,46E-03 | 1,81E-03
Juillet 2,58E-03 | 3,55E-03 | 1,63E-02 | 3,51E-02 | 2,57E-02 | 9,58E-03 | 2,64E-03 | 3,20E-03 | 7,66E-03 | 2,66E-03 | 3,24E-03
Aoat 9,80E-04 | 1,18E-03 | 8,26E-03 | 7,59E-03 | 8,05E-03 | 1,98E-03 | 1,04E-03 | 1,01E-03 | 2,96E-03 | 1,02E-03 | 1,25E-03
Septembre ‘ 1,59E-03 | 1,86E-03 | 4,33E-03 | 6,45E-03 | 5,01E-03 | 1,77E-03 | 1,29E-03 | 1,69E-03 | 4,54E-03 | 1,65E-03 | 1,91E-03
Octobre ‘ 1,79E-03 | 2,14E-03 | 596E-03 | 1,27E-02 | 8,38E-03 | 2,43E-03 | 1,49E-03 | 1,92E-03 | 5,29E-03 | 1,95E-03 | 2,29E-03
Novembre ‘ 1,46E-03 | 1,69E-03 | 550E-03 | 1,11E-02 | 4,23E-03 | 1,66E-03 | 1,88E-03 | 1,58E-03 | 4,32E-03 | 1,56E-03 | 2,11E-03
Décembre ‘ 1,76E-03 | 2,10E-03 | 4,16E-03 | 579E-03 | 3,35E-03 | 2,12E-03 | 1,46E-03 | 1,87E-03 | 5,23E-03 | 1,93E-03 | 2,31E-03
AT,\?NTUAELL 2,06E-02 | 2,49E-02 | 7,64E-02 | 2,25E-01 | 1,05E-01 | 6,58E-02 | 1,90E-02 | 2,23E-02 | 6,02E-02 | 2,18E-02 | 2,65E-02
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Volumes Activité Activité Activités Activités

rejetés Tritium Carbone 14 lodes Autres PF

(m?3) (GBq) (GBq) (GBq) et PA (GBq)

Janvier 1,99E+04 1,69E+04 5,04E+00 2,11E-03 3,59E-02
Février 1,97E+04 | 1,02E+04 6,21E+00 1,97E-03 3,55E-02
Mars 2,03E+04 1,08E+04 5,25E+00 1,54E-03 4,27E-02
ISR 1 47E+04 | 6,80E+03 1,95E+00 1,08E-03 5,18E-02
Mai 2,27E+04 | 1,26E+04 | 3,63E+00 2,36E-03 8,30E-02
I 2 41E+04 | 6,06E+03 2,69E+00 1,42E-03 8,07E-02
PSS 1,85E+04 | 7,98E+03 6,65E+00 2,58E-03 9,39E-02
Aot 2,91E+04 | 4,41E+03 2,05E+00 9,80E-04 2,61E-02
DS 2,17E+04 | 3,58E+03 2,28E+00 1,59E-03 2,62E-02
IGIET T 3,07E+04 | 4,25E+03 2,23E+00 1,79E-03 3,86E-02
NG| 1,78E+04 | 4,94E+03 2,78E+00 1,46E-03 3,02E-02
DIl 2,67E+04 | 1,37E+04 | 5,84E+00 1,76E-03 2,61E-02

TOTAL
ANNUEL

2,66E+05 1,02E+05 4,66E+01 2,06E-02 5,71E-01

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

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de 'année 2021 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2021 pour les tranches en

fonctionnement.
Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)
Autres PA et
Tritium Carbone 14 lodes (MBQq) PF hors ®Ni
(MBq)
2019 1,17E+05 3,91E+04 2,73E+01 1,13E+03
2020 8,87E+04 4 80E+04 2,06E+01 5,06E+02
2021 1,02E+05 4 66E+01 2,06E+01 5,71E+02
Pre‘;'g'zolnne' 1,10E+05 5,00E+01 2 20E+01 8,00E+02

Commentaires :

Les rejets radioactifs sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2021.
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Les rejets en PF/ PA liquides ont été également moins importants que prévus. Une valeur de
prévisionnelle a la baisse par rapport a I'année 2020 avait été affichée du fait de notre
tendance, ces derniéres années, a la diminution de nos rejets en PF/PA. Elle se confirme en
2021 du fait de notre bonne efficacité de notre filiere de traitement TEU et de I'absence d’aléas
au niveau du traitement TEU résiduaires.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2021 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Limites annuelles de rejet Rejet
Paramétres Prescriptions Valeur Valeur (GBq)
Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 1,40E+05 1,02E+05
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 3,80E+02 4,66E+01
lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 2,00E-01 2,06E-02
Autres PA et PF | Activité annuelle rejetée (GBQ) 2,00E+01 5,71E-01

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des prélevements 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 '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 I'année 2021 sont
donnés dans le tableau suivant (valeurs moyennes et maximales).

Activité volumique : moyenne

Activité volumique horaire & mi-rejet

journaliere
Pararlnet,re Valeur Valeur Valeur Valeur
analyse moyenne = maximale Limite moyenne maximale Limite
mesurée  mesurée @ réglementaire mesurée  mesurée réglementaire
en 2021 en 2021 en 2021 en 2021
ACVIE® | 5 93E-01 | 5,23E-01
béta Ba/L Ba/L 2 Bg/L - - -
globale q q
Eau B 140 / 100@)
filtrée Tritium 62,9 Bg/L | 94,4 Bag/L 280 Bg/L 39,7 Bg/L | 93,2 Bg/L B/l
Potassium | 6,40 mg/L | 8,69 mg/L - - - -
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Matieres en
suspension

ATIE | assE02 | 123801 ] ] ] ]
globale Bqg/L Bg/L

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

Commentaires : Les mesures de surveillance dans les eaux de surface pour 'année 2021

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 I'utilisation de substances chimiques et donne

lieu & 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 I'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 dépéts de tartre
et le développement des micro-organismes.

Les principales substances utilisées sont :

L’acide borique (H3BOs3) : 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 contréle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
dissous dans I'eau du circuit primaire.

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

La morpholine (C4HsNO), I'éthanolamine (C2H;NO) et l'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 (C.H;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 (NasPO.) : comme 'hydrazine, le phosphate est utilisé pour le
conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires.
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- 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 peut
entrainer des rejets de cuivre et de zinc.

Les autres rejets chimiques réglementés ont pour origine l'installation 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 pendant la période estivale, un traitement contre le tartre ou un
traitement biocide est 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 dessous de la saturation ou dans les limites de sursaturation ne donnant pas lieu a
précipitation.

L’injection d’anti-tartre organique agit sur le processus de germination du tartre par un
ralentissement de la vitesse de croissance des cristaux et permet de limiter également
'adhésion du tartre et des matiéres en suspension sur les parois des principaux composants
des circuits de par son effet filmant et dispersant.

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

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

- Des composés issus de la réaction du chlore de la monochloramine avec les matiéres
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 I'oxydation
de l'azote réduit (ammonium).

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

Il N’y a pas d’évolution récente des connaissances sur la toxicité de I'éthanolamine et des
sous-produits associés. En revanche, 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-apres.
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Les principaux effets connus sont rappelés ci-apres.

- Lamorpholine a des propriétés irritantes (respiratoire, oculaire et cutané) et corrosives,
Une Valeur Toxicologiqgue 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,

- L’éthanolamine a des propriétés irritantes (oculaire, cutané, brllure d’cesophage
dans le cas de l'ingestion) et corrosives. Aucune VTR issue des bases de données
de référence n’est associée a cette substance,

- Les produits de dégradation de I'éthanolamine et de la morpholine sont constitués de
composeés 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 issue 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)* a été établie par TANSES en 2012.

- De méme, la pyrrolidine peut étre transformée in vivo en N-nitrosopyrrolidine. Il s’agit
d’une substance formée a partir de la réaction de nitrosation d’'un sous-produit de la
morpholine, la pyrrolidine. Une VTR chronigue par voie orale pour la
Nnitrosopyrrolidine de 2,1 (mg/kg/j)?* 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 a 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, d’éthanolamine et de leurs produits dérivés.

En application de l'article 3.2.7.-I, de la décision ASN n°2013-DC-0360 modifiée, une
nouvelle régle est appliguée a compter du ler janvier 2015 pour la comptabilisation des
guantités de substances chimiques rejetées. Cette nouvelle regle 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 'analyse.

i. Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par I'ouvrage de rejet principal est
donné dans le tableau suivant :
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Janvier 2,36E+03 | 3,54E+01 | 6,09E-02 / 0,00E+00 | 4,08E+02 | 1,09E+02 | 1,91E+04 | 3,09E+04 | 1,16E+01 | 1,18E+06 | 578E+01 | /+20E+01 2,27E+02
Février 9,28E+02 | 4,90E+01 | 5,60E-02 / 3,25E-02 | 3,45E+02 | 9,52E+01 | 2,23E+04 | 3,59E+04 | 1,40E+01 | 1,00E+06 | 6,00E+01 | 6:00E+01 1,47E+02
Mars 4,91E+02 | 6,26E+01 | 7,78E-02 / 8,63E-01 | 3,00E+02 | 8,41E+01 | 1,64E+04 | 2,67E+04 | 2,27E+01 | 1,09E+06 | 1,09E+02 | S5:80E+01 1,91E+02
Avril 1,45E+03 | 4,46E+01 | 5,60E-02 / 2,24E-01 | 2,25E+02 | 8,12E+01 | 1,54E+04 | 2,48E+04 | 2,95E+01 | 7,56E+05 | 8,01E+01 | 6:37E+01 1,50E+02
Mai 1,12E+03 | 7,92E+01 | 1,10E-01 / 1,21E+00 | 2,41E+02 | 6,84E+01 | 2,44E+04 | 3,95E+04 | 3,41E+01 | 7,17E+05 | 8,53E+01 | 2:36E+01 2,14E+02
Juin 1,38E+03 | 8,49E+01 | 7,17E-02 / 4,25E-02 | 2,49E+02 | 9,38E+01 | 2,81E+04 | 4,51E+04 | 2,31E+01 | 7,52E+05 | 7,29E+01 | 8:03E+01 2,42E+02
Juillet 2,60E+03 | 6,15E+01 | 6,96E-02 / 6,66E-01 | 3,71E+02 | 1,11E+02 | 3,63E+04 | 584E+04 | 2,07E+01 | 1,05E+06 | 8,00E+01 | 6:50E+01 2,21E+02
Aodt 8,73E+02 | 1,34E+02 | 1,37E-01 / 1,61E-02 | 3,45E+02 | 9,04E+01 | 3,88E+04 | 6,50E+04 | 3,68E+01 | 1,38E+06 | 2,01E+02 | L:0SE+02 3,03E+02
SN 1,28E+03 | 5,92E+01 | 5,43E-02 / 0,00E+00 | 3,68E+02 | 1,04E+02 | 3,72E+04 | 598E+04 | 2,61E+01 | 1,43E+06 | 1,44E+02 | LISE+02 1,77E+02
Octobre 1,66E+03 | 3,19E+01 | 2,14E-01 | 8,44E+00 | 1,73E-01 | 2,76E+02 | 1,02E+02 | 1,94E+04 | 3,21E+04 | 1,07E+01 | 1,08E+06 | 1,03E+02 | 8/7OE+01 9,01E+01
NV 8,92E+02 | 1,46E+01 | 5,60E-02 | 1,34E+00 | 3,37E-01 | 2,77E+02 | 8,99E+01 | 1,32E+04 | 2,18E+04 | 8,55E+00 | 9,67E+05 | 6,00E+01 | 350E+01 1,57E+02
B 111E+03 | 9,10E+00 | 1,59E-01 | 8,62E+00 | 1,98E-01 | 3,01E+02 | 9,48E+01 | 5,06E+03 | 9,07E+03 | 1,08E+01 | 7,96E+05 | 8,60E+01 | 2:70E+01 8,02E+01
TOTAL
ANNUEL | LG4 | B.66EX02 | 112E+00 | L84EX0L | B76E+00 | 37LE«03 | 1126403 | 276E+05 | ASOE405 | 249E+02 | 1226407 | 11SE+03 | 8,22E+02 2,20E+03

37 Rapport environnemental annuel — 2021— CNPE de CATTENOM



ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non
radioactifs liquides de I'année 2021 avec les valeurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2021.

Prévisionnel

Substances

Unité

2019

2020

2021

2021

Acide borique kg 1,67E+04 | 1,47E+04 | 1,61E+04 1,80E+04
Morpholine kg 8,57E+02 | 1,01E+03 | 6,66E+02 9,20E+02
Hydrazine kg 1,25E+00 | 1,45E+00 | 1,12E+00 1,30E+00
Ethanolamine kg / / 1,84E+01 1,50E+01
Détergents kg 2,37E+01 | 1,15E+00 | 3,76E+00 4,00E+01
Azote kg 2,90E+03 | 3,65E+03 | 3,71E+03 3,50E+03
Phosphates kg 8,64E+02 | 1,11E+03 | 1,12E+03 1,10E+03
Sodium kg 2,64E+05 | 2,47E+05 | 2,76E+05 3,10E+05
Chlorures kg 4,28E+05 | 4,05E+05 | 4,50E+05 5,75E+05
Métaux totaux kg 1,92E+02 | 1,53E+02 | 2,49E+02 1,80E+02
Sulfates kg 1,01E+07 | 1,17E+07 | 1,22E+07 1,40E+07
Cuivre kg 3,30E+03 | 1,20E+03 | 1,15E+03 1,30E+03
Zinc kg 2,30E+03 | 1,20E+03 | 8,22E+02 1,00E+03

Commentaires :

La quantité de détergents produite est plus faible que celle prévue pour 2021. Le prévisionnel
est établi sur le REX, mais les rejets sont fortement dépendants du nombre de personnes
présentes sur site.

Depuis le 6 octobre 2021, le site utilise I'éthanolamine pour le conditionnement du circuit
secondaire, en remplacement de la morpholine. La quantité de morpholine et d’éthanolamine
sont respectivement plus faible et plus élevées que celles prévues pour 2021, définies a partir
du retour d’expérience du parc nucléaire. Les différences s’expliquent par I'absence de retour
d’expérience sur le CNPE de Cattenom.

Les rejets chlorures et sodium sont issus de la production d’eau déminéralisée ainsi que de la
fabrication in-situ de la monochloramine pour le traitement des circuits du refroidissement. Ces
traitements biocides, mis en ceuvre pour lutter contre le développement des micro-organismes,
dépendent de la qualité d’eau d’appoint, du nombre de tranches a traiter ainsi que du nhombre
de jours de traitement nécessaires pour maitriser les colonisations en amibes et légionelles.
Les prévisionnels sont eux établis selon le retour d’expérience des années antérieures. En
2021, les rejets en chlorure ont été plus faibles que prévus.
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iii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2021 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-416 du 16 janvier 2014.

Limite Rejet Limite ‘ Rejet ‘ Limite Rejet Limite Rejet
Substances Cor:;i?r;r:dtelron m\;i:fnugle Flux24h n:/:)i?r:gl Flux2h m\a/:(t:(ra:azle ar'1: Luuxel ar': Inuuxel
ajoutée calculée ) calculée (kg) calculée ajouté (kg) calculé
Acide borique 3,90E+01 | 1,65E+00 | 2,60E+03 | 5,17E+02 | 6,60E+02 | 5,31E+01 | 3,00E+04 | 1,61E+04
Morpholine 2,30E+00 1,89E-02 | 1,70E+01 | 1,14E+01 / / 1,50E+03 | 6,60E+02
Ethanolamine 6,70E-01 1,14E-01 | 9,50E+00 | 3,40E+00 / / 7,50E+02 | 1,84E+01
Hydrazine 5,00E-02 | 6,16E-04 | 1,50E+00 | 5,49E-02 / / 2,50E+01 | 1,12E+00
Détergents 1,7E+01 6,82E-04 | 2,20E+02 | 3,81E-01 | 3,00E+01 | 3,17E-02 | 4,50E+03 | 3,76E+00
Azote 4,2E+00 1,21E+00 | 1,00E+02 | 4,56E+01 / / 1,20E+04 | 3,71E+03
Phosphates 5,8E+00 3,35E-02 | 2,20E+02 | 9,91E+01 | 1,00E+02 | 5,30E+00 | 2,20E+03 | 1,12E+03
Sodium 1,55E+02 | 1,17E+01 | 6,15E+03 | 3,13E+03 / / 3,10E+05 | 2,76E+05
Chlorures 2,03E+02 | 1,96E+01 | 9,35E+03 | 5,64E+03 / / 5,75E+05 | 4,50E+05
Métaux totaux 1,2E+00 1,03E-01 | 7,00E+01 | 6,15E+00 / / 7,50E+03 | 2,49E+02
Sulfates 4,82E+02 | 1,72E+02 | 1,00E+05 | 6,47E+04 / / 2,50E+07 | 1,22E+07
DCO 1,6E+00 8,92E-01 | 3,30E+02 | 3,73E+01 / / / /
MES 1,00E+01 | 6,49E-02 | 2,00E+02 | 8,92E-01 / / / /
Cuivre 3,00E-02 1,19E-02 | 6,00E+00 | 6,67E+00 / / 1,60E+03 | 1,15E+03
Zinc 2,00E-02 8,11E-03 | 4,00E+00 | 3,15E+00 / / 1,00E+03 | 8,22E+02

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la quantité
annuelle de lithine rejetée. En 2021, la quantité de lithine rejetée par le CNPE de Cattenom
est évaluée a 1,31 kg.

Commentaires :

Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet de la décision
ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Dépassement du flux 24h en cuivre a I'émissaire C1 pour le mois d’ao(t 2021: déclaration d’un
ESE2 le 09/09/2021.

En 2018, une procédure administrative a été engagée par le CNPE de Cattenom aupres de
'ASN au titre de l'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 pathogéenes.
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Les rejets en cuivre et zinc observés ces dernieres années, comparativement aux limites
applicables dés 2021, ont amené le site & demander également 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 une quantité de métaux qui peut occasionner des rejets en cuivre et
zinc durant encore quelques années.

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques liées au traitement biocide

du CNPE de Cattenom pour I'année 2021.

i. Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels pour chaque type de substances

chimiques par voie liquide.

AOX ‘ CRT Ammonium Nitrites Nitrates

Janvier 3,6 0 0 22728
Février 0 208,7 0 25864
Mars 0,5 0 0 13750
Avril 0,4 208,8 228,1 21952
Mai 2,0 0 0 27656
Juin 22,3 113,8 334,3 32048
Juillet 3,4 0 745,7 47181
Aot 1,5 460,9 729,9 48119
Septembre 16,3 108,6 811,4 48641
Octobre 1,9 0 160,7 20399
Novembre 0 0 0 9459
Décembre 0,3 0 0 4599

TOTAL ANNUEL 673,5 52,2 1100,8 3010,1 322396

Les variations mensuelles des rejets issus des traitements biocides s’expliquent par la

qualité d’eau d’appoint a traiter, par le nombre de tranches a traiter ainsi par le nhombre de

jours de traitement nécessaire pour maitriser les colonisations en micro-organismes

pathogénes (amibes et lIégionelles).
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ii. 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 2021 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
2021.

Parameétres Unité \ 2021 Prévisionnel N
AOX Kg 1259 423 673,5 550
CRT Kg 7 85 52,2 60
Ammonium Kg 2801 3934 1100,8 4200
Nitrites Kg 1330 5576 3010,1 5000
Nitrates Tonnes 332 298 322 387

Commentaires :

Etant donné la spécificité du site de Cattenom (retenue artificielle du Mirgenbach réalisant le
réle de tampon thermique et par laquelle 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 également variables d’'une année a I'autre car tributaires du nombre de jours
de fonctionnement des tranches, des matériaux constituants les circuits de refroidissement et
de la qualité de I'eau d’appoint, De plus la méthodologie appliquée pour la comptabilisation
des flux impacte fortement les bilans annuels.

Les prévisionnels en ammonium et nitrites ont été surestimés, celui en AOX a été dépassé.

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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iii. Comparaison aux limites et au prévisionnel
Le tableau ci-dessous présente les rejets annuels relatifs au traitement biocide a la
monochloramine pour chaque type de substance chimique.

Limite Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet

Paramétres :
Concentration Flux Flux
: Valeur Flux Valeur Flux
maximale Valeur Valeur 24h annuel

. ., . . . .,  maximale maximale . ) annuel
ajoutée au rejet maximale | moyenne ajouté (kg) ajouté

AOX 0,12/0,15* 0,02 0,00 25/30* | 14,6 / / 1570 673,5

CRT 0,063/0,1* 0,02 0,00 13/21* | 8,4 / / 2500 52,2

Ammonium 0,48 0,11 0,01 100 47,0 / / / 1100,8

Nitrites 0,22/1,4** 0,20 0,04 45 70,8 / / / 3010,1
1290**

Nitrates 14,9/17,8* 6,3 2,6 3100 2155 / / / 322396
/3700*

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

Commentaires :

La mise en ceuvre des traitements biocide est dépendante des valeurs microbiologiques
mesurées dans les circuits des tranches en fonctionnement ; les flux chimiques peuvent ainsi
fluctuer pour permettre la maitrise des colonisations en 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 ASN n°2014-DC-0416.

En ce qui concerne le flux ajouté au rejet en nitrites, le dépassement de la valeur de 45 kg/j a
été enregistré a 13 reprises principalement entre les mois de juin et septembre ; pour rappel
ce seuil 1 de 45 kg est autorisé, par la décision ASN n°2014-DC-0415, 72 jours par an
durant les périodes de traitement biocide sans toutefois dépasser le seuil 2 de 290 kg, Ce
seuil de 290 kg a toujours été respecté.

La stratégie de traitement biocide mise en ceuvre tout le long de 'année 2021 n’a entrainé
aucun dépassement des limites des substances chimiques liées au traitement biocide
nécessaire a la maitrise des développements en micro-organismes pathogénes dans les
circuits de refroidissement des tranches du site.
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Le tableau ci-dessous présente les rejets et concentrations ajoutées a la retenue du
Mirgenbach, calculés a partir des mesures effectuées aux OAR (Ouvrage d’Amenée et de
Rejet) avant transit dans la retenue.

Limite Rejet I Rejet Concentration

Flux 24h Flux 24h max Cellee el max ajoutée ala

ajoutée a la retenue retenue
ajouté a laretenue Ajouté ala

(Kg /24h) retenue (Kg /24h) (mg /L) (mg /L)

AOX

CRT

Ammonium

f. Surveillance des effluents de I’émissaire C2 « la Tenche »

i. Surveillance mensuelle

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

Hydrocarbures
MES mg/l mag/l

Janvier

Février

Mars
Avril
Mai

Juin

Juillet
Aot

Septembre
Octobre

Novembre

Décembre

ii. Comparaison aux limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2021 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0416.
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Limites de
Concentration

Concentration

. : maximale
Paramétres maximale .
fonie mesurée
mg /L
MES 100 mg/L 34,9
Hydrocarbures 5 mg/L <0,1
3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

éguipements et ouvrages de rejets liquides

En 2021 a eu lieu la rénovation interne compléte du réservoir 0 KER 015 BA.
L’intégralité du revétement interne a été rénové et le remplacement des éléments chaudronnés
suivant a eu lieu : le tore d’alimentation en eau du réservoir, la partie haute de charpente et
la tuyauterie de vidange.

En 2021, le nettoyage interne de 0 TEU 351 EV a été effectué en préalable a
linspection périodique. Cette inspection périodique a mise en évidence des indications
linéaires caractérisées en corrosion sous contrainte sur la plaque tubulaire supérieure. En
action corrective, un dossier de réparation Notable avec Epreuve a été instruit au 2éme
semestre 2020 et les réparations se sont déroulées lors du ler semestre 2021. Les épreuves
hydrauliques Calandre/Faisceau ont été réalisées et la remise en service a eu lieu le 7 mai
2021.

En 2021, a également eu lieu l'inspection périodique du OTEU551EV. Elle a mise en
évidence des indications de type corrosion localisée par piqures sur la plaque tubulaire
inférieure et supérieure. En action corrective, un dossier de réparation Notable avec Epreuve
a été instruit et les réparations ont débuté lors du second semestre 2021.

L’évaporateur 3TEP401EV a fait I'objet d’'une inspection réglementaire fin 2021 au
cours de laquelle a été constatée I'obturation de 16 tubes de I'évaporateur soit 21%. Un
débouchage par lancage trés haute pression [800bar] des faisceaux de I'évaporateur a permis
de retrouver une exploitation correcte de I'évaporateur.

Dans le but de limiter les rejets de phosphates, le remplacement de plaques
d’échangeurs a été réalisé sur quatre échangeurs SRI ainsi que sur trois échangeurs RRI.

Afin d’optimiser nos rejets d’hydrazine, nous injectons en continu de l'air dans les
baches SEK via le dispositif d’injection de sulfate de cuivre mis en place fin 2021 dans les
baches SEK (réservoirs EX) et existant dans les baches KER (réservoirs T).

4. 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 2021.
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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, 'une chaude, 'autre 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 :

- soit directement par I'eau prélevée en riviere ou en mer dans un circuit dit ouvert,
- 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, I'eau prélevée a l'aide 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 I'aéroréfrigérant constitue donc
le rejet thermique de l'installation.

Les contrbles 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 2021
sont présentés dans les tableaux suivants :
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Température amont Echauffement amont- | Température aval aprés
(°C) aval calculé (°C) mélange (°C)
Max  Min ‘ Moy ‘ Max ‘ Min ‘ Moy ‘ Max  Min Moy

Janvier

Février

Mars

Mai

Juin

Juillet

Avril ‘

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.

Limit . Valeurs
Parametres 'mite 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 I'utilisation des limites en conditions climatiques
exceptionnelles n’a eu lieu en 2021.

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de rejets thermiques

L’année 2021 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmeée) et 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 légionelles, 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
l'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 pathogénes, 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
'année 2014 pour les tranches 1 et 2 et depuis 2016 pour les tranches 3 et 4, Il est a noter
gue 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 2021 en Legionella pneumophila mesurées en
bassin et en Naegleria fowleri calculées en aval dans le fleuve sont détaillées dans le tableau
ci-dessous.

Parameétre Valeur maximale observée en 2021 Seuil d’action

Legionella 2800 UFC / L 10 000 UFC / L
pneumophila

Naegleria fowleri 7 N. fowleri / L 100 N.fowleri / L

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

Les résultats en Naegleria fowleri au rejet, en amont et en aval Moselle (mesurés et calculés)
ainsi ceux mesurés dans la retenue industrielle du Mirgenbach sont détaillés en annexe 2.

Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri
calculée dans la Moselle aprés dilution du rejet n’a jamais atteint la valeur limite de 100 Nf/L,
et la concentration en Legionella pneumophila n’a jamais atteint le seuil d’action de 10 000
UFCI/L.
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La concentration maximale mesurée au niveau de la retenue du Mirgenbach a été de 38
Nf/L, inférieure a la valeur de 100 Nf/L conformément & la réglementation applicable au site
de Cattenom.

Bilan de dérives observées : absence de dérives

Actions .
. Efficacité des
. . curatives et :
Parametre Dépassements Nombre Cause . mesures mises
correctives
. en ceuvre
engagées
Legionella
gione’a 0 0 / / /
pneumophila
Naegleria
gler 0 0 / / /
fowleri

Il.  Syntheéese 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 biocides 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 concernant 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 critéres supplémentaires relatifs a la mesure des amibes dans les bassins froids des
tranches en fonctionnement ainsi que dans la retenue du Mirgenbach, La mise en oeuvre de
la recirculation sur la retenue est également un critere intégré dans les modalités de traitement
biocide.

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 critéres basés sur les
niveaux de colonisations en amibes ou en Iégionelles 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 2021 :
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Paramétres

Unités de production

Date de démarrage | Du 21 juin au Du 05 avril Du 04 Du 15 avril au
et d’arrét du 02 novembre au 17 septembre au 11 octobre
traitement préventif septembre 29 septembre
Du03au 12 | Du03au 10 Du 03 au 12 Du 03 au 08
janvier janvier janvier janvier
Du 25 janvier | Du 18 janvier | Du 27 janvier | Du 24 janvier au
au 15 février | au 15 février au 12 février 15 février
Date de démarrage Du 10 au 16
et d’'arrét de mars Du 09 au 23 Du 23 au 31 Du 13 au 23
traitements mars octobre mars
supplémentaires Du 18
novembre au Du 11 au 22 Du 28 au 30
29 novembre novembre octobre
Du 11 au 21 Du 03 au 04
décembre décembre
S Du 20 mars Du 18 Du 12 février Du 04 au 16
Date d’arrét de . - .
au 19 juin septembre au 23 ao(t décembre
',rranche_ au 31
(Début et fin) décembre
Nombre de jour de 195 210 69 220
traitement continu
Nombre de jour de 0 0 0 0
traitement séquentiel
Date de mise en
ceuvre du traitement / / / /
renforcé
Nombre de jours de 0 0 0 0
Chloration massive
CRT moyen sortie 0,125 0,16 0,117 0,154
condenseur (mg/L)
Consommation réelle 2186
d’eau de Javel (m3)
Consommation réelle 399
d’ammoniaque (m3)

Aucune chloration massive n’a été réalisée sur 'année 2021 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

. 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 contrdle strict des rejets d’effluents radiologiques,
permettent de s’assurer de I'absence d'impact sur 'homme et I'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 l'exploitation des installations afin de déclencher les investigations et, si
nécessaire, des actions de prévention (arrét du rejet...) .

Une fonction de contrdle 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 radioécologie.

Les prélévements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence
avec les objectifs assignés a la mesure (alerte, contrdle,...), 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 l'administration, La stricte application du programme de surveillance fait I'objet
d’inspections programmeés 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 & des exigences relatives aux équipements, aux technigues
de prélévement 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 controle de ’ASN, 5000 dont les résultats
sont transmis a l'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.
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Les résultats des mesures de radioactivité réalisées dans le cadre de la surveillance
réglementaire de I'environnement sont également accessibles 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 hon 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 préléevements et analyses permettent de suivre a
travers une grande variété d’analyses des paramétres environnementaux pertinents (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 radioécologigues 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 linstallation 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 Iégumes, fruits, poissons, lait, eaux, herbes...) et des échantillons,
appelés bioindicateurs, 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 [l'environnement du CNPE, Les prélevements 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
latmosphére, Les données collectées depuis plusieurs décennies ont montré que la
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radioactivité naturelle constitue la principale composante de la radioactivité dans
'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 radioactivit¢ dans I'environnement a
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 (cloture, & 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
'enregistrement et la retransmission en continu du débit de dose gamma ambiant et de donner
I'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 clbture de site
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931 MA : 201
Beyren-es-Sisrck

0KRS
6 MA : 306
Theoavalle

935 MA: 305
Yotz

Réseau 10 Km
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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
année 2021 sont présentés dans le tableau suivant, Les débits de dose maximaux et les
données relatives a I'année antérieure sont également présentés a titre de comparaison.

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

Réseau de . . . .
mesure moyen année max année moyen année  moyen année
2021 (nSv/h) 2021 (nSv/h) 2020 (nSv/h) 2019 (nSv/h)
Cléture 167 2206 171 172
1 km 128 256 133 136
5 km 124 480 120 118
10 km 170 264 170 170

Commentaires : Pour les quatre réseaux, les débits de dose moyens enregistrés pour 'année
2021 sont de l'ordre de grandeur du bruit de fond et cohérentes avec les résultats des années
antérieures.

Le débit de dose maximal de 'année 2021 enregistré sur le réseau cloture est di a des
transports de coques béton.

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 isotopique mensuelle
par spectrométrie gamma sur regroupement des filtres quotidiens par station.

Un dispositif de préléevement 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 des activités
béta globale et tritium sont réalisées.

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment atmosphérique pour 'année
2021 sont donnés dans le tableau suivant.
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Limite

Valeur . :
. . Moyenne : reglementaire
Compartiment Parametres maximale
annuelle X (pour chaque
mesurée
analyse)
N < 6,09E- 2,02E-3 3
Béta globale 4 Bg/m? Bg/m? 0,01 Bg/m
- %8Co | <1,18E-5 | <2,00E-5
Poussieres
atmospheériques | spectrométrie | “Co | <7,98E-6 | <1.8E-5
Stations AS gamma 134Cs | <8,10E-6 <1,3E-5
(MBA/Nm3) | 1a7cs | <6,45E-6 | <9,9E-6
K | <1,90E-4 | <2,8E-4
< -
" L. 1,94E <2,12E-01 3
Tritium atmosphérique 01 Ba/Nm? 50 Bg/m
Bg/Nm?3 a
<1,97E- 2,71E-1
Béta global ’ ' -
éta globale 1 Bq/L B/l
Eau de pluie
. <6,73
< -
Tritium B/l 6,77 Bg/L

Commentaires : Les mesures de surveillance du compartiment atmosphérique pour I'année
2021 sont cohérentes en moyenne avec les valeurs du bruit de fond. Les mesures de I'activité
béta globale et de Il'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 2020
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
seuils de décision sont présentées.

Valeur
Nature du : . L Moyenne .
s Radionucléide Périodicité maximale
prélevement annuelle .
mesurée
40K 593 860
137¢cs <0,34 0,91
Végétaux . B34Cs <0,31 <0,45
Spectrométrie =
terrestres Co Mensuelle <0,33 <0,44
gamma
(Bg/kg sec) 8Co <0,35 <0,45
*Mn <0,31 <0,40
110Ag <0,29 <0,40
Lait 40K Mensuelle 52 60
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(Ba/L) 187¢s <0,38 <0,40
134cs <0,39 <0,41

Spectrométrie Co <0,40 <0,43

gamma 8Co <0,38 <0,42

>*Mn <0,37 <0,39

Y <0,35 <0,38

Commentaires :

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre ainsi que leur
interprétation pour 'année 2020 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 5.

4, Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que
leur interprétation pour I'année 2020 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 I'objet d’'une surveillance
radiologique dont les résultats sont présentés dans le tableau suivant.

Parametres Valeur maximale mesurée
Tritium Bg/L 14,7
Béta global Bqg/L 0,753
Béta global MES Bqg/L 0,985
Potassium mg/I 18,1

Il. Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les
parameétres physicochimiques par le biais de prélevements sur 7 piézométres du CNPE.

Parametres Unité Valeur maximale mesurée
pH - 11,2 (Suivi de tendance)
Conductivité uS/cm 4680 (Suivi de tendance)
Hydrocarbures totaux <0,1
DCO 71 (Pas de valeur limite)
NTK 3,3 (S1=3 mg/L)
Phosphates mg/L <0,3 mg/L
Nitrates <25 mg/L
Chlorures 108 (S0=100 mg/L)
Sodium 254 (Suivi de tendance)
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Aluminium 102 (Pas de valeur limite)
Arsenic <5 ug/L
Cadmium <0,1
Cuivre <1000 pg/L
Chrome po/L <30 pg/L
Zinc <2500 pg/L
Mercure <0,1
Nickel <10 pg/L
Plomb <S5 pg/L

Commentaires :

Chlorures : Dépassement du seuil SO de 100 mg/L sur le piézométre 0OSEZ092PZ en février,
mai, aolt et novembre 2021. Les valeurs oscillent naturellement et historiquement autour de
la valeur de ce seuil et restent inférieures a la valeur d’action.

NTK : Dépassement du seuil S1 de 3 mg/L sur le piézometre 0SEZ083PZ en juillet 2021. Une
mesure NTK sur un piézomeétre en amont du site a confirmé que le CNPE n’est pas a l'origine
de ce dépassement. Les autres piézométres ainsi que le prélevement suivant n’ont pas montré
de dépassement de NTK.

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

Les stations multi-paramétres (SMP), situées a « 'amont », au « rejet » et a « 'aval »
du CNPE, mesurent en continu le pH, la conductivité, la température de I'eau et 'oxygéne
dissous dans le milieu récepteur.

Les tableaux suivants présentent les résultats du suivi sur 'année 2021 pour les stations
amont, rejet et aval.

. . Oxygéne L
Station Temperature .yg Conductivité
amont (°C) diSsous (uS/cm)

(mg/L)
Janvier 4,6 7,97 11,4 1612
Février 6,4 7,89 10,7 954
Mars 8,2 8,15 12,2 1216
Auvril 11,8 8,30 13,8 1445
Mai 14,3 7,90 9,3 1418
Juin 22,5 7,90 8,9 1231
Juillet 20,6 7,75 7,8 1150
Aodt 20,6 8,17 10,0 1431
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Septembre 19,7 8,01 8,9 1659

Octobre 13,7 7,97 8,9 1681
Novembre 8,6 7,87 9,3 1748
Décembre 5,6 7,97 11,2 1526

Station Température Ogygéne Conductivité
rejet (°C) dissous (uS/cm)
(mg/L)

Janvier 10,6 7,98 10,6 2305
Février 11,2 7,95 10,6 1547
Mars 11,7 8,05 10,8 1444
Avril 13,5 8,11 10,4 1565
Mai 16,2 7,90 9,6 1731
Juin 22,9 7,70 7,7 1622
Juillet 23,4 7,67 7,8 1664
Ao(t 23,1 7,96 7,9 1844
Septembre 22,7 7,87 8,0 2217
Octobre 17,1 7,93 9,3 2171
Novembre 13,1 7,95 10,1 2183
Décembre 10,6 8,05 10,8 2257

. . Oxygeé L
Station Temperature .ygene Conductivitée
aval C) diSsous (uS/cm)
(mg/L)
Janvier 4,7 8,07 11,6 1538
Février 6,5 8,05 11,1 911
Mars 8,3 8,20 12,1 1202
Auvril 11,8 8,31 13,7 1440
Mai 14,3 7,80 9,3 1492
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Juin 225 7,70 7,9 1373
Juillet 20,7 7,60 7,2 1202
Ao(t 20,9 7,94 8,7 1491
Septembre 20,1 8,00 9,9 1698
Octobre 14,2 7,90 9,4 1727
Novembre 8,9 7,82 10,0 1739
Décembre 5,7 7,93 11,6 1503

Commentaires :

Il N’y a pas de différence significative des mesures moyennes mensuelles de pH, oxygéne
dissous et de conductivité entre les stations amont et aval du CNPE.

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 paramétres physico-chimiques soutenant la vie biologique,
Les résultats sont présentés dans les tableaux suivants :

Station
MOS1 Janv
(amont)
Tem?%"‘t“re 50 | 20 | 86 | 106 | 136 | 193 | 21,1 | 196 | 202 | 164 | 124 | 51
oH 79 | 75 | 80 | 84 | 78 | 82 | 80 | 82 | 85 | 7.7 | 76 | 7.9

02 (mg/L) 11,2 | 13,6 | 11,3 | 135 9,8 8,7 8,2 9,8 12,5 8,2 8,7 11,9
Conductivité
totale 1,75 |1 098 | 1,47 | 1,43 | 1,72 | 1,34 | 154 | 1,58 | 1,54 | 1,66 | 1,56 | 1,62
(mS/cm)
TAC (°F) 14 16 17 14 14 13 13 23 18 16 16 14
TACI (°F) 61 30 37 60 67 53 57 52 57 55 54 60
Turbidité

11 | 11 7 4 1
plty 6 8 o | 9 5 6 3 | 60
€Dl a1 | 27| 18|30 24|30 413422432627
(mgCJ/L)
Suffates | 73 | g3 | 96 | 121 | 122 | 68 | o1 | 78 | 117 | 132 | 132 | 102
(mg/L)
AMMONIUM | 615 | 0,24 | <059 | <071 | 0,05 | 008 | <0,60 | 013 | <005 | 0,06 | <005 | 025
(mg/L)
Nitrites 1 615 | 006 | 013 | 007 | <005 | 011 | 008 | 006 | 006 | 006 | 009 | 012
(mg/L)
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Nitrates 210 | 190 | 129 | 66 0,6 6,2 5,1 5,8 4,8 4,5 55 | 13,7
(mg/L)
Phosphates
016 | 016 | 0,09 | <005 |<005| 004 | 004 |<005]|<005| 011 | 013 | 0,19
(mg/L)
MES (mg/l) | 20,1 | 15,8 | 7.5 | 185 | 2,0 | 10,7 | 14,0 | 105 | 6,9 | 7,5 | 11,4 | 71,4
C?r']‘q’;fss 406 | 157 | 214 | 387 | 403 | 305 | 344 | 349 | 310 | 336 | 302 | 354
sodum | 41 | 53 | 77 | 131 | 130 | 96 | 120 | 147 | 136 | 149 | 142 | 111
(mg/L)
Silice (mg/L) | 10 | 10 | 8 1 1 4 3 0 2 2 4 | 11
POMg | 5 | 9 | o | 18 | 11 | 12 | 13 | 14 | 13 | 11 | 11| 20
02/l)
Do|E-3c?25 /(an)g 3 | <3| <3| 4 3 3| 8| 8| 3 | 8| 8| <8
Azote total 4.9 45 3.4 2.1 0,2 1,5 1,6 1,4 1,1 11 1,3 3,3
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Mg/L)
Azote
Kjeldhal (mg 1,4 <0,5 0,9 0,5 <0,5 | <0,5 0,9 <0,5 1,2 <0,5 | <0,5 3,6
N/ L)
calcium 1 500 | 110 | 130 | 140 | 180 | 140 | 150 | 160 | 140 | 140 | 130 | 180
(mg/L)
Magnesium | o | 45 | 16 | 14 | 18 | 12 | 14 | 13 | 19 | 20 | 19 | 16
(mg/L)
Phosphore 1 ve | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,13 | 0,10 | 0,17
total (mgP/L)
TH (°F) 55 | 34 | 30 | 41 | 52 | 40 | 43 | 45 | 43 | 43 | 40 | 52
Potassium 6.8 56 4,9 7.1 7.3 6,0 6,6 9,0 7,1 8,2 8,1 6,7
(mg/L)

Station
MOS2

(rejet)

Température
§®)
pH 7,9 7,9 7,9 8,1 8,1 7,9 7,6 7,9 7,9 7,6 8,0 7,9

02 (mg/L) 10,9 | 12,3 | 11,0 | 10,9 | 10,6 8,8 8,0 8,9 8,8 9,7 9,3 11,2

Conductivité
totale 243 | 1,60 | 147 | 154 | 1,81 | 1,72 | 204 | 191 | 2,07 | 2,35 | 2,17 | 2,49
(mS/cm)

TAC (°F) 10 10 12 14 13 10 9 11 12 17 16 13
TACI (°F) 95 63 54 72 74 78 79 69 79 89 88 95

109 | 8,9 129 | 13,0 | 15,7 | 21,0 | 245 | 22,3 | 22,1 | 19,8 | 16,2 | 10,8
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Turbidité

FT0) 10 | 16 | 10 | 8 | 12 | 20 | 11 | 13 | 10 | 10 | 7 | 14
coD 41 | 46 | 32 | 31 | 27 | 38 | 38 | 50 | 30 | 52 | 30 | 35
(mgCI/L)
S(‘r";;tf)s 220 | 160 | 176 | 177 | 173 | 153 | 181 | 175 | 228 | 258 | 264 | 262
AMMONIUM | 05 | 017 | <071 | 0,06 | 006 | 016 | <080 | 0,09 | 034 | <0,05 | <0,05 | <0,05
(mg/L)
Nitrites | ;08 | 0,06 | 011 | 000 | <005 | 012 | 030 | 012 | 030 | 011 | 0,08 | 008
(mg/L)
Nirates | 36 | 230 | 202 | 11,7 | 11 | 100 | 7.4 | 93 | 96 | 88 | 82 | 130
(mg/L)
Phosphates | 54 | 020 | 022 | 0,07 | <005 | 014 | 024 | 023 | 030 | 024 | 024 | 032
(mg/L)
MES (mg/) | 133 | 148 | 93 | 145 | 88 | 298 | 132 | 19,2 | 103 | 11,7 | 124 | 135
C?r':é‘/ﬁs 501 | 331 | 286 | 427 | 438 | 411 | 473 | 411 | 439 | 503 | 490 | 547
sodum | 427 | 101 | 95 | 140 | 152 | 132 | 165 | 142 | 168 | 206 | 211 | 198
(mg/L)
Siice(mg/l) | 12 | 14 | 12 | 4 | 2 | 8 | 6 | 9 | 6 | 5 | 5 | 11
DOy | 95 | 45 | 11 | 12 | 14 | 13 | 15 | 15 | 12 | 138 | 12 | 13
02/l)
Ddégzs /(T)g 3 3 3 3 3 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Azote total 5.4 5.3 5.2 2.7 0,3 2.4 2,4 2,2 2,5 2,0 1,9 3,0
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Mg/L)
Azote
Kjeldhal (mg | 1,3 | 05 | 1,1 | <05 | <05 | 05 | 08 | <05 | 1,1 | <05 | <05 | 1,1
N/ L)
calcium 1 580 | 180 | 170 | 160 | 200 | 190 | 200 | 190 | 190 | 210 | 190 | 240
(mg/L)
Magnesium | 4o | 45 | 18 | 16 | 21 | 17 | 18 | 18 | 19 | 27 | 28 | 27
(mg/L)
Phosphore 113 | 012 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,17 | 013 | 0,13 | 016 | 0,17 | 0,12 | 0,15
total (mgP/L)
TH(F) | 77 | 51 | 50 | 47 | 59 | 54 | 57 | 55 | 55 | 64 | 59 | 71
Potassium 9.7 72 6,2 7.8 8.2 7.9 9,3 8,8 10,1 | 11,5 | 11,0 | 111
(mg/L)
Station
MOS4 (aval)
Tem(poe(;;‘t“re 52 | 28 | 83 | 109 | 141 | 194 | 21,6 | 19,2 | 190 | 168 | 123 | 53

61|
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pH 79 | 79 | 80 | 82 | 77 1 80 | 78 | 82 | 82 | 76 | 7.7 | 7.7
02 (mgll) | 11,3 | 13,8 | 115 | 136 | 99 | 7.7 | 7.2 | 97 | 101 | 87 | 94 | 12,0
Conductivité
totale 175 | 094 | 124 | 140 | 1,85 | 117 | 1,53 | 165 | 1,61 | 1,81 | 1,69 | 1,42
(mS/cm)
TAC (°F) 14 | 17 | 17 | 14 | 15 | 13 | 13 | 15 | 17 | 16 | 18 | 17
TACI (°F) 61 | 29 | 41 | 69 | 69 | 44 | 56 | 54 | 57 | 62 | 59 | 50
Turbidité
FTU) 13 | 10 7 7 4 4 15 | 11 5 4 2 66
coD 32 | 26 | 21 | 27 | 22 | 30| 30 | 35 | 23 | 43 | 26 | 28
(mgC/L)
Sulfates 78 | 73 | 100 | 124 | 126 | 78 | 94 | 85 | 126 | 161 | 156 | 106
(mg/L)
A”er:;’/rl'_';m 014 | 020 | <0,71 | <0,77 | <0,70 | 0,08 | <0,60 | <0,60 | 0,06 | <0,05 | <0,05 | 0,22
Nitrites
0,11 0,06 0,11 0,07 <0,05 0,09 0,08 0,05 0,06 0,05 0,07 0,12
(mg/L)
Nitrates 1, 3| 190 | 160 | 7 | 08 | 61 | 57 | 68 | 55 | 52 | 65 | 136
(mg/L)
Phosphates
o) 015 | 020 | 011 | <005 | <0,05 | 0,04 | 006 | <0,05 | <005 | 011 | 018 | 0,20
MES (mg/l) | 239 | 89 | 64 | 11,1 | 2,8 | 17.4 | 183 | 145 | 115 | 53 | 88 | 412
C?rfé/“[)es 397 | 147 | 230 | 374 | 398 | 245 | 340 | 357 | 326 | 367 | 319 | 283
Sodium 110 | 50 | 77 | 124 | 139 | 82 | 121 | 122 | 133 | 155 | 148 | 104
(mg/L)
Silice (mg/L) | 10 | 10 8 1 1 3 3 5 2 3 4 10
DCO (mg 12 9 9 13 | 10| 12 | 14 | 12 | 13 | 11 | 10 | 19
02/1)
DBO5 (mg
< < < < < < < < <
G021 1) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Azotetotal | oo el 4o | 20 | 07 | 15 | 18 | 20 | 13 | 12 | 15 | 33
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Mg/L)
Azote
Kjeldhal (mg | 1,2 | <05 | 0,8 | <05 | <05 | 1,0 | <05 | <05 | 08 | <05 | <0,5 | 1,3
N/ L)
i;';'/‘ir)n 200 | 110 | 140 | 140 | 180 | 120 | 150 | 160 | 140 | 160 | 140 | 140
Magnesum | o | g | 19 | 16 | 19 | 183 | 14 | 15 | 18 | 22 | 22 | 17
(mg/L)
Phosphore | o9 | 0.08 | 008 | 005 | 0,06 | 0,07 | 007 | 009 | 0,08 | 0,10 | 0.10 | 0.21
total (mgP/L)
TH (°F) 55 | 34 | 42 | 42 | 53 | 35 | 43 | 46 | 42 | 49 | 44 | 42
Potassium | w3 | 40 | 48 | 69 | 74 | 54 | 68 | 67 | 82 | 94 | 82 | 61
(mg/L)
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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.

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 contrélée.

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

Acide
THM (pg/L) Chloroforme (ug/L) AOX (ug/L) chloroacétique CRT (mg/L)

(ug/L)
Rejet Aval Amont Rejet | Aval ‘Amont Rejet Amont Rejet Aval Amont Rejet | Aval ‘
Jan | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 33 51 25 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05 | <0,05 | <0,05
Fev | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 16 37 24 |<20,5|<20,5|<20,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Mar | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 27 24 30 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05 |<0,05|<0,05
Avr | <14 <14 <14 <2 <2 <2 <10 14 <10 |<20,5|<20,5|<20,5]|<0,05|<0,05|<0,05
Mai | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 21 29 24 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05 |<0,05 | <0,05
Juin | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 13 22 22 |<20,5]|<20,5]|<20,5|<0,05|<0,05|<0,05
Juil | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 30 42 23 |<20,5]|<20,5]|<20,5|<0,05|<0,05|<0,05
Aou | <14 <14 <14 <2 <2 <2 20 31 16 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05|<0,05 |<0,05
Sep | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 16 42 32 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05 |<0,05 | <0,05
Oct | <14 <14 <14 <2 <2 <2 31 35 20 |<20,5|<20,5|<20,5|<0,05|<0,05 |<0,05
Nov | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 33 40 23 |<20,5]|<20,5|<20,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Dec | <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 19 33 23 |<20,5|<20,5|<20,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05

3. Chimie des eaux de surface
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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 2021.

Parameétres
Unité 11/01/21 12/04/21 12/07/21 11/10/21
Station amont
Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,7 <0,71 <0,6 <0,05
Ethanolamine / / / <0,05
Détergents mg/L <0,01 <0,01 0,011 <0,01
Bore 0,11 0,12 <0,1 0,10
Hydrogénocarbonates 180 180 140 240
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
total 99 300 92 80
Aluminium
dissous 10 76 54 <2
total <1 1 1 <1
Chrome
dissous <1 <1 <1 <1
total 1 2 2 2
Cuivre
dissous 1 2 2 1
total 100 260 170 84
Fer
dissous 10 4 49 5
Ho/L
Manganése total 25 55 47 27
dissous 22 <1 8 2
total 1 2 2 2
Nickel
dissous 1 1 1 2
total 0,3 1 1 <0,15
Plomb
dissous <0,15 0,3 <0,4 1,3
total 5 11 13 11
Zinc
dissous 4 8 <1 4
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Cuivre dans les MES <0,1 0,05 N,C, 0,30
(mg/g de MS)
Zinc dans les MES <0,1 0,2 <1,6 0,2

Parameétres
11/01/21 12/04/21 12/07/21 11/10/21

Station rejet

Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <1 <0,77 <0,8 <0,05
Ethanolamine / / / <0,05
Détergents mg/L 0,011 <0,01 <0,01 <0,01
Bore 0,20 0,16 0,14 0,20
Hydrogénocarbonates 130 170 120 170
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
total 450 340 290 350
Aluminium
dissous 9 75 130 <2
total <1 1 1 1
Chrome
dissous <1 <1 <1 <1
total 11 8 14 13
Cuivre
dissous 5 3 6 5
total 330 250 340 270
Fer Hg/L
dissous 8 2 86 3
Manganése tOtal 42 41 180 57
dissous 22 1 23 9
total 2 2 2 2
Nickel
dissous 1 1 1 2
total 1 1 1 1
Plomb
dissous <0,15 <0,15 <0,4 <0,15
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total

35

10 24 13
Zinc
dissous 20 7 <1 5
Cuivre dans les MES <0,8 0,7 0,5 0,9
(mg/g de MS)
Zinc dans les MES <1,9 0,3 <1,5 0,9
Parametres
11/01/21 12/04/21 12/07/21 11/10/21
Station aval
Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,7 <0,77 <0,6 <0,05
Ethanolamine / / / <0,05
Détergents mg/L 0,012 <0,01 <0,01 <0,01
Bore 0,14 0,12 0,10 0,13
Hydrogénocarbonates 180 210 150 210
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
total 130 290 220 69
Aluminium
dissous 10 72 110 2
total <1 <1 1 <1
Chrome
dissous <1 <1 <1 <1
total 2 2 2 3
Cuivre
dissous 1 1 2 2
total Hg/L 130 190 230 67
Fer
dissous 10 4 81 4
Manganése total 28 32 60 20
dissous 20 <1 11 2
total 1 1 2 2
Nickel
dissous 1 1 1 2
Plomb total 0 1 1 <0,15
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dissous <0,15 <0,15 <0,4 <0,15
total 13 11 16 11
Zinc
dissous 11 8 <1 5
Cuivre dans les MES <0,1 <0,09 N,C, 0,20
(mg/g de MS)
Zinc dans les MES <0,3 <0,4 1,2 1,5

Commentaires :

Depuis le 6 octobre 2021, le site utilise I'éthanolamine pour le conditionnement du circuit
secondaire, en remplacement de la morpholine. Les mesures de surveillance en éthanolamine
ont donc été mises en place dés le mois d’octobre 2021.

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

07/06/2021 06/12/2021
Station Rejet
Aluminium 22974 | 20254 | 25536 | 19000 | 13000 | 16000
(mg/kg MS)
Fer 32565 32436 34736 32000 29000 25000
(mg/kg MS)
Cuivre (mg/kg 40 110 44 41 110 52
MS)
Manganese 985 711 1000 710 550 760
(mg/kg MS)
Plomb (mg/kg 48 44 73 56 38 42
MS)
Zinc 275 325 315 330 310 250
(mg/kg MS)
Nickel (mg/kg 28 26 31 31 25 26
MS)
Chrome (mg/kg 52 49 60 47 40 38
MS)
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IV. Physico-chimie et 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 critéres d’entrée sont définis au Il de la prescription [EDF-CAT-
146] de la décision n° 2014-DC-0416.

« I, — 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-aprés 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 s’appliquent 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 'article 4,1,2 de 'arrété du 7 février 2012 susvisé, le respect
de la présente prescription dispense EDF de respecter /a 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 plutot pour objectif d’étudier la
réponse a court terme de I'écosystéeme 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 ;

- 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 ;
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- les macroinvertébrés benthiques via des prélevements au surber et a 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 Riviere) réalisées deux fois par an, au printemps et en été.

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

Le rapport complet est disponible sur demande aupres du CNPE de Cattenom.

2. Surveillance en conditions climatiques exceptionnelles

La prescription [EDF-CAT-110] de la décision modalités n° 2014-DC-0415 prévoit
gu'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 2021, 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 2021, le CNPE de Cattenom n’a pas sollicité d’autorisation temporaire de fonctionnement
suite a un dossier « Article R593-40-11 ».

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
hydrographigue 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. Il est également
destiné & 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 hydro biologique.
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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 :

Station M2 Janv £ Mai Juin  Juil
T°C 124 |1 102 | 139 | 14,7 | 166 | 221 | 244 | 235 | 214 | 199 | 165 | 11,1
pH 78 | 79 | 79 | 78 | 80 | 81 | 76 | 79 | 78 | 74 | 7.9 | 7.9
S(“r::gfss 250 | 190 | 210 | 217 | 217 | 152 | 181 | 190 | 237 | 284 | 277 | 263
Afflnr;;%um <0,05 | 0,19 | 0,213 | 0,05 | 0,15 | 0,16 | <0,80 | <0,60 | 0,12 | <0,05 | <0,05 | <0,05

Nitrites

/) 008 | 006 | 008 | 0,09 | <0.05| 010 | 044 | 017 | 026 | 0,18 | 0,20 | 0,09
“Z':ij;s 256 | 270 | 220 | 149 | 14 | 94 | 73 | 97 | 112 | 85 | 84 | 131

MES (img/l) | 4,8 | 14,8 | 9,5 9,6 4,2 55 4.9 4,1 76 | 11,4 | 95 7,0
Chlorures
(mag/l)
Sodium
(mgfl)
Azote total
(mgN/L)
Cuivre dans
I'eau (ug/L)
Cuivre dans
les MES <0,4 [N,C, | <0,4 | <0,9 | <0,3 | 0,2 00 (<04 | 01 0,9 0,1 0,3
(mg/g MS)
Zinc dans
I'eau (ug/L)
Zinc dans
les MES <0,8 | <5,5 | <1,3 | <0,9 | <0,5 0,2 04 | <09 1,2 1,0 1,4 1,5
(mg/g MS)

645 | 354 | 305 | 452 | 469 | 396 475 | 422 | 456 | 536 | 507 | 546

192 | 108 | 100 | 147 | 161 | 128 | 167 | 114 | 172 | 218 | 219 | 202

5,8 6,3 51 3,4 0,4 2,3 2,4 2,7 2,7 2,0 2,0 3,0

23 110 | 20 10 6 9 15 14 83 13 16 19

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 :
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Moyenne de

. Minimum Maximum
Parametres , ) I’ensemble des
mesuré mesuré
mesures
AOX (ug/L) 17 56 35
Acides
chloroacétiques <20,5 <20,5 <20,5
(Mg/L)
Chore Résiduel
< <
Total (mg/L) 0,05 0,05 <0,05
Nitrites (mg/L) 0,05 0,51 0,15
Nitrates (mg/L) 6,8 30,0 14,2

Enfin, des analyses de métaux sont effectuées annuellement dans les sédiments de la

retenue. Pour 2021, les résultats sont les suivants :

Date 07/06/2021

Aluminium (mg/kg MS) 6504

Fer (mg/kg MS) 18267
Cuivre (mg/kg MS) 562
Manganése (mg/kg MS) 622
Plomb (mg/kg MS) 19
Zinc (mg/kg MS) 540
Nickel (mg/kg MS) 16
Chrome (mg/kg MS) 24

2. Surveillance hydro biologique

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 synthese du rapport de surveillance, réalisée par la société PEMA est présentée dans

'annexe 4.
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3. 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 l'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 :

20/07/2021 12/10/2021

20/01/2021 09/04/2021

Date - Heure

Chlorures (mg/L) 241 218 232 270
Sodium (mg/L) 56 55 60 71
Cuivre dans I'eau (ug/L) <0,4 <5 <04 3
Zinc dans l'eau (ug/L) <1 <5 <1 2
Sulfates dans I'eau (mg/L) 140 118 135 131
MES (mg/L) 6,8 0,8 <2,0 35,0
Cuivre dans les MES (mg/g N.C. N.C. N.C <01
M.S.)
Zinc dans les MES (mg/g M.S) N.C N.C N.C <0,03
Cuivre dans les sédiments
(mglkg M.S) 15 30 11 27
Zinc dans les I\s/lég;ments (mg/kg 110 120 87 240

Commentaires : N.C= Non calculable,

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.

Aci . o .
CRT AOX chIorozggtique Ammonium Nitrites Nitrates
(mg/L)  (ng/L) / (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(Mg/L)
10/03/2021 <0,05 29 <205 0,06 <0,05 2,3
23/06/2021 <0,05 21 <205 0,11 <0,05 1
21/09/2021 <0,05 <10 <205 0,15 0,075 0,9
14/12/2021 <0,05 <10 <20,5 0,15 <0,05 1
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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 'ensemble des inconvénients ou des risques que peuvent présenter les INB, Le titre IV
sur la maitrise des nuisances et de I'impact sur la santé et 'environnement fixe deux critéres
visant a limiter 'impact du bruit des installations nucléaires de base.

Le premier critére, 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 & Emergence Réglementée (ZER).

Le deuxiéme critére, en vigueur depuis le 1¢ juillet 2013, concerne le niveau sonore
mesuré en dB (A) en limite d’établissement de I'installation.

Pour répondre a ces exigences réglementaires et dans '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 parallele, 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 l'installation.

Le numéro vert permet de retrouver toute I'actualité du CNPE de Cattenom, 24 heures
sur 24 : 0800 10 09 08.
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Partie VII - Evaluation de I'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, I- Surveillance de la
radioactivité dans I'environnement).

Les résultats de cette surveillance et des mesures associées montrent que la
radioactivité mesurée dans I'environnement du CNPE est principalement d’origine naturelle,
Les niveaux de radioactivité artificielle mesurés dans I'environnement du CNPE sont faibles et
trouvent pour partie leur origine dans d’autres sources (retombées atmosphériques des essais
nucléaires, Tchernobyl,...), L’'analyse détaillée des résultats est présentée dans le rapport du
suivi radioécologique annuel réalisé par I'IRSN, présenté en annexe 5.

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

https://www,irsn,fr/ER/expertise/rapports expertise/Documents/environnement/IRSN-

ENV Bilan-Radiologique-France-2018-2020,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 l'article R1333-11 du Code de la Santé Publique.

Le calcul de dose efficace annuelle tient compte de données spécifiques a chaque
CNPE telles que 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 ;

e |Is vivent toute 'année a proximité de leur lieu d’habitation (non prise en compte de
leurs périodes d’absence pour le travail, les vacances...) ;

e 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
qui revient a considérer que le milieu aquatique a I'aval du CNPE est toujours
influencé par les rejets d’effluents liquides de l'installation ;
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¢ 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 ;

e 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 & quelques données et paramétres 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 :

mS A Exposition continue sur un an M Exposition ponctuelle
20

15

10

10

29

<001 001 2L
v’:‘ﬁﬁ'}*;‘ )” 1

1 trajet
transatlantique le radioactivité  de radioactivité 1 scanner

d’exposition aux titude 1 radiographie naturel irelle abdom
11 000 thoracique en France en Ind standard

rejets d'une
centrale
nucléaire

Figure 1 : 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 2 ci-apres.
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AUTRES RAYONNEMENTS COSMIQUES

MEDICAL EAUX ET ALIMENTS

TOTAL
4,5 mSv/an

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

Figure 2 : Part relative des différentes sources d’expositions de la population
francaise aux rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2021)

Les tableaux suivants fournissent les valeurs de dose efficace totale calculées a partir
des rejets radioactifs réels de I'année 2021 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.

Exposition Exposition interne
externe (mSv)
ADULTE (mSv) Total ( mSv)
Rejets d’effluents a 3,3E-07 9,5E-06 9,8E-06
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides 1,8E-05 5,1E-03 5,1E-03
Total 1,8E-05 5,1E-03 5,1E-03

ENFANT DE 10 ANS

Exposition
externe (mSv)

Exposition interne

(mSv)

Total ( mSv)

Rejets d’effluents 3,2E-07 8,8E-06 9,1E-06

I'atmosphere

Rejets d’effluents liquides S,0, 6,3E-03 6,3E-03
Total 3,2E-07 6,3E-03 6,3E-03
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Exposition Exposition interne
externe (mSv)

ENFANT DE 1 ANS (mSv) Total (mSv)
Rejets d’effluents a 3,1E-07 1,3E-05 1,3E-05
'atmosphere
Rejets d’effluents liquides S,0, 7,1E-03 7,1E-03

Total 3,1E-07 7,1E-03 7,1E-03

Les valeurs de doses calculées sont inférieures a 1,102 mSv/an pour I'adulte, pour
'enfant de 10 ans et 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 'année 2021 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 d’impact de l'installation, dont les
hypothéses et modalités de calcul restent pertinentes au regard des évolutions scientifiques.
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Partie VIII - Gestion des déchets

Comme toute activité industrielle, la production d’électricité d’origine nucléaire génére
des déchets, dont des déchets conventionnels et radioactifs & gérer avec la plus grande
rigueur.

Responsable Iégalement, 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 ;
- lIsoler 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
gue possible, du volume et de I'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.

. 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 barriére 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 contr6lés 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 radioactivité, 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.

1. Les catégories de déchets radioactifs

Selon la durée de vie des éléments radioactifs contenus et le niveau d’activité
radiologique qu’ils présentent, les déchets sont classés en plusieurs catégories, On distingue
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les déchets « a vie courte » des déchets « a vie longue » en fonction de leur période (une
période s’exprime en anneées, jours, minutes ou secondes, Elle quantifie le temps au bout
duquel '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 systemes 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 triés 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 parameétres, notamment du niveau d’activité, des
dimensions du déchet, de l'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 l'installation Centraco ; big-bag ou casier.

Les progres 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 volumes de déchets a vie courte de facon 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.

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
'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
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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 dEDF, et a production énergétique
équivalente, 'amélioration continue de l'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 programmée
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 entreposeés en toute sdreté sur leur lieu de production dans l'attente de la mise
en service de linstallation ICEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des
Déchets Actives).

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

Types déchet Niveau d’activité gg:ﬁg Classification Conditionnement
Filtres d’eau et Faible et FMA-VC (faible et
résines moyenne activité a vie Fats, coques
o Moyenne
primaires courte)
Filtres d’air
Résines
secondaires
Concentrats,
bgues Courte
Pieces Trés faible, Faible TFA (trés faible activité), | Casiers, big-bags, futs,
metalliques et Moyenne FMA-VC coques, caissons
Matiéres
plastiques,

cellulosiques
Déchets non

métalliques
(gravats,,,)
Déchets graphite Faible FA-VL _(fa|ble activite a Entreposage sur site
vie longue)
Pidces Entreposage sur site (en

Longue piscine de
refroidissement pour les
grappes et autres

déchets actives REP)

MA-VL (moyenne activité
a vie longue)

métalliques et
autres déchets
actives

Moyenne
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2. 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 'Andra.

DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

Centre industriel de regroupement,

3 o d'entreposage et de stockage
% L (Cires) exploité par I'ANDRA
Déchets . a Morvilliers (10)
de trés faible
activité

(TFA)

& ™a,  Centrede stockage de I'Aube
/ “ . " (CSA)exploité par 'ANDRA

Dischats kL a Soulaines (10)
de faible

Centre nucléaire de production ;’L‘ﬁ’l}fgf;‘,{,‘.i,

d’électricité (CNPE) AR
: N\
J o s\ Usir;e de Cen’tracc|>f
s > exploitée par Cyclife
v g & Marcoule (30)

Déchets R
destinés
al'indnération

eta lafusion ICEDA

Installation de conditionnement

et d'entreposage de déchets activés

exploitée par EDF a Bugey (01),

il dans I'attente de la mise en service
T de CIGEO exploité par 'ANDRA.

Déchets de
moyenne activité
a vie longue (MAVL)

Figure 2 : Transport des déchets radioactifs (Source : EDF)

3. Les quantités de déchets entreposées au 31/12/2021
Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au
31 décembre 2021 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Cattenom.

uantité entreposée au .
Q P Commentaires

Catégorie déchet

31/12/2021
TFA 312,869 Tonnes En conteneur sur l'aire TFA,
FMAVC (Liquides) 12,515 Tonnes Effluents du lessivage

chimique, huiles, solvants

FMAVC (Solides) 309,619 Tonnes
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FAVL /

MAVL 271 objets Concerne les grappes et les
étuis dans les piscines de
désactivation

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
d’expédition au 31 décembre 2021 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de
Cattenom.

Quantité entreposée au

Catégorie déchet

Type d’emballage

31/12/2021
TFA 128 /
FMAVC (Liquides) / /
FMAVC (Solides) 64 coques béton /

286 fats (métalliques, PEHD)

31 autres (caissons, piéces
massives, ...)

FAVL / /

MAVL / /

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en
2021 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Cattenom.

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 1261
CSA a Soulaines 300
Centraco a Marcoule 2612

En 2021, 4173 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco et Andra).

II. Les déchets non radioactifs

Conformément a I'arrété INB et a la décision ASN 2015-DC-0508, les INB établissent
et gerent un plan de zonage déchets, qui vise a distinguer :
- les zones a déchets conventionnels (ZDC) d’une part, a l'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.
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Les déchets conventionnels produits par les INB sont ceux issus de ZDC et sont
classés en 3 catégories :

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

)

- les déchets non dangereux non inertes, 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 amiantiféeres, bombes aérosols, ...).

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en
2021 par les INB d’EDF.

Déchets Déchets non

Quantités 2021 dangereux dangi;:éftlg;non Déchets inertes Total
G S Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés
Sites en
. 11316 9782 41512 34966 124577 | 124502 177404 | 169250
exploitation
Sites N l1ss 44 964 878 1618 | 1618 2717 | 2540
déconstruction

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.

La production de déchets inertes a été historiquement conséquente en 2021 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 inertes 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 I'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 1ISO
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 régles 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,
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- 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 'ensemble des métiers,

- Lacréation de stages de formation spécifiques « gestion des déchets conventionnels
»

- Le recensement annuel des actions de prévention de production des déchets,

En 2021, les 4 unités de production du CNPE de Cattenom ont produit 14280,9 tonnes
de déchets conventionnels : 72,5 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.
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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 Oxygéne 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 - Systeme 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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ANNEXE 1 : Résultats d’analyses microbiologiques aux bassins des

tranches

Point de prélevement bassin froid TR1 Point de prélevement bassin froid TR1
Date Naegle,\cl;:;{ iy Pieegclllsg;g;a Traitement biocide Date thjaemgllzga Pi%:g;gsa Trka):ii?;t;nt
UFC/L Nf/L UFC/L
01/01/2021 169 Non 09/03/2021 240 Non
02/01/2021 51 Non 10/03/2021 240 Oui
03/01/2021 106 Oui 11/03/2021 226 Oui
04/01/2021 51 Oui 12/03/2021 169 Oui
05/01/2021 <51 Oui 13/03/2021 51 Oui
06/01/2021 <51 Oui 14/03/2021 169 Oui
07/01/2021 <51 <100 Oui 15/03/2021 106 Oui
08/01/2021 <51 Oui 16/03/2021 51 Oui
09/01/2021 <51 Oui 17/03/2021 1137 Non
10/01/2021 <51 Oui 18/03/2021 550 <100 Non
11/01/2021 <51 Oui 19/03/2021 550 Non
12/01/2021 <51 Oui 20/03/2021 <51 Non
18/01/2021 106 Non 18/05/2021 <51 Non
21/01/2021 832 <100 Non 19/05/2021 <51 Non
22/01/2021 1321 Non 20/05/2021 <51 Non
23/01/2021 550 Non 21/05/2021 <51 Non
24/01/2021 169 Non 22/05/2021 <51 Non
25/01/2021 160 Oui 23/05/2021 <51 Non
26/01/2021 <51 Oui 24/05/2021 <51 Non
27/01/2021 <51 Oui 25/05/2021 <51 <100 Non
28/01/2021 <51 Oui 26/05/2021 <51 Non
29/01/2021 51 Oui 27/05/2021 <51 Non
30/01/2021 <51 Oui 28/05/2021 <51 Non
31/01/2021 106 Non 29/05/2021 <51 Non
01/02/2021 <51 Non 30/05/2021 <51 Non
02/02/2021 51 Oui 31/05/2021 <51 Non
03/02/2021 <51 Oui 01/06/2021 <51 Non
04/02/2021 <51 Oui 02/06/2021 <51 Non
05/02/2021 <51 Oui 03/06/2021 <51 Non
06/02/2021 <51 Oui 04/06/2021 <51 Non
07/02/2021 <51 Oui 05/06/2021 <51 Non
08/02/2021 51 Oui 06/06/2021 <51 Non
09/02/2021 <51 Oui 07/06/2021 <51 Non
10/02/2021 <51 Oui 08/06/2021 <51 Non
11/02/2021 <51 <100 Oui 09/06/2021 <51 Non
12/02/2021 <51 Oui 10/06/2021 <51 Non
13/02/2021 <51 Oui 11/06/2021 <51 Non
14/02/2021 <51 Oui 12/06/2021 <51 Non
15/02/2021 <51 Oui 13/06/2021 <51 Non
22/02/2021 <51 Non 14/06/2021 <51 Non
25/02/2021 100 Non 15/06/2021 <51 Non
01/03/2021 106 Non 16/06/2021 <51 Non
04/03/2021 400 Non 17/06/2021 <51 <100 Non
05/03/2021 101 Non 18/06/2021 <51 Non
06/03/2021 169 Non 19/06/2021 <51 Non
07/03/2021 160 Non 20/06/2021 <51 Non
08/03/2021 51 Non 21/06/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR1

Point de prélevement bassin froid TR1

Naegleria fowleri Légionellg . - Naegler{'a Légionellg Traitement
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide Date fowleri Pneunophila biocide
UFC/L Nf/L UFC/L
22/06/2021 <51 Oui 06/08/2021 <51 Oui
23/06/2021 <51 oui 07/08/2021 <51 Oui
25/06/2021 <51 oui 08/08/2021 <51 Oui
26/06/2021 <51 oui 09/08/2021 <51 Oui
27/06/2021 <51 oui 10/08/2021 <51 Oui
28/06/2021 <51 <100 Oui 11/08/2021 <51 Oui
29/06/2021 <51 Oui 12/08/2021 <51 Oui
30/06/2021 <51 Oui 13/08/2021 <51 Oui
01/07/2021 <51 <100 Oui 14/08/2021 <51 Oui
02/07/2021 <51 oui 15/08/2021 <51 Oui
03/07/2021 <51 oui 16/08/2021 <51 Oui
04/07/2021 <51 oui 17/08/2021 51 oui
05/07/2021 <51 Oui 18/08/2021 <51 Oui
06/07/2021 <51 Oui 19/08/2021 <51 <100 Oui
07/07/2021 <51 Oui 20/08/2021 <51 Oui
08/07/2021 <51 Oui 21/08/2021 <51 Oui
09/07/2021 <51 Oui 22/08/2021 <51 Oui
10/07/2021 <51 Oui 23/08/2021 <51 Oui
11/07/2021 <51 oui 24/08/2021 <51 Oui
12/07/2021 <51 Oui 25/08/2021 <51 Oui
13/07/2021 <51 Oui 26/08/2021 <51 Oui
14/07/2021 <51 oui 27/08/2021 <51 Oui
15/07/2021 51 <100 Oui 28/08/2021 <51 Oui
16/07/2021 <51 Oui 29/08/2021 48 Oui
17/07/2021 <51 Oui 30/08/2021 <51 Oui
18/07/2021 <51 Oui 31/08/2021 <51 Oui
19/07/2021 <51 Oui 01/09/2021 <51 Oui
20/07/2021 <51 Oui 02/09/2021 <51 100 Oui
21/07/2021 <51 Oui 03/09/2021 <51 Oui
22/07/2021 <51 Oui 04/09/2021 <51 Oui
23/07/2021 <51 Oui 05/09/2021 51 Oui
24/07/2021 <51 Oui 06/09/2021 <51 Oui
25/07/2021 <51 Oui 07/09/2021 51 Oui
26/07/2021 <51 Oui 08/09/2021 51 Oui
27/07/2021 <51 Oui 09/09/2021 <51 Oui
28/07/2021 <51 Oui 10/09/2021 <51 Oui
29/07/2021 <51 <100 Oui 11/09/2021 <51 Oui
30/07/2021 48 Non 12/09/2021 <51 Oui
31/07/2021 48 Oui 13/09/2021 <51 <100 Oui
01/08/2021 <51 Oui 14/09/2021 51 Oui
02/08/2021 <51 Oui 15/09/2021 <51 Oui
03/08/2021 <51 Oui 16/09/2021 <51 Oui
04/08/2021 <51 Oui 17/09/2021 <51 Oui
05/08/2021 <51 <100 Oui 18/09/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR1

Point de prélevement bassin froid TR1

. . Légionella . Naegleria Légionella .
Date Naegle’\r‘/fc;l_fowler/ Pneunophila Tr;:toecrizznt Date fowleri Pneunophila Trzilgec?;znt
UFC/L Nf/L UFC/L
19/09/2021 <51 Oui 02/11/2021 <51 Oui
20/09/2021 106 Oui 03/11/2021 169 Non
21/09/2021 51 oui 04/11/2021 <51 <100 Non
22/09/2021 <51 Oui 05/11/2021 51 Non
23/09/2021 <51 Oui 06/11/2021 51 Non
24/09/2021 <51 oui 07/11/2021 51 Non
25/09/2021 <51 Oui 08/11/2021 106 Non
26/09/2021 <51 Oui 09/11/2021 <51 Non
27/09/2021 <51 oui 10/11/2021 51 Non
28/09/2021 <51 Oui 11/11/2021 101 Non
29/09/2021 <51 Oui 12/11/2021 324 Non
30/09/2021 <51 <100 Oui 13/11/2021 51 Non
01/10/2021 <51 Oui 14/11/2021 502 Non
02/10/2021 <51 Oui 15/11/2021 303 Non
03/10/2021 <51 Oui 16/11/2021 106 <100 Non
04/10/2021 <51 Oui 17/11/2021 106 Non
05/10/2021 160 Oui 18/11/2021 <51 Oui
06/10/2021 51 Oui 19/11/2021 <51 Oui
07/10/2021 <51 Oui 20/11/2021 <51 Oui
08/10/2021 <51 Oui 21/11/2021 <51 Oui
09/10/2021 <51 Oui 22/11/2021 <51 Oui
10/10/2021 <51 Oui 23/11/2021 <51 Oui
11/10/2021 <51 <100 Oui 24/11/2021 <51 Oui
12/10/2021 51 Oui 25/11/2021 <51 Oui
13/10/2021 <51 Oui 26/11/2021 <51 Oui
14/10/2021 <51 oui 27/11/2021 <51 Oui
15/10/2021 <51 Oui 28/11/2021 <51 Oui
16/10/2021 <51 Oui 29/11/2021 <51 Oui
17/10/2021 <51 Oui 01/12/2021 100 Non
18/10/2021 <51 Oui 04/12/2021 393 Non
19/10/2021 <51 Oui 06/12/2021 106 Non
20/10/2021 <51 Oui 08/12/2021 51 Non
21/10/2021 <51 <100 Oui 09/12/2021 424 Non
22/10/2021 <51 Oui 10/12/2021 240 Non
23/10/2021 <51 Oui 11/12/2021 106 Oui
24/10/2021 <51 Oui 12/12/2021 <51 Oui
25/10/2021 <51 Oui 13/12/2021 <51 Oui
26/10/2021 <51 Oui 14/12/2021 <51 Oui
27/10/2021 <51 Oui 15/12/2021 51 <100 Oui
28/10/2021 <51 Oui 16/12/2021 <51 Oui
29/10/2021 <51 Oui 17/12/2021 <51 Oui
30/10/2021 <51 Oui 18/12/2021 <51 Oui
31/10/2021 51 Oui 19/12/2021 <51 Oui
01/11/2021 <51 Oui 20/12/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR1

Naegleria fowleri Légionellg . L
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide
UFC/L
21/12/2021 <51 Oui
22/12/2021 51 Non
23/12/2021 <51 Non
24/12/2021 <51 Non
25/12/2021 <51 Non
26/12/2021 <51 Non
27/12/2021 <51 Non
28/12/2021 <51 Non
29/12/2021 <51 Non
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Point de prélevement bassin froid TR1

Point de prélevement bassin froid TR1

o || eEREEE || g || e owe | fower | ereunaphte | TRETENt
UFC/L Nf/L UFC/L
22/06/2021 <51 Oui 06/08/2021 <51 oui
23/06/2021 <51 Oui 07/08/2021 <51 Oui
25/06/2021 <51 Oui 08/08/2021 <51 oui
26/06/2021 <51 Oui 09/08/2021 <51 oui
27/06/2021 <51 Oui 10/08/2021 <51 Oui
28/06/2021 <51 <100 Oui 11/08/2021 <51 oui
29/06/2021 <51 Oui 12/08/2021 <51 Oui
30/06/2021 <51 Oui 13/08/2021 <51 Oui
01/07/2021 <51 <100 Oui 14/08/2021 <51 oui
02/07/2021 <51 Oui 15/08/2021 <51 Oui
03/07/2021 <51 Oui 16/08/2021 <51 Oui
04/07/2021 <51 Oui 17/08/2021 51 Oui
05/07/2021 <51 Oui 18/08/2021 <51 Oui
06/07/2021 <51 oui 19/08/2021 <51 <100 Oui
07/07/2021 <51 Oui 20/08/2021 <51 Oui
08/07/2021 <51 Oui 21/08/2021 <51 Oui
09/07/2021 <51 Oui 22/08/2021 <51 Oui
10/07/2021 <51 Oui 23/08/2021 <51 Oui
11/07/2021 <51 oui 24/08/2021 <51 oui
12/07/2021 <51 Oui 25/08/2021 <51 Oui
13/07/2021 <51 oui 26/08/2021 <51 Oui
14/07/2021 <51 Oui 27/08/2021 <51 Oui
15/07/2021 51 <100 Oui 28/08/2021 <51 Oui
16/07/2021 <51 Oui 29/08/2021 48 Oui
17/07/2021 <51 Oui 30/08/2021 <51 Oui
18/07/2021 <51 Oui 31/08/2021 <51 Oui
19/07/2021 <51 Oui 01/09/2021 <51 Oui
20/07/2021 <51 Oui 02/09/2021 <51 100 Oui
21/07/2021 <51 Oui 03/09/2021 <51 Oui
22/07/2021 <51 Oui 04/09/2021 <51 Oui
23/07/2021 <51 Oui 05/09/2021 51 Oui
24/07/2021 <51 Oui 06/09/2021 <51 Oui
25/07/2021 <51 Oui 07/09/2021 51 Oui
26/07/2021 <51 Oui 08/09/2021 51 Oui
27/07/2021 <51 Oui 09/09/2021 <51 Oui
28/07/2021 <51 Oui 10/09/2021 <51 Oui
29/07/2021 <51 <100 Oui 11/09/2021 <51 Oui
30/07/2021 48 Non 12/09/2021 <51 Oui
31/07/2021 48 Oui 13/09/2021 <51 <100 Oui
01/08/2021 <51 Oui 14/09/2021 51 Oui
02/08/2021 <51 Oui 15/09/2021 <51 Oui
03/08/2021 <51 Oui 16/09/2021 <51 Oui
04/08/2021 <51 Oui 17/09/2021 <51 Oui
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05/08/2021

<51

<100

| 18/09/2021

<51

Point de prélevement bassin froid TR2 Point de prélevement bassin froid TR2
Date Naegle,\c/;:;{ L P;Eeillgg;Illea Traitement biocide Date N)%Emgllzga Pieeggr?;’;g;a Trz::c)e:izznt
UFC/L Nf/L UFC/L
01/01/2021 106 Non 05/03/2021 550 Non
02/01/2021 <51 Non 06/03/2021 169 Non
03/01/2021 51 Oui 07/03/2021 51 Non
04/01/2021 <51 Oui 08/03/2021 101 Non
05/01/2021 <51 Oui 09/03/2021 240 Oui
06/01/2021 <51 Oui 10/03/2021 <51 Oui
07/01/2021 <51 <100 Oui 11/03/2021 <51 Oui
08/01/2021 <51 Oui 12/03/2021 51 Oui
09/01/2021 <51 Oui 13/03/2021 <51 Oui
10/01/2021 51 Oui 14/03/2021 <51 Oui
12/01/2021 <51 Non 15/03/2021 51 Oui
15/01/2021 160 Non 16/03/2021 <51 Oui
16/01/2021 169 Non 17/03/2021 <51 Oui
17/01/2021 51 Non 18/03/2021 <51 <100 Oui
18/01/2021 152 Oui 19/03/2021 <51 Oui
19/01/2021 <51 Oui 20/03/2021 <51 Oui
20/01/2021 <51 Oui 21/03/2021 <51 Oui
21/01/2021 51 <100 Oui 22/03/2021 <51 Oui
22/01/2021 51 Oui 23/03/2021 <51 Oui
23/01/2021 51 Oui 29/03/2021 106 Non
24/01/2021 51 Oui 01/04/2021 100 Non
25/01/2021 <51 Oui 02/04/2021 550 Non
26/01/2021 <51 Oui 03/04/2021 240 Non
27/01/2021 <51 Oui 04/04/2021 169 Non
28/01/2021 <51 Oui 05/04/2021 51 Oui
29/01/2021 169 Non 06/04/2021 <51 Oui
30/01/2021 106 Non 07/04/2021 <51 Oui
31/01/2021 <51 Non 08/04/2021 <51 Oui
01/02/2021 <51 Non 09/04/2021 <51 Oui
02/02/2021 <51 Oui 10/04/2021 106 Oui
03/02/2021 <51 Oui 11/04/2021 106 Oui
04/02/2021 <51 Oui 12/04/2021 <51 Oui
05/02/2021 <51 Oui 13/04/2021 <51 Oui
06/02/2021 <51 Oui 14/04/2021 <51 Oui
07/02/2021 <51 Oui 15/04/2021 240 <100 Oui
08/02/2021 <51 Oui 16/04/2021 324 Oui
09/02/2021 <51 Oui 17/04/2021 160 Oui
10/02/2021 <51 Oui 18/04/2021 424 Oui
11/02/2021 <51 <100 Oui 19/04/2021 <51 Oui
12/02/2021 <51 Oui 20/04/2021 832 Oui
13/02/2021 <51 Oui 21/04/2021 <51 Oui
14/02/2021 <51 Oui 22/04/2021 <51 Oui
15/02/2021 <51 Oui 23/04/2021 51 Oui
22/02/2021 <51 Non 24/04/2021 51 Oui
25/02/2021 <51 <100 Non 25/04/2021 <51 Oui
01/03/2021 51 Non 26/04/2021 <51 Oui
04/03/2021 500 Non 27/04/2021 51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR2

Point de prélevement bassin froid TR2

Légionella

Naegleria

Légionella

Date Naegle,\c/;:;{ L Pneunophila Traitement biocide Date fowleri Pneunophila Trz::c)e:izznt
UFC/L Nf/L UFC/L
25/07/2021 <51 Oui 07/09/2021 106 Oui
26/07/2021 <51 Oui 08/09/2021 <51 Oui
27/07/2021 51 Oui 09/09/2021 51 Oui
28/07/2021 <51 Oui 10/09/2021 106 Oui
29/07/2021 51 <100 Oui 11/09/2021 <51 Oui
30/07/2021 <51 Oui 12/09/2021 106 Oui
31/07/2021 <51 Oui 13/09/2021 <51 300 Oui
01/08/2021 <51 Oui 14/09/2021 <51 Oui
02/08/2021 51 Oui 15/09/2021 <51 oui
03/08/2021 <51 Oui 16/09/2021 48 Oui
04/08/2021 <51 Oui 17/09/2021 <51 Oui
05/08/2021 <51 <100 Oui 18/09/2021 <51 Non
06/08/2021 <51 Oui 19/09/2021 <51 Non
07/08/2021 169 Oui 15/11/2021 <51 Non
08/08/2021 51 Oui 16/11/2021 <100 Non
09/08/2021 <51 Oui 22/11/2021 <51 Non
10/08/2021 <51 Oui 26/12/2021 <51 Non
11/08/2021 <51 Oui 27/12/2021 <51 Non
12/08/2021 51 Oui 28/12/2021 <51 Non
13/08/2021 <51 Oui 29/12/2021 <51 Non
14/08/2021 <51 Oui
15/08/2021 <51 Oui
16/08/2021 <51 Oui
17/08/2021 <51 Oui
18/08/2021 <51 Oui
19/08/2021 <51 <100 Oui
20/08/2021 <51 Oui
21/08/2021 <51 Oui
22/08/2021 <51 Oui
23/08/2021 <51 Oui
24/08/2021 <51 Oui
25/08/2021 <51 Oui
26/08/2021 <51 Oui
27/08/2021 <51 Oui
28/08/2021 <51 Oui
29/08/2021 <51 Oui
30/08/2021 <51 Oui
31/08/2021 <51 Oui
01/09/2021 51 Oui
02/09/2021 <51 400 Oui
03/09/2021 <51 Oui
04/09/2021 <51 Oui
05/09/2021 <51 Oui
06/09/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR2

Point de prélevement bassin froid TR2

e I owe | foweri | presnaphta | THREment
UFC/L Nf/L UFC/L
25/07/2021 <51 Oui 07/09/2021 106 Oui
26/07/2021 <51 oui 08/09/2021 <51 oui
27/07/2021 51 oui 09/09/2021 51 oui
28/07/2021 <51 Oui 10/09/2021 106 Oui
29/07/2021 51 <100 Oui 11/09/2021 <51 Oui
30/07/2021 <51 oui 12/09/2021 106 oui
31/07/2021 <51 Oui 13/09/2021 <51 300 Oui
01/08/2021 <51 Oui 14/09/2021 <51 Oui
02/08/2021 51 oui 15/09/2021 <51 oui
03/08/2021 <51 oui 16/09/2021 48 oui
04/08/2021 <51 Oui 17/09/2021 <51 Oui
05/08/2021 <51 <100 Oui 18/09/2021 <51 Non
06/08/2021 <51 Oui 19/09/2021 <51 Non
07/08/2021 169 Oui 15/11/2021 <51 Non
08/08/2021 51 Oui 16/11/2021 <100 Non
09/08/2021 <51 Oui 22/11/2021 <51 Non
10/08/2021 <51 Oui 26/12/2021 <51 Non
11/08/2021 <51 Oui 27/12/2021 <51 Non
12/08/2021 51 Oui 28/12/2021 <51 Non
13/08/2021 <51 Oui 29/12/2021 <51 Non
14/08/2021 <51 Oui
15/08/2021 <51 oui
16/08/2021 <51 Oui
17/08/2021 <51 Oui
18/08/2021 <51 Oui
19/08/2021 <51 <100 Oui
20/08/2021 <51 Oui
21/08/2021 <51 Oui
22/08/2021 <51 Oui
23/08/2021 <51 Oui
24/08/2021 <51 Oui
25/08/2021 <51 Oui
26/08/2021 <51 Oui
27/08/2021 <51 Oui
28/08/2021 <51 Oui
29/08/2021 <51 Oui
30/08/2021 <51 Oui
31/08/2021 <51 Oui
01/09/2021 51 Oui
02/09/2021 <51 400 Oui
03/09/2021 <51 Oui
04/09/2021 <51 Oui
05/09/2021 <51 Oui
06/09/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR3

Point de prélevement bassin froid TR3

Naegleria fowleri Légionellg . . Naegler{'a Légionelh.:t Traitement
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide Date fowleri Pneunophila biocide
UFC/L NFf/L UFC/L
01/01/2021 51 Non 30/07/2021 <51 Non
02/01/2021 51 Non 31/07/2021 <51 Non
03/01/2021 <51 Oui 01/08/2021 <51 Non
04/01/2021 <51 Oui 02/08/2021 <51 Non
05/01/2021 <51 Oui 03/08/2021 <51 Non
06/01/2021 <51 Oui 04/08/2021 <51 Non
07/01/2021 <51 <100 Oui 05/08/2021 <51 <100 Non
08/01/2021 <51 Oui 06/08/2021 <51 Non
09/01/2021 <51 Oui 07/08/2021 <51 Non
10/01/2021 <51 Oui 08/08/2021 <51 Non
11/01/2021 <51 Oui 09/08/2021 <51 Non
12/01/2021 <51 Oui 10/08/2021 <51 Non
18/01/2021 <51 Non 11/08/2021 <51 Non
21/01/2021 <51 <100 Non 12/08/2021 <51 Non
22/01/2021 48 Non 13/08/2021 <51 Non
23/01/2021 51 Non 14/08/2021 <51 Non
24/01/2021 240 Non 15/08/2021 <51 Non
25/01/2021 51 Non 16/08/2021 <51 Non
26/01/2021 106 Non 17/08/2021 <51 Non
27/01/2021 <51 Oui 18/08/2021 <51 Non
28/01/2021 51 Oui 19/08/2021 <51 <100 Non
29/01/2021 <51 Oui 20/08/2021 <51 Non
30/01/2021 <51 Oui 21/08/2021 <51 Non
31/01/2021 <51 Oui 22/08/2021 <51 Non
01/02/2021 <51 Oui 23/08/2021 <51 Non
02/02/2021 <51 Oui 24/08/2021 <51 Non
03/02/2021 <51 Oui 25/08/2021 <51 Non
04/02/2021 <51 <100 Oui 26/08/2021 <51 Non
05/02/2021 <51 Oui 27/08/2021 <51 Non
06/02/2021 <51 Oui 28/08/2021 <51 Non
07/02/2021 <51 Oui 29/08/2021 <51 Non
08/02/2021 51 Oui 30/08/2021 <51 Non
09/02/2021 <51 Oui 31/08/2021 <51 Non
10/02/2021 <51 Oui 01/09/2021 <51 Non
11/02/2021 <51 <100 Oui 02/09/2021 <51 <100 Non
12/02/2021 <51 Oui 03/09/2021 <51 Non
15/07/2021 <51 Non 04/09/2021 <51 Oui
16/07/2021 <51 Non 05/09/2021 <51 Oui
17/07/2021 <51 Non 06/09/2021 <51 Non
18/07/2021 <51 Non 07/09/2021 51 Non
19/07/2021 <51 <100 Non 08/09/2021 106 Non
20/07/2021 <51 Non 09/09/2021 <51 Non
25/07/2021 <51 Non 10/09/2021 <51 Oui
26/07/2021 <51 Non 11/09/2021 <51 Oui
27/07/2021 <51 Non 30/07/2021 <51 Non
28/07/2021 <51 Non 31/07/2021 <51 Non
29/07/2021 <51 100 Non 01/08/2021 <51 Non
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Point de prélevement bassin froid TR3

Point de prélevement bassin froid TR3

R R e owe | fowlen | poeunophia | THREment
UFC/L Nf/L UFC/L
02/08/2021 <51 Non 15/09/2021 <51 Non
03/08/2021 <51 Non 16/09/2021 <51 <100 Oui
04/08/2021 <51 Non 17/09/2021 <51 Oui
05/08/2021 <51 <100 Non 18/09/2021 <51 Oui
06/08/2021 <51 Non 19/09/2021 <51 Oui
07/08/2021 <51 Non 20/09/2021 <51 Oui
08/08/2021 <51 Non 21/09/2021 <51 Oui
09/08/2021 <51 Non 22/09/2021 <51 Oui
10/08/2021 <51 Non 23/09/2021 <51 Oui
11/08/2021 <51 Non 24/09/2021 <51 Oui
12/08/2021 <51 Non 25/09/2021 <51 Oui
13/08/2021 <51 Non 26/09/2021 <51 Oui
14/08/2021 <51 Non 27/09/2021 <51 Oui
15/08/2021 <51 Non 28/09/2021 <51 Oui
16/08/2021 <51 Non 29/09/2021 <51 Oui
17/08/2021 <51 Non 30/09/2021 51 <100 Non
18/08/2021 <51 Non 01/10/2021 <51 Non
19/08/2021 <51 <100 Non 02/10/2021 <51 Non
20/08/2021 <51 Non 03/10/2021 <51 Non
21/08/2021 <51 Non 04/10/2021 51 Non
22/08/2021 <51 Non 05/10/2021 <51 Non
23/08/2021 <51 Non 06/10/2021 <51 Non
24/08/2021 <51 Non 07/10/2021 <51 Non
25/08/2021 <51 Non 08/10/2021 <51 Non
26/08/2021 <51 Non 09/10/2021 <51 Non
27/08/2021 <51 Non 10/10/2021 <51 Non
28/08/2021 <51 Non 11/10/2021 <51 480 Non
29/08/2021 <51 Non 12/10/2021 <51 Non
30/08/2021 <51 Non 13/10/2021 <51 Non
31/08/2021 <51 Non 14/10/2021 51 Non
01/09/2021 <51 Non 15/10/2021 <51 Non
02/09/2021 <51 <100 Non 18/10/2021 51 Non
03/09/2021 <51 Non 19/10/2021 226 Non
04/09/2021 <51 Oui 20/10/2021 424 Non
05/09/2021 <51 Oui 21/10/2021 550 2700 Non
06/09/2021 <51 Non 22/10/2021 535 Non
07/09/2021 51 Non 23/10/2021 51 Oui
08/09/2021 106 Non 24/10/2021 51 Oui
09/09/2021 <51 Non 25/10/2021 <51 Oui
10/09/2021 <51 Oui 26/10/2021 <51 Oui
11/09/2021 <51 Oui 27/10/2021 <51 Oui
12/09/2021 <51 Oui 28/10/2021 <51 Oui
13/09/2021 <51 Oui 29/10/2021 <51 Oui
14/09/2021 <51 Oui 30/10/2021 <51 Oui

95

Rapport environnemental annuel — 2021— CNPE de CATTENOM




Point de prélevement bassin froid TR3

Naegleria fowleri Légionellg . L
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide
UFC/L
31/10/2021 <51 Oui
01/11/2021 51 Non
03/11/2021 51 Non
04/11/2021 <51 <100 Non
05/11/2021 48 Non
06/11/2021 106 Non
07/11/2021 240 Non
08/11/2021 240 Non
09/11/2021 550 Non
10/11/2021 226 Non
11/11/2021 <51 Oui
12/11/2021 <51 Oui
13/11/2021 51 Oui
14/11/2021 <51 Oui
15/11/2021 <51 Oui
16/11/2021 <51 <100 Oui
17/11/2021 <51 Oui
18/11/2021 <51 Oui
19/11/2021 <51 Oui
20/11/2021 <51 Oui
21/11/2021 <51 Oui
22/11/2021 <51 Oui
29/11/2021 <51 Non
01/12/2021 100 Non
04/12/2021 <51 Non
06/12/2021 <51 Non
13/12/2021 <51 Non
15/12/2021 <100 Non
20/12/2021 51 Non
25/12/2021 <51 Non
26/12/2021 <51 Non
27/12/2021 <51 Non
28/12/2021 <51 Non
29/12/2021 106 Non
30/12/2021 169 Non
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Point de prélevement bassin froid TR4

Point de prélevement bassin froid TR4

Naegleria fowleri Légionellg . - Naegler{'a Légionellg Traitement
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide Date fowleri Pneunophila biocide
UFC/L Nf/L UFC/L
01/01/2021 <51 Non 08/03/2021 <51 Non
02/01/2021 <51 Non 09/03/2021 51 Non
03/01/2021 <51 Oui 10/03/2021 240 Non
04/01/2021 <51 Oui 11/03/2021 1931 Non
05/01/2021 <51 oui 12/03/2021 718 Non
06/01/2021 <51 oui 13/03/2021 240 Oui
07/01/2021 <51 <100 oui 14/03/2021 51 Oui
08/01/2021 <51 Oui 15/03/2021 240 Oui
12/01/2021 <51 Non 16/03/2021 <51 Oui
18/01/2021 240 Non 17/03/2021 106 Oui
21/01/2021 832 <100 Non 18/03/2021 <51 <100 Oui
22/01/2021 953 Non 19/03/2021 <51 Oui
23/01/2021 424 Non 20/03/2021 <51 Oui
24/01/2021 502 Oui 21/03/2021 <51 Oui
25/01/2021 51 Oui 22/03/2021 <51 Oui
26/01/2021 51 Oui 23/03/2021 <51 Oui
27/01/2021 51 Oui 24/03/2021 <51 Non
28/01/2021 <51 Oui 29/03/2021 <51 Non
29/01/2021 <51 oui 01/04/2021 200 Non
30/01/2021 <51 oui 05/04/2021 <51 Non
31/01/2021 <51 oui 13/04/2021 169 Non
01/02/2021 <51 Oui 15/04/2021 51 Oui
02/02/2021 <51 Oui 16/04/2021 51 Oui
03/02/2021 <51 oui 17/04/2021 <51 Oui
04/02/2021 <51 oui 18/04/2021 51 oui
05/02/2021 <51 Oui 19/04/2021 <51 Oui
06/02/2021 <51 Oui 20/04/2021 169 Oui
07/02/2021 <51 Oui 21/04/2021 <51 Oui
08/02/2021 <51 Oui 22/04/2021 <51 <100 Oui
09/02/2021 <51 Oui 23/04/2021 <51 Oui
10/02/2021 <51 Oui 24/04/2021 <51 Oui
11/02/2021 <51 <100 Oui 25/04/2021 51 Oui
12/02/2021 <51 Oui 26/04/2021 106 Oui
13/02/2021 <51 Oui 27/04/2021 106 Oui
14/02/2021 <51 Oui 28/04/2021 106 Oui
15/02/2021 <51 Oui 29/04/2021 <51 <100 Oui
22/02/2021 106 Non 30/04/2021 51 Oui
25/02/2021 <100 Non 01/05/2021 240 Oui
27/02/2021 51 Non 02/05/2021 324 Non
28/02/2021 51 Non 03/05/2021 106 Oui
01/03/2021 169 Non 04/05/2021 303 Oui
02/03/2021 51 Non 05/05/2021 169 Oui
03/03/2021 169 Non 06/05/2021 51 Oui
04/03/2021 51 <100 Non 07/05/2021 <51 Oui
05/03/2021 106 Non 08/03/2021 <51 Non
06/03/2021 106 Non 09/03/2021 51 Non
07/03/2021 51 Non 10/03/2021 240 Non
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Point de prélevement bassin froid TR4
Point de prélevement bassin froid TR4
Date Naegle’\:/;;Lf ey szr?g;g;a Traitement biocide Date N]%e\zllg; ‘ Pﬁiil:g:;:iclla Trz:z:zznt
UFC/L NF/L UFC/L
11/03/2021 1931 Non 11/05/2021 550 Non
12/03/2021 718 Non 12/05/2021 324 Oui
13/03/2021 240 Oui 13/05/2021 51 Oui
14/03/2021 51 Oui 14/05/2021 <51 Oui
15/03/2021 240 Oui 15/05/2021 51 Oui
16/03/2021 <51 Oui 16/05/2021 <51 Oui
17/03/2021 106 Oui 17/05/2021 48 Oui
18/03/2021 <51 <100 Oui 18/05/2021 <51 Oui
19/03/2021 <51 Oui 19/05/2021 <51 Oui
20/03/2021 <51 Oui 20/05/2021 <51 Oui
21/03/2021 <51 Oui 21/05/2021 <51 Oui
22/03/2021 <51 Oui 22/05/2021 51 Oui
23/03/2021 <51 Oui 23/05/2021 <51 Oui
24/03/2021 <51 Non 24/05/2021 <51 Oui
29/03/2021 <51 Non 25/05/2021 <51 <100 Oui
01/04/2021 200 Non 26/05/2021 <51 Oui
05/04/2021 <51 Non 27/05/2021 <51 Oui
13/04/2021 169 Non 28/05/2021 <51 Oui
15/04/2021 51 Oui 29/05/2021 <51 Oui
16/04/2021 51 Oui 30/05/2021 <51 Oui
17/04/2021 <51 Oui 31/05/2021 <51 Oui
18/04/2021 51 Oui 01/06/2021 169 Non
19/04/2021 <51 Oui 02/06/2021 <51 Oui
20/04/2021 169 Oui 03/06/2021 160 300 Oui
21/04/2021 <51 Oui 04/06/2021 51 Oui
22/04/2021 <51 <100 Oui 05/06/2021 <51 Oui
23/04/2021 <51 Oui 06/06/2021 <51 Oui
24/04/2021 <51 Oui 07/06/2021 <51 Oui
25/04/2021 51 Oui 08/06/2021 <51 Oui
26/04/2021 106 Oui 09/06/2021 <51 Oui
27/04/2021 106 Oui 10/06/2021 <51 Oui
28/04/2021 106 Oui 11/06/2021 <51 Oui
29/04/2021 <51 <100 Oui 12/06/2021 <51 Oui
30/04/2021 51 Oui 13/06/2021 <51 Oui
01/05/2021 240 Oui 14/06/2021 <51 Oui
02/05/2021 324 Non 15/06/2021 <51 Oui
03/05/2021 106 Oui 16/06/2021 <51 Oui
04/05/2021 303 Oui 17/06/2021 <51 200 Oui
05/05/2021 169 Oui 18/06/2021 <51 Oui
06/05/2021 51 Oui 19/06/2021 <51 Oui
07/05/2021 <51 Oui 20/06/2021 <51 Oui
08/05/2021 <51 Oui 21/06/2021 <51 Oui
09/05/2021 51 Oui 22/06/2021 <51 Oui
10/05/2021 2571 <100 Oui 23/06/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR4

Point de prélevement bassin froid TR4

R L e owe | fowlent | preuncphta | TREment
UFC/L Nf/L UFC/L
24/06/2021 <51 Oui 07/08/2021 <51 Oui
25/06/2021 <51 oui 08/08/2021 <51 oui
26/06/2021 <51 oui 09/08/2021 <51 oui
27/06/2021 <51 oui 10/08/2021 <51 Non
28/06/2021 <51 oui 11/08/2021 48 Non
29/06/2021 <51 Oui 12/08/2021 <51 Oui
30/06/2021 <51 Oui 13/08/2021 <51 Oui
01/07/2021 <51 <100 Oui 14/08/2021 <51 Oui
02/07/2021 <51 Oui 15/08/2021 <51 Oui
03/07/2021 <51 oui 16/08/2021 <51 oui
04/07/2021 <51 oui 17/08/2021 <51 oui
05/07/2021 <51 Oui 18/08/2021 <51 Oui
06/07/2021 <51 oui 19/08/2021 <51 <100 oui
07/07/2021 <51 Oui 20/08/2021 <51 Oui
08/07/2021 <51 Oui 21/08/2021 <51 Oui
09/07/2021 <51 Oui 22/08/2021 <51 Oui
10/07/2021 <51 Oui 23/08/2021 51 Oui
11/07/2021 <51 Oui 24/08/2021 <51 Oui
12/07/2021 <51 Oui 25/08/2021 51 Oui
13/07/2021 <51 Oui 26/08/2021 <51 Oui
14/07/2021 <51 oui 27/08/2021 <51 oui
15/07/2021 51 <100 Oui 28/08/2021 <51 Oui
16/07/2021 <51 Oui 29/08/2021 <51 Oui
17/07/2021 <51 Oui 30/08/2021 <51 Oui
18/07/2021 <51 Oui 31/08/2021 <51 Oui
19/07/2021 <51 Oui 01/09/2021 <51 Oui
20/07/2021 <51 Oui 02/09/2021 <51 200 Oui
21/07/2021 <51 Oui 03/09/2021 <51 Oui
22/07/2021 <51 Oui 04/09/2021 <51 Oui
23/07/2021 <51 Oui 05/09/2021 <51 Oui
24/07/2021 <51 Oui 06/09/2021 <51 Oui
25/07/2021 <51 Oui 07/09/2021 51 Oui
26/07/2021 <51 Oui 08/09/2021 <51 Oui
27/07/2021 <51 Oui 09/09/2021 <51 Oui
28/07/2021 <51 Oui 10/09/2021 <51 Oui
29/07/2021 <51 <100 Oui 11/09/2021 <51 Oui
30/07/2021 <51 Oui 12/09/2021 <51 Oui
31/07/2021 <51 Oui 13/09/2021 51 Oui
01/08/2021 <51 Oui 14/09/2021 <51 Oui
02/08/2021 <51 Oui 15/09/2021 <51 Oui
03/08/2021 <51 Oui 16/09/2021 <51 <100 Oui
04/08/2021 <51 Oui 17/09/2021 <51 Oui
05/08/2021 <51 <100 Oui 18/09/2021 <51 Oui
06/08/2021 <51 Oui 19/09/2021 <51 Oui
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Point de prélevement bassin froid TR4

Point de prélevement bassin froid TR4

Naegleria fowleri LégioneIh':t . - Naegler{'a Légionellg Traitement
Date NF/L Pneunophila Traitement biocide Date fowleri Pneunophila biocide
UFC/L Nf/L UFC/L
20/09/2021 <51 oui 07/11/2021 51 Non
21/09/2021 <51 Oui 08/11/2021 106 Non
22/09/2021 51 oui 11/11/2021 <51 Non
23/09/2021 <51 Oui 12/11/2021 51 Non
24/09/2021 <51 oui 13/11/2021 51 Non
25/09/2021 <51 Oui 14/11/2021 51 Non
26/09/2021 <51 oui 15/11/2021 51 Non
27/09/2021 <51 Oui 16/11/2021 106 600 Non
28/09/2021 <51 Oui 17/11/2021 51 Non
29/09/2021 51 oui 18/11/2021 <51 Non
30/09/2021 <51 <100 Oui 19/11/2021 <51 Non
01/10/2021 <51 oui 20/11/2021 <51 Non
02/10/2021 <51 Oui 21/11/2021 51 Non
03/10/2021 <51 Oui 22/11/2021 106 Non
04/10/2021 <51 Oui 23/11/2021 <51 Non
05/10/2021 <51 Oui 26/11/2021 51 Non
06/10/2021 <51 Oui 27/11/2021 <51 Non
07/10/2021 <51 oui 28/11/2021 240 Non
08/10/2021 <51 Oui 29/11/2021 106 Non
09/10/2021 <51 Oui 30/11/2021 169 Non
10/10/2021 <51 Oui 01/12/2021 203 200 Non
11/10/2021 <51 <100 Oui 02/12/2021 106 Non
12/10/2021 <51 Non 03/12/2021 240 Oui
13/10/2021 <51 Non 04/12/2021 106 Oui
14/10/2021 <51 Non 05/12/2021 <51 Non
15/10/2021 <51 Non 15/12/2021 400 Non
18/10/2021 <51 Non 13/12/2021 <51 Non
19/10/2021 <51 Non 20/12/2021 <51 Non
20/10/2021 <51 Non 27/12/2021 <51 Non
21/10/2021 <51 2800 Non
22/10/2021 <51 Non
23/10/2021 <51 Non
24/10/2021 <51 Non
25/10/2021 <51 Non
26/10/2021 <51 Non
27/10/2021 <51 Non
28/10/2021 <51 Oui
29/10/2021 <51 Oui
30/10/2021 51 Oui
01/11/2021 51 Non
03/11/2021 <51 Non
04/11/2021 <51 <100 Non
05/11/2021 <51 Non
06/11/2021 <51 Non
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ANNEXE 2 : Résultats en Naegleria fowleri a ’'amont, I’aval (mesurés

et calculés), rejet Moselle et retenue du Mirgenbach

valeurs calculées en Aval

valeurs calculées en Aval

valeurs calculées en Aval

Naegleria . Naegleria . Naegleria .
Date fowleri , =<l . Date fowleri , . . Date fowleri , Seu .
NF/L réglementaire NF/L réglementaire NF/L réglementaire

01/01/2021 <1 100 06/03/2021 <2 100 26/04/2021 <4 100
02/01/2021 <1 100 07/03/2021 <2 100 27/04/2021 <4 100
03/01/2021 <1 100 08/03/2021 <3 100 28/04/2021 <5 100
04/01/2021 <2 100 09/03/2021 <3 100 29/04/2021 <5 100
05/01/2021 <2 100 10/03/2021 <3 100 30/04/2021 <4 100
06/01/2021 <2 100 11/03/2021 <3 100 01/05/2021 <4 100
07/01/2021 <2 100 12/03/2021 <2 100 02/05/2021 <4 100
08/01/2021 <2 100 13/03/2021 <2 100 03/05/2021 <4 100
09/01/2021 <2 100 14/03/2021 <2 100 04/05/2021 <4 100
10/01/2021 <2 100 15/03/2021 <1 100 05/05/2021 <4 100
11/01/2021 <2 100 16/03/2021 <1 100 06/05/2021 <3 100
12/01/2021 <2 100 17/03/2021 <1 100 07/05/2021 <2 100
15/01/2021 1 100 18/03/2021 <1 100 08/05/2021 <2 100
16/01/2021 <1 100 19/03/2021 <1 100 09/05/2021 <2 100
17/01/2021 <1 100 20/03/2021 <1 100 10/05/2021 <2 100
18/01/2021 <1 100 21/03/2021 <2 100 11/05/2021 <2 100
19/01/2021 1 100 22/03/2021 <2 100 12/05/2021 <2 100
20/01/2021 <1 100 23/03/2021 <2 100 13/05/2021 <1 100
21/01/2021 <1 100 24/03/2021 <2 100 14/05/2021 <2 100
22/01/2021 1 100 29/03/2021 <2 100 15/05/2021 <2 100
23/01/2021 <1 100 02/04/2021 <3 100 16/05/2021 <2 100
24/01/2021 <1 100 03/04/2021 <3 100 17/05/2021 <2 100
25/01/2021 <1 100 04/04/2021 <3 100 18/05/2021 <1 100
26/01/2021 <1 100 05/04/2021 <3 100 19/05/2021 <1 100
27/01/2021 <1 100 06/04/2021 <3 100 20/05/2021 <1 100
28/01/2021 <1 100 07/04/2021 <3 100 21/05/2021 <1 100
29/01/2021 <1 100 08/04/2021 <3 100 22/05/2021 <2 100
30/01/2021 <1 100 09/04/2021 <3 100 23/05/2021 <2 100
31/01/2021 <1 100 10/04/2021 <3 100 24/05/2021 <2 100
08/02/2021 <1 100 11/04/2021 <3 100 25/05/2021 <1 100
09/02/2021 <1 100 12/04/2021 3 100 26/05/2021 <2 100
11/02/2021 <1 100 13/04/2021 <3 100 27/05/2021 <2 100
12/02/2021 <1 100 14/04/2021 <3 100 28/05/2021 <1 100
13/02/2021 <1 100 15/04/2021 <3 100 29/05/2021 <2 100
14/02/2021 <1 100 16/04/2021 3 100 30/05/2021 <2 100
15/02/2021 <1 100 17/04/2021 <4 100 31/05/2021 <2 100
22/02/2021 <2 100 18/04/2021 <3 100 01/06/2021 <2 100
27/02/2021 <2 100 19/04/2021 <3 100 02/06/2021 <2 100
28/02/2021 <1 100 20/04/2021 <2 100 03/06/2021 <3 100
01/03/2021 <2 100 21/04/2021 <2 100 04/06/2021 <2 100
02/03/2021 <2 100 22/04/2021 <2 100 05/06/2021 <2 100
03/03/2021 <2 100 23/04/2021 <2 100 06/06/2021 <3 100
04/03/2021 <2 100 24/04/2021 <4 100 07/06/2021 <2 100
05/03/2021 <2 100 25/04/2021 <5 100 08/06/2021 <3 100
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valeurs calculées en Aval valeurs calculées en Aval valeurs calculées en Aval
Naegleria . Naegleria . Naegleria .
Date fovileri , seuil . Date fovng//eri , seull . Date fovi/eri , seuil .
NF/L réglementaire NF/L réglementaire NF/L réglementai

09/06/2021 <3 100 26/07/2021 <2 100 11/09/2021 <6 100
10/06/2021 <3 100 27/07/2021 <2 100 12/09/2021 <6 100
11/06/2021 <3 100 28/07/2021 2 100 13/09/2021 <6 100
12/06/2021 <3 100 29/07/2021 <2 100 14/09/2021 <4 100
13/06/2021 <4 100 30/07/2021 <2 100 15/09/2021 <5 100
14/06/2021 <4 100 31/07/2021 <3 100 16/09/2021 <4 100
15/06/2021 <4 100 01/08/2021 <3 100 17/09/2021 <5 100
16/06/2021 <5 100 02/08/2021 <3 100 18/09/2021 <6 100
17/06/2021 <5 100 03/08/2021 2 100 19/09/2021 7 100
18/06/2021 <6 100 04/08/2021 <3 100 20/09/2021 <7 100
19/06/2021 <5 100 05/08/2021 <2 100 21/09/2021 <5 100
20/06/2021 <5 100 06/08/2021 <2 100 22/09/2021 <6 100
21/06/2021 <5 100 07/08/2021 <2 100 23/09/2021 <6 100
22/06/2021 <3 100 08/08/2021 <2 100 24/09/2021 <6 100
23/06/2021 <3 100 09/08/2021 <2 100 25/09/2021 <5 100
24/06/2021 <2 100 10/08/2021 <2 100 26/09/2021 <6 100
25/06/2021 <2 100 11/08/2021 <3 100 27/09/2021 <6 100
26/06/2021 <2 100 12/08/2021 <3 100 28/09/2021 7 100
27/06/2021 <3 100 13/08/2021 <3 100 29/09/2021 <6 100
28/06/2021 <3 100 14/08/2021 <3 100 30/09/2021 <6 100
29/06/2021 <2 100 15/08/2021 <4 100 01/10/2021 <7 100
30/06/2021 <2 100 16/08/2021 <4 100 02/10/2021 <7 100
01/07/2021 <2 100 17/08/2021 <4 100 03/10/2021 <6 100
02/07/2021 <2 100 18/08/2021 4 100 04/10/2021 <6 100
03/07/2021 <2 100 19/08/2021 <5 100 05/10/2021 <7 100
04/07/2021 <3 100 20/08/2021 <5 100 06/10/2021 <5 100
05/07/2021 <3 100 21/08/2021 <5 100 07/10/2021 <6 100
06/07/2021 <2 100 22/08/2021 4 100 08/10/2021 <5 100
07/07/2021 <2 100 23/08/2021 <4 100 09/10/2021 <5 100
08/07/2021 <2 100 24/08/2021 <3 100 10/10/2021 <6 100
09/07/2021 <2 100 25/08/2021 <4 100 11/10/2021 <6 100
10/07/2021 <2 100 26/08/2021 <4 100 12/10/2021 <6 100
11/07/2021 2 100 27/08/2021 <5 100 13/10/2021 <5 100
12/07/2021 <3 100 28/08/2021 <5 100 14/10/2021 <5 100
13/07/2021 <3 100 29/08/2021 <4 100 15/10/2021 <6 100
14/07/2021 <1 100 30/08/2021 <5 100 16/10/2021 <6 100
15/07/2021 <1 100 31/08/2021 <5 100 17/10/2021 <7 100
16/07/2021 <1 100 01/09/2021 <4 100 18/10/2021 <7 100
17/07/2021 <1 100 02/09/2021 <5 100 19/10/2021 6 100
18/07/2021 <1 100 03/09/2021 <6 100 20/10/2021 <6 100
19/07/2021 <1 100 04/09/2021 <6 100 21/10/2021 <6 100
20/07/2021 <1 100 05/09/2021 <6 100 22/10/2021 <4 100
21/07/2021 <1 100 06/09/2021 <4 100 23/10/2021 <4 100
22/07/2021 <2 100 07/09/2021 <5 100 24/10/2021 <5 100
23/07/2021 <2 100 08/09/2021 <5 100 25/10/2021 <5 100
24/07/2021 <2 100 09/09/2021 <6 100 26/10/2021 <5 100
25/07/2021 <2 100 10/09/2021 <5 100 27/10/2021 <6 100

| valeurs calculées en Aval |

I valeurs calculées en Aval I
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Naegleria

Naegleria

Naegleria

Date fowleri , saull . Date fowleri , =2l . Date fowleri , =eul .
NF/L réglementaire NF/L réglementaire NF/L réglementaire

28/10/2021 <6 100 18/12/2021 <1 100 12/01/2021 <2 100
29/10/2021 <6 100 19/12/2021 <1 100 12/02/2021 <2 100
30/10/2021 <5 100 20/12/2021 <1 100 13/03/2021 <2 100
31/10/2021 <5 100 21/12/2021 <1 100 13/04/2021 <2 100
01/11/2021 <5 100 22/12/2021 <1 100 18/05/2021 <2 100
02/11/2021 <3 100 23/12/2021 <1 100 05/06/2021 <2 100
03/11/2021 <2 100 24/12/2021 <2 100 20/07/2021 <2 100
04/11/2021 <2 100 25/12/2021 <3 100 03/08/2021 <2 100
05/11/2021 <2 100 26/12/2021 <2 100 11/09/2021 <2 100
06/11/2021 <2 100 27/12/2021 <1 100 12/10/2021 <2 100
07/11/2021 <2 100 28/12/2021 <1 100 09/11/2021 <2 100
08/11/2021 <3 100 29/12/2021 <1 100 04/12/2021 <2 100
09/11/2021 <3 100 30/12/2021 <1 100

10/11/2021 <3 100

11/11/2021 <4 100

12/11/2021 <3 100

13/11/2021 <4 100

14/11/2021 <4 100

15/11/2021 <3 100

16/11/2021 <2 100

17/11/2021 <2 100

18/11/2021 <3 100

19/11/2021 <2 100

20/11/2021 <4 100

21/11/2021 <5 100

22/11/2021 <4 100

23/11/2021 <3 100

24/11/2021 <3 100

25/11/2021 <5 100

26/11/2021 <4 100

27/11/2021 <5 100

28/11/2021 <5 100

29/11/2021 <3 100

30/11/2021 <2 100

01/12/2021 <2 100

02/12/2021 <2 100

03/12/2021 <1 100

04/12/2021 <1 100

05/12/2021 <1 100

06/12/2021 <1 100

07/12/2021 <1 100

08/12/2021 <1 100

09/12/2021 <1 100

10/12/2021 <1 100

11/12/2021 <1 100

12/12/2021 <1 100

13/12/2021 <1 100

14/12/2021 <1 100

15/12/2021 <1 100

16/12/2021 <1 100

17/12/2021 <1 100
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Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Date Naegle’\rlifa}:owleri Date Nfaoevsllz:iia Date Naegle'\rlife}lj‘owleri
Nf/L
01/01/2021 <19 01/03/2021 <19 23/04/2021 <19
02/01/2021 <19 02/03/2021 <19 24/04/2021 <19
03/01/2021 <19 03/03/2021 <19 25/04/2021 <19
04/01/2021 <19 04/03/2021 <19 26/04/2021 <19
05/01/2021 <19 05/03/2021 <19 27/04/2021 <19
06/01/2021 <19 06/03/2021 <19 28/04/2021 <19
07/01/2021 <19 07/03/2021 <19 29/04/2021 <19
08/01/2021 <19 08/03/2021 <19 30/04/2021 <19
09/01/2021 <19 09/03/2021 <19 01/05/2021 <19
10/01/2021 <19 10/03/2021 <19 02/05/2021 <19
11/01/2021 <19 11/03/2021 19 03/05/2021 <19
12/01/2021 <19 12/03/2021 <19 04/05/2021 <19
15/01/2021 <19 13/03/2021 19 05/05/2021 <19
16/01/2021 <19 14/03/2021 <19 06/05/2021 <19
17/01/2021 <19 15/03/2021 <19 07/05/2021 <19
18/01/2021 <19 16/03/2021 <19 08/05/2021 <19
19/01/2021 <19 17/03/2021 <19 09/05/2021 <19
20/01/2021 <19 18/03/2021 <19 10/05/2021 19
21/01/2021 <19 19/03/2021 <19 11/05/2021 <19
22/01/2021 19 20/03/2021 <19 12/05/2021 <19
23/01/2021 <19 21/03/2021 <19 13/05/2021 <19
24/01/2021 38 22/03/2021 <19 14/05/2021 <19
25/01/2021 <19 23/03/2021 <19 15/05/2021 <19
26/01/2021 <19 24/03/2021 <19 16/05/2021 <19
27/01/2021 <19 29/03/2021 <19 17/05/2021 <19
28/01/2021 <19 02/04/2021 <19 18/05/2021 <19
29/01/2021 <19 03/04/2021 <19 19/05/2021 <19
30/01/2021 <19 04/04/2021 <19 20/05/2021 <19
31/01/2021 <19 05/04/2021 <19 21/05/2021 <19
01/02/2021 <19 06/04/2021 <19 22/05/2021 <19
02/02/2021 19 07/04/2021 <19 23/05/2021 <19
03/02/2021 <19 08/04/2021 <19 24/05/2021 <19
04/02/2021 <19 09/04/2021 <19 25/05/2021 <19
05/02/2021 <19 10/04/2021 <19 26/05/2021 <19
06/02/2021 <19 11/04/2021 <19 27/05/2021 <19
07/02/2021 <19 12/04/2021 <19 28/05/2021 <19
08/02/2021 <19 13/04/2021 <19 29/05/2021 <19
09/02/2021 <19 14/04/2021 <19 30/05/2021 <19
11/02/2021 <19 15/04/2021 <19 31/05/2021 <19
12/02/2021 <19 16/04/2021 <19 01/06/2021 <19
13/02/2021 <19 17/04/2021 <19 02/06/2021 <19
14/02/2021 <19 18/04/2021 <19 03/06/2021 <19
15/02/2021 <19 19/04/2021 <19 04/06/2021 <19
22/02/2021 <19 20/04/2021 <19 05/06/2021 <19
27/02/2021 <19 21/04/2021 <19 06/06/2021 <19
28/02/2021 <19 22/04/2021 <19 07/06/2021 <19
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Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Date

Naegleria fowleri

Date

Naegleria fowleri

Date

Naegleria fowleri

Nf/L Nf/L Nf/L
08/06/2021 <19 24/07/2021 <19 08/09/2021 <19
09/06/2021 <19 25/07/2021 <19 09/09/2021 <19
10/06/2021 <19 26/07/2021 <19 10/09/2021 <19
11/06/2021 <19 27/07/2021 <19 11/09/2021 <19
12/06/2021 <19 28/07/2021 <19 12/09/2021 <19
13/06/2021 <19 29/07/2021 <19 13/09/2021 <19
14/06/2021 <19 30/07/2021 <19 14/09/2021 <19
15/06/2021 <19 31/07/2021 <19 15/09/2021 19
16/06/2021 <19 01/08/2021 <19 16/09/2021 <19
17/06/2021 <19 02/08/2021 <19 17/09/2021 <19
18/06/2021 <19 03/08/2021 <19 18/09/2021 <19
19/06/2021 <19 04/08/2021 <19 19/09/2021 <19
20/06/2021 <19 05/08/2021 <19 20/09/2021 <19
21/06/2021 <19 06/08/2021 <19 21/09/2021 <19
22/06/2021 <19 07/08/2021 <19 22/09/2021 <19
23/06/2021 <19 08/08/2021 <19 23/09/2021 <19
24/06/2021 <19 09/08/2021 <19 24/09/2021 <19
25/06/2021 <19 10/08/2021 <19 25/09/2021 <19
26/06/2021 <19 11/08/2021 <19 26/09/2021 <19
27/06/2021 <19 12/08/2021 <19 27/09/2021 <19
28/06/2021 <19 13/08/2021 <19 28/09/2021 <19
29/06/2021 <19 14/08/2021 <19 29/09/2021 <19
30/06/2021 <19 15/08/2021 <19 30/09/2021 <19
01/07/2021 <19 16/08/2021 <19 01/10/2021 <19
02/07/2021 <19 17/08/2021 <19 02/10/2021 <19
03/07/2021 <19 18/08/2021 <19 03/10/2021 <19
04/07/2021 <19 19/08/2021 <19 04/10/2021 <19
05/07/2021 <19 20/08/2021 <19 05/10/2021 <19
06/07/2021 <19 21/08/2021 <19 06/10/2021 <19
07/07/2021 <19 22/08/2021 <19 07/10/2021 <19
08/07/2021 <19 23/08/2021 <19 08/10/2021 <19
09/07/2021 <19 24/08/2021 <19 09/10/2021 <19
10/07/2021 <19 25/08/2021 <19 10/10/2021 <19
11/07/2021 <19 26/08/2021 <19 11/10/2021 <19
12/07/2021 <19 27/08/2021 <19 12/10/2021 <19
13/07/2021 <19 28/08/2021 <19 13/10/2021 <19
14/07/2021 <19 29/08/2021 <19 14/10/2021 <19
15/07/2021 <19 30/08/2021 <19 15/10/2021 19
16/07/2021 <19 31/08/2021 <19 16/10/2021 <19
17/07/2021 <19 01/09/2021 <19 17/10/2021 <19
18/07/2021 <19 02/09/2021 <19 18/10/2021 <19
19/07/2021 <19 03/09/2021 <19 19/10/2021 <19
20/07/2021 <19 04/09/2021 <19 20/10/2021 19
21/07/2021 <19 05/09/2021 <19 21/10/2021 <19
22/07/2021 <19 06/09/2021 <19 22/10/2021 38
23/07/2021 <19 07/09/2021 <19 23/10/2021 <19
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Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Valeurs mesurées en Amont

) . Naegleria Naegleria
Date Naegle'\rllfa/:owlerl Date fowleri Date fowleri

Nf/L Nf/L

24/10/2021 <19 07/12/2021 <19 12/01/2021 <2

25/10/2021 <19 08/12/2021 <19 12/02/2022 <2

26/10/2021 <19 09/12/2021 <19 13/03/2021 <2

27/10/2021 <19 10/12/2021 <19 13/04/2021 <2

28/10/2021 <19 11/12/2021 <19 18/05/2021 <2

29/10/2021 <19 12/12/2021 <19 05/06/2021 <2

30/10/2021 <19 13/12/2021 <19 20/07/2021 <2

31/10/2021 <19 14/12/2021 <19 03/08/2021 <2

01/11/2021 19 15/12/2021 <19 11/09/2021 <2

02/11/2021 <19 16/12/2021 <19 12/10/2021 <2

03/11/2021 <19 17/12/2021 <19 09/11/2021 <2

04/11/2021 <19 18/12/2021 <19 04/12/2021 <2

05/11/2021 <19 19/12/2021 <19

06/11/2021 <19 20/12/2021 <19

07/11/2021 <19 21/12/2021 <19

08/11/2021 <19 22/12/2021 <19

09/11/2021 <19 23/12/2021 <19

10/11/2021 <19 24/12/2021 <19

11/11/2021 <19 25/12/2021 <19

12/11/2021 <19 26/12/2021 <19

13/11/2021 <19 27/12/2021 <19

14/11/2021 <19 28/12/2021 <19

15/11/2021 <19 29/12/2021 <19

16/11/2021 <19 30/12/2021 <19

17/11/2021 <19

18/11/2021 <19

19/11/2021 <19

20/11/2021 <19

21/11/2021 <19

22/11/2021 <19

23/11/2021 <19

24/11/2021 <19

25/11/2021 <19

26/11/2021 <19

27/11/2021 <19

28/11/2021 <19

29/11/2021 <19

30/11/2021 <19

01/12/2021 <19

02/12/2021 <19

03/12/2021 <19

04/12/2021 <19

05/12/2021 <19

06/12/2021 <19
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Point de prélevement Rejet

Point de prélevement Rejet

Point de prélevement Rejet

Naegleria Naegleria Naegleria
Date fowleri Date fowleri Date fowleri

Nf/L Nf/L Nf/L
01/01/2021 <19 09/03/2021 <19 02/05/2021 <19
02/01/2021 <19 10/03/2021 <19 03/05/2021 <19
03/01/2021 <19 11/03/2021 <19 04/05/2021 <19
04/01/2021 <19 12/03/2021 <19 05/05/2021 <19
05/01/2021 <19 13/03/2021 <19 06/05/2021 <19
06/01/2021 <19 14/03/2021 <19 07/05/2021 <19
07/01/2021 <19 15/03/2021 <19 08/05/2021 <19
08/01/2021 <19 16/03/2021 <19 09/05/2021 <19
09/01/2021 <19 17/03/2021 <19 10/05/2021 <19
10/01/2021 <19 18/03/2021 <19 11/05/2021 <19
11/01/2021 <19 19/03/2021 <19 12/05/2021 <19
12/01/2021 <19 20/03/2021 <19 13/05/2021 <19
15/01/2021 19 21/03/2021 <19 14/05/2021 <19
16/01/2021 <19 22/03/2021 <19 15/05/2021 <19
17/01/2021 <19 23/03/2021 <19 16/05/2021 <19
18/01/2021 <19 24/03/2021 <19 17/05/2021 <19
19/01/2021 19 29/03/2021 <19 18/05/2021 <19
20/01/2021 <19 02/04/2021 <19 19/05/2021 <19
21/01/2021 <19 03/04/2021 <19 20/05/2021 <19
22/01/2021 19 04/04/2021 <19 21/05/2021 <19
23/01/2021 <19 05/04/2021 <19 22/05/2021 <19
24/01/2021 <19 06/04/2021 <19 23/05/2021 <19
25/01/2021 <19 07/04/2021 <19 24/05/2021 <19
26/01/2021 <19 08/04/2021 <19 25/05/2021 <19
27/01/2021 <19 09/04/2021 <19 26/05/2021 <19
28/01/2021 <19 10/04/2021 <19 27/05/2021 <19
29/01/2021 <19 11/04/2021 <19 28/05/2021 <19
30/01/2021 <19 12/04/2021 19 29/05/2021 <19
31/01/2021 <19 13/04/2021 <19 30/05/2021 <19
08/02/2021 <19 14/04/2021 <19 31/05/2021 <19
09/02/2021 <19 15/04/2021 <19 01/06/2021 <19
11/02/2021 <19 16/04/2021 19 02/06/2021 <19
12/02/2021 <19 17/04/2021 <19 03/06/2021 <19
13/02/2021 <19 18/04/2021 <19 04/06/2021 <19
14/02/2021 <19 19/04/2021 <19 05/06/2021 <19
15/02/2021 <19 20/04/2021 <19 06/06/2021 <19
22/02/2021 <19 21/04/2021 <19 07/06/2021 <19
27/02/2021 <19 22/04/2021 <19 08/06/2021 <19
28/02/2021 <19 23/04/2021 <19 09/06/2021 <19
01/03/2021 <19 24/04/2021 <19 10/06/2021 <19
02/03/2021 <19 25/04/2021 <19 11/06/2021 <19
03/03/2021 <19 26/04/2021 <19 12/06/2021 <19
04/03/2021 <19 27/04/2021 <19 13/06/2021 <19
05/03/2021 <19 28/04/2021 <19 14/06/2021 <19
06/03/2021 <19 29/04/2021 <19 15/06/2021 <19
07/03/2021 <19 30/04/2021 <19 16/06/2021 <19
08/03/2021 <19 01/05/2021 <19 17/06/2021 <19
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Point de prélevement Rejet

Point de prélevement Rejet

Naegleria Naegleria
Date fowleri Date fowleri
Nf/L Nf/L
06/11/2021 <19 23/12/2021 <19
07/11/2021 <19 24/12/2021 <19
08/11/2021 <19 25/12/2021 <19
09/11/2021 <19 26/12/2021 <19
10/11/2021 <19 27/12/2021 <19
11/11/2021 <19 28/12/2021 <19
12/11/2021 <19 29/12/2021 <19
13/11/2021 <19 30/12/2021 <19
14/11/2021 <19
15/11/2021 <19
16/11/2021 <19
17/11/2021 <19
18/11/2021 <19
19/11/2021 <19
20/11/2021 <19
21/11/2021 <19
22/11/2021 <19
23/11/2021 <19
24/11/2021 <19
25/11/2021 <19
26/11/2021 <19
27/11/2021 <19
28/11/2021 <19
29/11/2021 <19
30/11/2021 <19
01/12/2021 <19
02/12/2021 <19
03/12/2021 <19
04/12/2021 <19
05/12/2021 <19
06/12/2021 <19
07/12/2021 <19
08/12/2021 <19
09/12/2021 <19
10/12/2021 <19
11/12/2021 <19
12/12/2021 <19
13/12/2021 <19
14/12/2021 <19
15/12/2021 <19
16/12/2021 <19
17/12/2021 <19
18/12/2021 <19
19/12/2021 <19
20/12/2021 <19
21/12/2021 <19
22/12/2021 <19
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Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Point de prélevement
retenue du Mirgenbach

Date

Naegleria fowleri

Date

Naegleria fowleri

Date

Naegleria fowleri

Nf/L Nf/L Nf/L
01/01/2021 <19 01/03/2021 <19 23/04/2021 <19
02/01/2021 <19 02/03/2021 <19 24/04/2021 <19
03/01/2021 <19 03/03/2021 <19 25/04/2021 <19
04/01/2021 <19 04/03/2021 <19 26/04/2021 <19
05/01/2021 <19 05/03/2021 <19 27/04/2021 <19
06/01/2021 <19 06/03/2021 <19 28/04/2021 <19
07/01/2021 <19 07/03/2021 <19 29/04/2021 <19
08/01/2021 <19 08/03/2021 <19 30/04/2021 <19
09/01/2021 <19 09/03/2021 <19 01/05/2021 <19
10/01/2021 <19 10/03/2021 <19 02/05/2021 <19
11/01/2021 <19 11/03/2021 19 03/05/2021 <19
12/01/2021 <19 12/03/2021 <19 04/05/2021 <19
15/01/2021 <19 13/03/2021 19 05/05/2021 <19
16/01/2021 <19 14/03/2021 <19 06/05/2021 <19
17/01/2021 <19 15/03/2021 <19 07/05/2021 <19
18/01/2021 <19 16/03/2021 <19 08/05/2021 <19
19/01/2021 <19 17/03/2021 <19 09/05/2021 <19
20/01/2021 <19 18/03/2021 <19 10/05/2021 19
21/01/2021 <19 19/03/2021 <19 11/05/2021 <19
22/01/2021 19 20/03/2021 <19 12/05/2021 <19
23/01/2021 <19 21/03/2021 <19 13/05/2021 <19
24/01/2021 38 22/03/2021 <19 14/05/2021 <19
25/01/2021 <19 23/03/2021 <19 15/05/2021 <19
26/01/2021 <19 24/03/2021 <19 16/05/2021 <19
27/01/2021 <19 29/03/2021 <19 17/05/2021 <19
28/01/2021 <19 02/04/2021 <19 18/05/2021 <19
29/01/2021 <19 03/04/2021 <19 19/05/2021 <19
30/01/2021 <19 04/04/2021 <19 20/05/2021 <19
31/01/2021 <19 05/04/2021 <19 21/05/2021 <19
01/02/2021 <19 06/04/2021 <19 22/05/2021 <19
02/02/2021 19 07/04/2021 <19 23/05/2021 <19
03/02/2021 <19 08/04/2021 <19 24/05/2021 <19
04/02/2021 <19 09/04/2021 <19 25/05/2021 <19
05/02/2021 <19 10/04/2021 <19 26/05/2021 <19
06/02/2021 <19 11/04/2021 <19 27/05/2021 <19
07/02/2021 <19 12/04/2021 <19 28/05/2021 <19
08/02/2021 <19 13/04/2021 <19 29/05/2021 <19
09/02/2021 <19 14/04/2021 <19 30/05/2021 <19
11/02/2021 <19 15/04/2021 <19 31/05/2021 <19
12/02/2021 <19 16/04/2021 <19 01/06/2021 <19
13/02/2021 <19 17/04/2021 <19 02/06/2021 <19
14/02/2021 <19 18/04/2021 <19 03/06/2021 <19
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15/02/2021 <19 19/04/2021 <19 04/06/2021 <19
22/02/2021 <19 20/04/2021 <19 05/06/2021 <19
27/02/2021 <19 21/04/2021 <19 06/06/2021 <19
28/02/2021 <19 22/04/2021 <19 07/06/2021 <19
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ANNEXE 3 : synthése du suivi hydro biologique de la Moselle au droit

Du CNPE de Cattenom

Suivi hydrobiologique de la Moselle au droit du CNPE de Cattenom
- Synthése 2021 -

PEMAF .
L
(i < eDF
PEMA — Groupe PINGAT EDF — CHFE de Cattenom
26, rue aux arénes — 57000 METZ BF 41
0G.28.83.84.35 — evelyne. arced@pingat.com BTETD CATTEMOM

1. INTRODUCTION

Le Centre Mucléaire de Production d'Electricité (CHNPE) de Cattenom est implanté sur la commune de Cattenom
(57570} en Moszelle, au ==in de |la région Grand Est. Ce CHPE, composé de quatre Réacteurs & Eau Pressurisée
(REP) de 1300 MWe chacun, a &8 mis en service entre 1986 et 1991. Il est situg sur la rive gauche de la Moselle
qui fournit Feau nécessaire & son fonctionnement. 11 est également dépendant de la retenue industrislle du
Mirgenbach qui sert & 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 hydroécologigue de la Moselle répond aux prescripions [EDF-CAT-106] & [EDF-CAT-110] de la décision
n® 2014-0C-0415 de lAutorité de Slreté Mucléaire du 16 janvier 2014 et s'inscrit dans la continuité des suivis
hydrogécologigues menés depuis les années 1970, Il @ pour objectif de connaitre la concentration dans Feau des
substances chimigues rejetées par le CHMPE de Cattenom et de suivre I'évolution naturelle du milisu récepteur
afin de déceler une &volution anormale qui proviendrait du fonctionnement du CHPE.

Z. MATERIEL ET METHODES

L'étude de la qualité physico-chimique, du phytoplancton, des diatomées, des macrophytes et des
macroinvertebrés benthiques est réalisée sur deux stations situées respectivement 2,2 km en amont du rejet du
CHPE de Cattenom dans la Moselle (MO51) et 17,1 km en aval (MO54). La qualité physico-chimigue du rejet du
CHPE est également étudiée (MO52). L'étude de lichtyofaune est réalisés au niveau d'lUckange (15,6 km en
amont du CHPE) et de Berg-sur-Moselle (9.4 km 2n aval). En 2021, la situation sanitaire lide au COVID19 n'a
pas impacté la réalisation du suivi de la Mosalle en amont et en aval du CHPE de Cattenom.

Le suivi de la qualité physico-chimigue de I'eau de la Moselle et du rejet du CHPE et des s&diments de la
Moselle est réalisé mensusllement, timestriellement ou semesfrisllement suivant les paramétres. Les données
sont acquises par ke laboratoire du CNPE de Cattenom.

La biomasse phytoplanctonique est Studiée mensusllement. Les prélévements sont réalizés suivant la norme
¥P T 90-719" par |2 bureau PEMA. Les &chantillons sont analysss par la méthode dite « ALATCOX » qui fournit
les valeurs des concentrations en chlorophylle a et en phéopigments, par le bureau d'étude F.P. Environnement.

Les communautés de diatomées sont tudiées 2 fois par an. Les prélévements (bureau d'étude PEMA) &t le
traitement des échantillons (bureau d'étude F.P. Environnement) sont réalisés suivant la norme NF T90-3542 et
foumissant une note IBD (Indice Biologigue Diatoméess?) et une note IPS (Indice de Polluo-Sensibilités).

Les macrophytes sont &tudigées une fois par an. Les relevés floristiques sont réalisés par le bursau d'étude
Aquascop suivant les nomes MF T20-395* et NF EN 14184= et donnent lieu au calcul de la note IBMR {Indice
Biologique Macrophytes Riviére).

Les communautés macrobenthiques sont &tudidées par PEMA trimesfricllement par colonisation de pigges
IQBPE et par prélévement dinvertébrés en grand cours d'eau (nome XP T90-3377). Le tri et la détermination des
invertebrés suivent la norme XP T90-383% et le guide G& TI90-T88%. Les résultats foumissent une note 1QBP
{Indice de Qualité Biologigue Potentiells) et une note MGCE™ (Macroinvertébrés Grands Cours d'Eau).

Les peuplements piscicoles sont étudiés par PEMA deux fois par an, en juin et en septembre, par péche
partielle (Echantillonnage Ponctuel d'Abondance) suivant le protocole de la morme XP T30-383". La note IPR
{(Indice Poisson Riviere) est calculée suivant la norme MF T90-344'2 ginsi que PR+ suivant Pont ef al. (2013)".
L'ensemble des paramétres et des indices est interprété suivant 'amété du 27 juillet 2018 lorsque des limites de
classe d'état sont disponibles.

PEMA 1
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3. PRINCIPAUX RESULTATS

Suivi de la qualité physico-chimique. En 2021, les paramétres réglementaires étudiés classent les deux
stations de la Moselle en bonne voire frés bonne qualité. Aucun parameétre ne présente de difféerence entre la
station amont (MOS51) et la station aval (MOS54) du fait d'une dilution du rejet par la Moselle. Les concentrabions
en cuivre dans les sediments sont plus élevées en aval gu'en amont du rejet du CHPE traduisant un stockage du
métal en amont du barage d’Apach malgré une baisse des concentrations en cuivre dans I'eau depuis 2014,

Suivi de la biomasse phytoplanctonique. En 2021, les différences de concentrations en chlorophylle a et en
pheopigments sont faibles entre Famont {MO351) et Maval (MO54) du CHPE de Cattenom. L'évolution de l'activite
photosynthetigue est surtout lige & I'évolution naturelle des conditions abiotigues (debit, température de eau).

Suivi des communautés de diatomées, Les communautés de diatomées sont diversifiees, avec des effectifs
équilibrés, sur les deux stations d'étude. Les espéces dominantes sont caractéristigues des milieux a faible
vitesse de courant et tolérantes a une eutrophisation moyenne a forte de leur environnement. La classe d'état
définie par Félément de gualité « diatomée » est moyenne pour les deux stations d'étude et les deux campagnes
effectuées en 2021. Les notes IBD obtenues mettent en avant |2 caractére mésatrophe du milisu.

Suivi des macrophytes. Les peuplements de macrophytes des stations MOS1 et MOS4 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. Une espéce protégée en Lomaine est identifiée (Valliznera
spirafiz). La note IBMR des deux stations est trés faible (niveau trophique trés &levé). Elle classe la Moselle au
droit du CHNPE de Cattenom dans une classe d'état écologique moyen pour l'élément de qualité « Macrophytes ».

Suivi des communautés macrobenthiques. Les communautés dinvertébrés sont dominéss par les
mollusques, les crustacés, les oligochétes et les diptéres sur les deux stations d'étude. Il s'agit de taxons
majoritairement polluo-tolérants. Les taxons invasifs sont trés présents (9 taxons observés en 2021) et limitent
linstallation de taxons autochtones plus sensibles. Les notes |QBP varient de 1 & 520 traduisant une gualite
mediocre @ mauvaise en 2021, Ces résultats sont liés & la présence des taxons invasifs, en particulier Corophium
et Dikerogammarus, gui ont une capacitd de colonisation des piéges importante mais qui ne sont pas pris en
compte dans le calcul de lindice. D'un point de vue réglementaire, les notes MGCE sont trés comparables entre
les deux stations d'étude et varient de 5 & 10/20. Aucune classe d'état ne peut étre aftribuée pour I'élément
« macroinvertébrés benthiques » (aucune référence disponible pour la Moselle trés grands cours d'eau).

Suivi de Fichtyofaune. En 2021, la structure et la composition des peuplements piscicoles échantillonnés au
niveau de la station aval (MOS4) et de la station amont (MO51) sont trés comparables avec une nette domination
des effectifz par les gobies a tdche noire (Neogobius melanostomus). Cette espéece invasive induit une pression
de compétition (habitat et noumiture) importante et peut limiter le développement de certaines espéces [la
gremille (Gympocephalus cemua), les petites perches (Perca fiiviatilis), le goujon (Gobio gobio) et la loche
franche (Barbafwa barbatula)]. Parmi les 20 espéces inventoriées, 4 sont des espéces patimoniales faisant
[objet de mesures de protections particuliéres (Fanguille européenne (Anguilla anguilia), la bouviere (Rhodeus
amarus), la loche de riviere (Cobitis teenia) et le brochet (Esox Jucius). LU'évaluation de Pétat sanitaire des
peuplements piscicoles échantillonnés rapporte une prévalence élevée de dépigmentation du comps chez les
gobies & tdche noire. Aucune des deux stations n'est conforme aux valeurs théariques selon PR dont les notes
sont associées 4 une classe d'état mauvaise en 2021. L'IPR+ en revanche, du fait des améliorations gui ant &té
apporté & lindice en termes de prise en compte des écosystémes de type « grands et trés grands cours d'eau =,
traduit une meilleure classe d'état pour la Mosalle sur les deux stations (Bon a Moyen).

4. COMCLUSION

En 2021, sur la Moselle en amont et en aval du CHNPE de Cattenom, les analyses physico-chimiques traduisent
une bonne qualité du milisu et 'absence d'impact du fonctionnement du CHNPE de Cattenom sur la gualité de la
Moselle. Les communautés étudiees traduizent la forte anthropisation du milieu gui limite Finstallation de taxons
polluo-sensibles et favorise les organismes tolérants ainsi que le développement des espéces allochtones
pouvant présenter un caractére invasif. Les difféfrences 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 hydrographigue (potamon),
aucune influence du fonctionnement du CHNPE de Cattenom sur la biocénose de la Moselle n'est établiz en 2021.

(o]
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ANNEXE 4 : Synthése du suivi hydro biologique de la retenue industrielle du MIRGENBACH

Suivi hydrobiologique de la retenue industrielle du Mirgenbach
- Synthése 2021 -

= ’
JEEMA < eoF
PEMA — Groupe FINGAT EDF — CHPE de Cattenom
86, rue aux Arénes — 57000 METZ BF 41
DF.28.83 84 36 — evelyne arce@pingat com 57570 CATTENOM

1. INTRODUCTION

Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) de Cattenom est implante sur la commune de
Cattenom (S57570) dans le département de la Moselle, au =ein de la région Grand Est. Ce CHPE,
composé de quatre Réacteurs & Eau Pressurizée (REP) de 1300 MWe chacun, est situé sur la rive
gauche de la Moselle qui fournit I'eau nécessaire 4 son fonctionnement. |l est également dépendant
de la retenue industrielle du Mirgenbach, créee par barrage du ruisssau du Mirgenbach en 1985,
Cette retenue sert a la fois de tampon thermigue pour les eaux de refroidissement avant leur rejet
dans la Mozelle et de réserve de sécurité pour la source froide en cas de perte d'alimentation en eau
de la Moselle.

LIn suivi hydrogcologique est mis en place sur la retenue indusfrislle du Mirgenbach depuis 35 ans. En
2021, ce programme répond aux prescriptions [EDF-CAT-106] & [EDF-CAT-109] de la Décision
n® 2014-0C-0415, applicable depuis 2014,

2. MATERIEL ET METHODES

Le suivi de la qualité physico-chimique de I'eau et des sédiments de la retenue industrielle du
Mirgenbach et du ruisseau du Mirgenbach est réalizé mensusllement, frimestriellement ou
semestriellement suivant les parametres. Les donnéss sont acquises par le laboratoire du CHNPE de
Cattenom. Au total, 20 paramétres sont analysés.

La biomasse phytoplanctonique est &tudiée mensuellement au niveau de deux stations situées en
pleine eau, P1 et ST3, respectivement situées a proximite de l'ouvrage de rejet et de Fouvrage de
prise d'eau. Les prélévements d'eauw sont réalizés & la bouteille de type Von Dorn & trois profondesurs
{zurface, milieu et fond de la colonne d'eau). Les &chanfillons sont analysés par la méthode ALATOX
qui fournit les valeurs des concentrations en chlorophylle a et phéopigments.

Les communautés macrobenthiques sont &tudiges frimestrisllement au niveau de trois stations
situées en bordure de la retenue, de fagon & étre représentatives des différents types d'habitats des
berges. Des pieges, constitués d'une brigue plate et de galets conditionnes dans un panier & grosses
mailles et de branchages, sont installés sur chague station pour €tre colonisés pendant un mois. Le i
et la détermination des individus suivent les normes WF EM 17136 (AFNOR, 2019) et MF T 20-388
(AFNOR, 2020).

Les peuplements piscicoles sont etudigés deux foiz dans lannés. Au prntemps, une péche a
I'&lectricité est réalisée sur 12 zones du littoral & raison de & points de péche par zone. A I'sutomne,
une pEche aux filets maillant est réalisée suivant la norme MF EM 14757 (AFMOR, 2015). Vingt-guatre
filets benthigues et quatre filets pelagigques sont poses, en deux fois, en fin de journée sur Fensemble
de la retenue et relevés le matin, Les deux méthodes couplées permettent doptimiser la
représentativité des peuplements de la retenue industrielle du Mirgenbach.
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3. PRINCIPALX RESULTATS

Suivi de la qualité physico-chimigue. La retenue du Mirgenbach est un systéme artificiel qui ne
répond @ aucune norme ou amété définissant des sewils de gualitd. La majorité des paramétres
physico-chimiques relevés en 2021 sur la retenue industrielle du Mirgenbach et sur le ruisseau du
Mirgenbach g'inscrivent dans les chronigues &tablies depuis 2014 et 2016. Cependant, 'année 2021 a
montré des pics d'augmentation de concentration ponciusls en matiéres azotées (ammonium et
nitrites) et en métaux (zinc dissous dans Meau et dans les matiéres en suspension). Globalement,
I'&volution des paramétres physico-chimiques répond & des contraintes saisonniéres, aux fluctuations
des paramétres de la Moselle ou est fonction des process industrisls du CNPE de Cattenom. Le
ruisseau du Mirgenbach est influencé par la qualité de la retenue, ses caractéristiques étant liées aux
ealx de surverse issues de débordements de la retenue ou aux eaux de drainage de cette demiére,
ainsi gu'aux apports du bassin versant.

Suivi de la biomasse phytoplanctonigque. Du fait d'un brassage permanent de la retenue, peu de
différences de concentration en chlorophylle a et en phéopigments sont obsarvéas entre les stations
P1 et ST3 ainsi quientre les différentes strates, excepté lors des pics de production, en mai et en juin.
L'évolution du phytoplancton sur 'année 2021 commespond & une variation saisonniére naturelle liée
aux wvarations de conditions abictiques (ensoleillement, température) qui favorisent un pic de
production au printemps et en ét&. La réduction de la production de phéopigments observée depuis
2014 est confirmée en 2021 et pourrait étre comélés avec une diminution de l'effet phytocide du cuivre
[remplacement des condenssurs en laiton par du titane acheve en 2019).

Suivi des communautés macrobenthiques. En 2021, 35 taxons pour 4334 individus ont &té
identifiés en bordure de la retenue industriglle du Mirgenbach. Les communautés sont dominées par
des taxons ubiguistes tels que le diptére Chironomidae et les oligochétes, par des odonates ou par
des tawons allochtones, en particulier le crustacé Dikercgammarus qui supplante Gammarus. La
dominance de ces espéces tolérantes met en avant Padaptation des communautés aux conditions
particuliéres de la retenue industrielle du Mirgenbach, milieu artificiel soumis a de fortes pressions
anthropigues (eaux echauffées, rejet de métaux, conductivité elevée). L'augmentation des effectifs de
mollusques gastéropodes observés depuis 2011 et confirmée en 2020, pouvant éfre lidge a une levés
progressive de la contrainte lidée aux rejets de cuivre, n'est plus marquante en 2021. Ce phénoménes
poumait étre & aux caractérstiques du lac, notamment le taux d'oxygéne présent au niveau des
sédiments. Les traits bio-&cologiques associés aux communautés traduisent le caractére mésotrophe
de la retenue.

Suivi de Pichtyofaune. En 2021, 1150individus appartenant & 12 espéces piscicoles ont &té
échantilonnés représentant une biomasse totale de 118 kg, En 2021, la composition et la structure du
peuplement piscicole de la retenue industriglle du Mirgenbach g'inscrivent dans 'évolution temporelle
observée depuis 2005. Lors de la mise en place de la retenue, le gardon (Rutilus rutius) et la perche
commune {Pearca fuviatiliz) dominaient le peuplement piscicole du Mirgenbach. Progressivement, leur
déclin a profité aux brémes bordeliéres (Biicca hjcerkna) et aux sandres (Sander lucioperca). Ainsi, en
2021, la perche commune n'est quasiment plus représentée mais le gardon montre un regain d'effectif
au sein du peuplement. La bréme bordeliére est 'espéce majortairement dominante en termes
d'effectifs, accompagnés du sandre, de la bréme commune {(Abramis brama) et du gardon. Cette
évolution semble traduire la mise en place d'un &iat de stabilization des peuplements depuis une
dizaine d'années. Si elles ne dominent pas les peuplements, les espéces invasives sont bien
présentes. La population de perches soleil (Lepomis gibbosus), qui dominait les effectife au début des
annéss 2010, est toujours présente mais sa régression, observée depuis 4 ans, se poursuit. Au
confraire, la population de gobie & tiche noire (Neogobius melanostomus), appanu dans la retenue en
2017, progresse et est accompagnée du gobie fluviatile (Neogobivs fAudatilis) qui avait disparu depuis
2018, Trois individus de gobie demi-lune (Proferorhinus semilunans) ont de nouveau &té capturés
cette année.
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4. CONCLUSION

Les résultats du suivi hydrobiologigue de la retenue industrielle du Mirgenbach en 2021 sfinscrivent
dans I'évoluion de Mécosystéme observe depuis la mise en place du suivi. Les conditions artificielles
du milisu, en particulier I'échauffement de Feau et la conductivité élevée, conditionnent les réponses
des communautés en place. La diminution des concentrations en cuhwre et en zine, observés depuis
2014 en particulier dans Feau et les MES, résultant du remplacement des condenseurs en laiton par
du titane, ne semble pas remetire en guestion I'état de stabiliteé des peuplements de la retenue
indusirielle du Mirgenbach. Méanmoins, le recul est encore faible sur cette évolution récente des
conditions abiotiques et devra continuer de faire 'objet d'une surveillance particuliére.
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ANNEXE 5 : Suivi radio écologique annuel de I’environnement proche du centre
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RESUME
Mots clés ;

L'objectif du suivi radicécologigue du CHPE de Cattenom est de caractériser les niveaux de radicactivité dans
I'envircnnement proche de ce site dans quelgues matrices des compartiments terrestre et aguatigue. Il s"agit
d'identifier les sources, passées ou présentes, a Forigine des radionucéides observés dans I'environnement et
d'analyser I'évolution temporelle de leurs activités dans les matrices.

Dans I'environnement terrestre du CHMPE de Cattenom, en 2020, le *'Cs est détecté dans le sol et les légumes.
Lorsqu'il est détecté, les miveaux en **'Cs sont comparables & ceux des années précédentes. Ce radionucléide
artificiel est issu des retombeées des essais nucléaires aériens et de 'accident de Tchernobyl. Il n"est pas possible de
distinguer une éventuelle contribution des rejets atmosphériques en “'Cs du CNPE de Cattenom. Les activités
mesurées en tritium libre et en tritium organiguement lié sont proches des valeurs attendues hors apport industriel
lzcal. Le résultat de la mesure en *C dans | lait est supérieur au bruit de fond et met en évidence une contribution
des rejets atmosphériques de Finstallation.

Dans le milieu aguatique, en 2020, le **Co est détecté dans les échantillons de sédiments et de phanérogames
prélevés a Faval du CNPE de Cattenom. Le *Co et FE!"Agz sont détectés dans Féchantillon de sédiments préleve a
Fawal. Ces résultats mettent en évidence le marguage par les rejets d'effluents liquides du CNPE de Cattencm déja
observés les années précédentes. Les activités en tritium libre des phanérogames et des poissons et celles en TOL
et 1*C des poissons, tous préleves a I'aval du site, sont supérieures aw bruit de fond radiclogigue en milieu aquatigue,
ce qui confirme le marquage de cet environnement par les rejets d'effluents liquides du CNPE de Cattenom.
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Tableau 15 - Activités massigues en radionucléides émetteurs y des echantillons de sédiments collectés
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Tableau 20 - Activitds massiques et volumigues en tritium libre dans les échantillons prélevés dans
I'environnement agquatique en amont et en aval du site de Cattenom lors du suivi
radioécologique annuel de 2020,
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0. OBIJECTIFS

Electricité de France (EDF) 2 sollicité P Institut de Radioprotection et de Sireté Nudéaire (IRSN) pour effectuer un
suivi radioécologique annuel de I'environnement proche du Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE)
de Cattenom.

L'objectif de cette £tude est de caractériser, chaque années, |25 niveaux de radioactivité dans I'environnement
proche du CNPE de Cattenom dans un grand nombre de matrices du compartiment terrestre et aquatique et
paur un large spectre de radionucléides. Il s'agit d'identifier les différentes sources, pass&es ou présentes, a
I'origine des radionucléides observés dans Fenvironnement, et d’analyser I'évolution des radionucléides au cours
de la derniére décennie.

1. METHODOLOGIE DU SUIVI RADIOECOLOGIQUE DE
L’ENVIRONNEMENT PROCHE DES CENTRES NUCLEAIRES DE
PRODUCTION D’ELECTRICITE FRANCAIS

La stratégie de prélévemeant et d'analyse définie par EDF est commune 3 I'ensemble des sites. Des contraintes
supplémentaires peuvent localement modifier l2 point de collects, le nombre ou [2 nature des analyses réalisées.
Le choix des stations et de la nature des prélévements permet la comparaison des résultats avec ceux des études
antérieurss. Les stations de prélévements ont été définies en fonction du régime eolien local en milieu terrestre,
et en fonction de I'hydrodynamisme local en milieu aquatique (Annexe 1).

Les matrices &chantillonnées sont les plus abondantes localement etfou caractéristiques de I'économie locale
(Annexe 8.2Emmeur ! Source du renvol introuvable. et Annexe 8.5). Elles correspondent également pour la p
lupart, aux espéces prélevées lors de I'Stat de référence. Les matrices prélevées tiennent également compte de
la réglementation applicable a chague CHPE.

L'ensemble des analyses sont réalisées & fréguence annuelle, ainsi gqu'a fréquence trimestrielle pour le *C
mesuré dans les végétaux terrestres (Annexe 8.3), voire quinquennale pour quelgues techniques plus pointues.
Dans la plupart des matrices collectées, une analyse gamma, une analyse de tritium organiquement lié voire de
tritium libre, et une analyse de *C sont réalisées [Annexes &.6, 8.7, 8.8 et 8.9). Dans certaines matrices, des
analyses supplémentaires peuvent étre réalisées [Annexe 84). L'analyse des émetteurs gamma d’origine
naturelle permet de caractériser les echantillons préleves, de verifier la qualité des prélévements et des analyses.
Les méthodes de prélévement, de préparation et d'analyses des échantillons mises en ceuvre aux fins de la
présente étude sont détaillées en annexes (Annexes 8.5, 8.6 et 8.7).

2. ORIGINE DE LA RADIOACTIVITE DANS L'ENVIRONNEMENT DU
CNPE DE CATTENOM

La présence de radionucléides artificiels dans 'environnement aquatique et terrestre du CHMPE de Cattenom
résulte des retombées atmosphériques globales liées aux essais nucléaires dans I'atmosphére, des rentrées
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atmaosphérigues de satellites artificiels, des utilisations médicales de sources radicactives et des rejets d'effluents
des installations, ainsi gque des retombeées atmosphériques des accidents de Tchernobyl et de Fukushima Daiichi
{Figure 3 page 18).

2.1. RADIONUCLEIDES D’ORIGINE NATURELLE

Le bruit de fond radiclogique naturel a deux origines - les radionucl éides telluriques présents depuis la formation
de la Terre et le rayonnement cosmigue qui produit de maniére permanente des radionucléides cosmogéniques.

2.1.1.  ORIGINE TELLURIQUE

Les radionucléides dorigine tellurique sont principalement le ¥K et les produits des chaines de désintégration
de '3, de I'=*U et du ®*Th. Présents dans I"écorce terrestre, ces radionucléides sont persistants dans les divers
compartiments de 'environnement du fait de leur période radioactive trés longue, jusqu'a plusieurs milliards
d'années. Leurs niveaux dactivité usuels sont indiqués dans le bilan de I'état radiologique de I'environnement
francais de 2018 a 2020 [1].

2.1.2. RAYONNEMENT COSMIQUE ET COMPORTEMENT DU
TRITIUM ET DU #C

Le rayonnement cosmigque en provenance du soleil et de I'espace interagit avec la haute atmosphére terrestre
et engendre en permanence la production de radionucléides cosmogéniques, comme le tritium (3H), le *C, "Be
et le ®Na_ Leurs niveaux d'activité usuels sont indiqués dans le bilan de I'état radiclogigue de I'environnement
francais de 2018 & 2020 [1].

Le *H et le **C ont également une origine anthropique, qui sera traité plus en détail dans le paragraphe 2.2,

En tant gu'isotope de I'hydrogéne, le *H [période radioactive - 12,312 ans [2]) est intimement lié au cycle de cet
élément dans I'environnement. Il peut étre présent dans toutes les molécules hydrogénges, &tre associé aussi
bien & I'eau tissulaire qu'a la matiére organique des végétaux et des animaux. Sous la forme d’eau tritiée (HTO
et TED aprés déshydratation de la matiére organique), ce radionucléide est extrémement mobile dans
I'environnement et dans tous |25 systémes biologiguas et, de ce fait rapidement intégré dans de nombreux cycles
de la géosphére et de |z biosphére. En situation d'équilibre, il ne s'accumule pas dans tel ou tel composant
environnemental ou biclogique. Ainsi, les activités en tritium métabolisé dans la matiére organique (tritium
organiguement lié, TOL) sont généralement & I'équilibre avec les activités en HTO [1]. Avant I'ére nucléaire, les
valeurs en *H atmosphérique &taient de Fordre de 0,13 0,6 Bg.L™

S'agissant du **C (période radioactive : 5700 ans [2]), en milieu terrestre, les observations permettent de
montrer que |"activité spécifique, exprimée en bacquerels de **C par kilogramme de carbone total (Bg. kg? C), est
en équilibre dans les composantes de Penvironnemesnt, notamment avec celle du C0; atmosphérigue.
Contrairement au milieu terrestre, le **C des acosysiémes d’'eau douce n'est pas en equilibre avec le CO,
atmosphérigue du fait de sa dilution notamment par les carbonates des roches seédimentaires anciennes
dépourvues de **C. L'activité spécifique hors influence industriellz locale peut denc &tre plus faible et variable en
fonction de la teneur en carbonates anciens, entre 180 et 220 Bg. kgt C [1].
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2.2. RADIONUCLEIDES D’ORIGINE ARTIFICIELLE

2.2.1. RETOMBEES DES ESSAIS AERIENS D’ARMES NUCLEAIRES
ET DES CHUTES DE SATELLITES

Entre 1945 et 1980, les Etats-Unis d’&mérigue, I'Union Sovietique, la France, la Grande-Bretagne et la Chine ont
procede a plus de 500 essais a2riens d’armes nucléaires, 'essentiel de la puissance ayant eté libéré entre 1954
et 1958, puis en 1961 et 1962 [3]. Les particules radioactives linérées dans la troposphére et la stratosphére au
cours de ces essais sant retombées sur ensemble du globe, mais en raison de la localisation des sites des essais,
'hémisphére nord a recu la majorité des retombées radioactives issues de ces essais. En France métropolitaing,
les retombées de ces essais ont £12 globalement homogénes et canstituent la principale source de radioactivité
artificielle dans I'environnement.

En termes d'activité, les dépdts les plus importants concernent les radionucl éides a vie courte. Ainsi, en France,
les dépots d'=4, de *Zr, de **Ce/Pr et de ***Ru/Rh (périodes radioactives respectives de 8,0233, 64,032, 285,0
et 371,5 jours [2]), aujourd’hui disparus, ont £t 10 fiois plus importants que les dépdts de radionucléides a vie
moyenne (*Sr et s, de 2880 et 30,05 ans de périndes radioactives respectives [2]). Les dépdts de
radionucléides & vie longue (*Ami *C, **¥pu et Z°Pu, de 432,6, 5700, 6561 et 24 100 ans de périodes
respectives [2]) ont été comparativemnent trés faibles [3]. Le *Cs, Ie ®5r, le ZFpy, le 2= 2Py et I'™Am sont
détectés encore aujourd hui dans de nombreux compartiments. Leurs faibles décroissances radioactives et, pour
certains, leurs faibles mobilités dans les sols entretiennent un marguage ne diminuant gue lentement depuis le
milieu des années 1960 [3]. Dans une moindre mesure, la désintégration de onze satellites artificiels lors de leur
entrée dans 'atmosphére, entre 1964 et 1994, a provoqué la dispersion dans I'atmaosphére terrestre de 2Py,
d'Z3U et de leurs produits de fission, puis leurs retombées sur I'ensemble de la planéte. Pour ces radionucléides,
I'activité rémanente des retombées anciennes constitue, dans le cadre de la présente &tude, un bruit de fond
radiologigue dont les valeurs sont présentées dans le bilan de I'état radiclogigue de I'envirennement francais [1]
et plus brigvement ci-dessous. En 2018, sur la majeure partie de la France, les activités rémanentes en ¥7Cs des
retombées des essais afriens taient comprises entre 1400 et 2 000 Bg.m™ [4], compte tenu de la seule
décroissance radioactive du 37Cs. Elles ont été augmentées par les retombées de Iaccident de Tchernobyl (vair
paragraphe suivant). En comparaison, celles de I"accident de Fukushima-Daiichi sont beaucoup plus faibles (voir
paragraphe 2.2 3).

Le *H a été massivement émis lors des essais aériens d'armes nucléaires. De plus de 500 Bg.L™* dans les eaux de
pluie analysées a Thonon-les-Bains ou a Vienne dans les années 1960, I'activité volumique a décru @ moins de
10 Bg. Lt dés |a fin des années 1970. Depuis 1a fin des années 1990, elle st inférieurs a8 2 Bg.L* [1, 5, 6] (Figure 1
page 16).

! L"™5%m n"a pas &te produit directement lors des essais mais par |5 décroisssnce du *Pu (T=14.4 ans).
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Figure 1 — Activités de 3H dans I'eau de pluie d'aprés [1].

Les valeurs acquises pour les eaux des cours d'eau francais en dehors des zones dinfluence des rejets industriels
(téte de bassin versant ou hydro-systémes non nucléarisés) sur la méme période ne présentent pas de différence
significative par rapport aux niveaux observés dans les eaux de pluie [1,440,4 Bg.L™) [7]. Le tritium produit lors
des essais agriens est gquantifiable aujourd’hui sous les formes libres (HTO et TED exprimées en Bg.L? deau de
dessiccation, ED) et lige & la matiére organique (TOL exprimée en Bq.Ll™ de combustion, EC). Hors influence
industrielle locale, les formes libres (HTO et TED) sont & I'équilibre avec les activitds atmasphériques actuelles.
Le bruit de fond radiologique du tritium libre et du tritium organiquement lié en milieu terrestre hors influence
d’un rejet est de I'ordre de 1,0 Bg.L* en France métropolitaine (dans une gamme allant de 0,39 3 1,9 Bg.L* pour
le TOL, et de 0,5 & 2 Bg.L™* pour I'HTO d'aprés [3]) pour les matrices annuelles, proche des activités en tritium
libre de |a vapeur d'eau atmosphérique.

Les essais agriens d'armes nuclaires ont également conduit 3 'épogue a doubler les quantités de **C présent
dans I'atmosphére. L'activité spécifigue atmosphérigue en **C a atteint plus de 400 Bg kg™ C avant de décroitre
suite a I'arrét des essais atmosphériques ainsi qu'a I'augmentation des rejets de CO; dans I'atmosphére lige a
I'utilisation grandissante de combustibles fossiles, dépourvus de *C [B]. En 1999, Iactivité spécifique dans le
milieu terrestre s"élevait 8 25547 Bo kg™ C [9]. En 2020, elle est de 22427 Bag kg C [1] et st semblable a I'activité
spécifique atmosphérique antérieure aux premiers essais aériens (226,081,1 Bg kg™ C) [1] (Figure 2 page 17).
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Figure 2 — Evolution de Factivité spécifique du **C dans I'hémisphére nord depuis 1950 (tirée de [1]).

Le ¥C des écosystémes d'eau douce n'est pas en équilibre avec le C0; atmosphérigue du fait de sa dilution
notamment par les carbonates des roches sédimentaires anciennes dépourvues de *C. Lactivité spécifiqgue hors
influence industrielle locale peut donc étre plus faible et variable en fonction de la teneur en carbonates anciens,
entre 180 et 220 Bg.kg™ C [1].

D& nos jours, les apports industriels en *H et ¥*C, notamment ceux ligs aux CNPE, peuvent étre identifiés, dans le
milieu terrestre, par des activités mesurées un peu plus élevées dans des feuilles d'arbre et de lierre a proximité
du CHPE ou dans ['herbe prélevée a la station AS1 et, dans le milieu aguatique, par des activités mesurées plus
glevees dans les vegétaux aguatigques et les poissons préleves a Faval du CNPE, comparativement a I'amaont.

2.2.2. RETOMBEES DE L’ACCIDENT DE TCHERNOBYL

Le 26 avril 1986, le réacteur n*4 de la centrale de Tchernobyl (Ukraing), en service depuis 3 ans, explose
accidentellement lors de la réalisation d'un essai technigue. L'énergie libérée par 'explosion entraine I'émission
dans I'atmosphére de produits de fission et d'activation jusqu'a plus de 1 200 métres de hauteur. Pendant dix
jours, prés de 107 TBq sont libérés dans I'environnement, la majorité des radionuclgéides émis ayant une période
radioactive inférieure & un mois. Jusgu'a la mi-mai 1986, la dispersion du panache radioactif dissémine divers
radionucléides sur la plupart des pays d'Europe. La dispersion du panache radioactif 5’accompagne d’une dilution
de I'activité valumique des radionucléides artificiels au sein de celui-ci. Ainsi, 'activité mesurée au sein du
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panache au voisinage du réacteur accidenté, de Fordre de 107 Bg/m?®, n"était plus gue de quelgues dizaines de
Bg/m? lorsque le panache a arteint la France métropolitaine durant la premiére semaine de mai 1986. Les
gvénements pluvieux concomitants ont favorisé le dépdt des particules. Dix-neuf radionucléides ont £t détectés
dans les retombées de 'accident de Tchernobyl et sept ont principalement £té mis en évidence sur le territoire
francais (“Ru, “Ru/Rh, Ymag &Y B 305 et Y7C5). Les retombées atmosphériques de laccident de
Tchernobyl ont affecté I'ensemble du territoire et, plus particuliérement, la moitié est de la France. La carte de
la Figure 3 page 18 présente la répartition estimée des activités surfaciques en *Cs sur le bassin versant de la
Moselle, issues de la rémanence des retombées des essais agriens d'armes nucléaires, ainsi que celles
consécutives a I'accident de Tchernobyl. De nos jours, seul le *°Cs est encore mesurable [10].
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Figure 3 — Activités surfaciques de ¥7Cs, calculées pour 'année 2000, issues des retombées atmosphériques

des essais aériens et de I'accident de Tchernobyl & partir de [11], sur le bassin versant de la zone d'étude, et

la localisation des sites détenant des radionucléides dans le bassin versant de la Moselle,
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2.2.3. RETOMBEES DE L’ACCIDENT DE FUKUSHIMA-DAIICHI

Les dépdts issus des retombées atmospherigues de I'acddent de Fukushima Daiichi survenus le 11 mars 2011
ont été de 300 3 plus de 1000 fois inférieurs a ceux mesurss debut mai 1986 en France aprés |"accident de
Tchernobyl (Figure 4 page 19). Les résultats d’analyse réalisés sur |2 territoire matropolitain par I'IRSN et par les
exploitants nucléaires ont mentré la présence d**3Y, de ¥ Cs et de ™%Cs [12]. LY, du fait de sa courte période
radioactive (8 jours), a rapidement disparu de 'environnement. Le **Cs, dont le dépdt massif issu des retombées
de I'accident de Tchernobyl n'était plus détecté compte tenu de sa courte période radioactive (2,34 ans), a pu
étre attribué a cet accident. En revanche, les résultats de “7Cs sont difficilement imputables a ce seul événement
compte-tenu de la rémanence de ce radionucléide dans le bassin versant de la Moselle.
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Figure 4 — Evolution des activités des principaux radionucléides artificiels mesurés dans I'air en France et en

Allemagne au cours des 60 derniéres années (tirée de [1]).

I RSH Soun pierse du dioll de e, op documest e peul #re communigod, dhalive cu reproduil b oo par des s saim aulorbation soiile 1974
prbalalde. Il &t disosptible de contenk des infermitiens confdentielles, au fegesd de la seliilll o mnenl, ou probipie s e & la
proprifl inelectosls ou du secret en matlrs industrislle o commerndale



Rapport IRSH N° 2022-00075

2.2.4.  INSTALLATIONS NUCLEAIRES EXPLOITEES PAR EDF

L'exploitation d'un réacteur nucléaire impligue la génération d'isotopes radicactifs issus de la fission des noyaux
du combustible (produits de fission) et de I'activation des différents materiaux, notamment c2ux de la structure
et de certains composés issus du conditionnement des circuits (produits d*activation). Dans le cadre des décisions
de rejets émises par 'ASM, les CMPE sont autorisés a rejeter, en fonctionnement normal, une partie de ces
produits de fission et dactivation dans I'environnement par voie liquide etfou atmosphérique. Ces rejets sont
ainsi susceptibles de marguer 'environnement autour des installations nucléaires.

Les rejets d'effluents radioactifs atmosphérigques des CNPE comprennent notamment le tritium, le ¥C, I'**4r, les
¥énons metastables 131, 133 et 135, le 53K, les =4 et 29|, les *Co et ¥ Co et les ¥Cs et ¥7Cs. Au sein des rejets
d’effluents radioactifs liquides, le tritium, le *C, les *Co et *'Co, 1 ®=Ni, les **5b et *5b, les ®°Cs et *Cs, e *Mn,
I'“map e B Te, et I'*3 sont prépondérants. Le Fe et e F*®™3g sont rejetés dans une moindre mesure.

Les conditions d'exécution et les limites des rejets d'effluents, dans les cours d'eau et dans I'atmosphére, sont
définies par PAutorité de slreté nucléaire [ASN). Uexploitant n'a pas port & la connaissance de I'IRSH
d’évenements intéressants I'environnement pour I'année 2020 ayant pu avoir une conséquence mesurable sur
les niveaux d'activité des échantillons analysés dans le cadre du suivi.

2.2.5. AUTRES ACTIVITES

Le CNFPE de Cattenom est la plus en aval des installations nucléaires recensées sur le bassin versant de la Moselle,
en France. De nombreuses installations méadicales et de recherche, des unités de la défense nationale [Armés de
Terre, de I"Air et Gendarmerie) entreposent ou utilisent des produits radicactifs (Figure 3 page 128 et Figure 5,
page21). Parmi les principaux radionucléides utilisés en médecine nucléaire, le *™Tc (en diagnostic fonctionnel,
période radioactive de 6,0067 heures [2]) et I'4 [en thérapie métabolique, période radioactive de 8 0233 jours
[2]) représentent a eux seuls prés de 99% de la radioactivité utilisse par les services de médecine nucléaire [13].
L= azinsi introduit dans Fenvironnement vig les urines et les selles des patients traités peut étre détecté dans
les stations d'épuration et en aval des celles-ci. Difficile & détecter dans 'eau, 'Y peut étre mesuré dans les
vagétaux aquatiques.
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Figure 5 — Localisation des établissements détenant des radionucléides sur le bassin versant de la zone

d’étude du CHNPE de Cattenom.
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3. CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET GEOGRAPHIQUE

La zone d'étude est couverte a 39 % par de la forst, 36 % par des terrains cultivés et a 19 % par des prairies
(Source : Coringe Land Cover, 2006). Les zones anthropisées représentent & % de la surface totale. La Lorraine est
I'une des régions les plus boisées de France métropelitaine et présente la particularité d'étre majoritairement
composée de foréts domaniales publiques. La variete des foréts lorraines en fait également sa richesse : foréts
denses de plaine ou foréts de montagne, présence de nombreux lacs et plans deau sont autant d'écosystémes
divers et variés. Le bassin versant de la Moselle traverse les départements des Vosges, de la Meurthe-et-Moselle,
de la Meuse et de la Moselle.

3.1. CLIMATOLOGIE

Le climat lorrain st océanique dégradé a influence continentale. Les saisons sont contrastées et bien marquées,
mais, en fonction des vents dominants, peuvent se succéder du jour au lendemain des périodes de précipitations
{influence océanique) ou de fortes amplitudes thermigues (influence continentale). Les précipitations annuelles
maoyennes sont d'environ 700 mm, réparties sur 200 jours de pluie. La zone des Vosges regoit entre 1 000 et
2 000 mm de précipitations par an. Le brouillard est observé environ 60 jours par an, I'insolation moyenne se
situant autour de 1600 heures (valeur parmi les plus faibles de France).

3.2. GEOLOGIE ET HYDROGEOLOGIE

La Lorraine est marguée par une succession de cites séparées par des plaines qui ne sont que le reflet d'une
succession de formations géologigues & dominante carbonatée argilo-marneuse. Ces ensembles donnent lieu &
des réservoirs aquiféres de permeabilité et d'importances trés différentes, partiellement draings par la Moselle.
C'est ainsi que 'on peut distinguer des nappes d'=au souterraines d'importance régionale intéressantes (Ouest
du bassin versant de la Maszlle  'aval de Nancy) ou d'importance locale (département des Vosges).

3.3. HYDROGRAPHIE ET HYDROLOGIE

La Moselle prend sa source dans le massif des Vosges et 5'écoule pendant 314 km en France. Son bassin versant
francais a une superficie de 11 500 km?. La Meurthe et FOrne en sont les principaux affluents. La Moselle poursuit
son parcours en Allemagne ol elle rejoint le Rhin.

La Moselle a un régime hydrologique marqué par un £tiage en fin d’été-début d’automne (50 m®s™ & Uckange)
et une période de hautes eaux durant I'hiver (230-260 m*s™* & Uckange). Son débit de crue décennale est de
1600 mé.5* a Uckange (données banque HYDRO). La qualité des eaux est caractérisée par une salinitd importante,
lige aux apports de la Meurthe (effluents des soudiéres) et de la Seille (traversées de terrains saliniféres).
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4. ETAT RADIOECOLOGIQUE DU CNPE DE CATTENOM

4.1. GENERALITES ET CHRONOLOGIE DES ETUDES
RADIOECOLOGIQUES ANTERIEURES

Le CNPE de Cattenom est situé & 3 km de la riviére Moselle en rive gauche et 8 8 km au nord-est de Thionville
(Figure 7 page 26). |l se compose de quatre tranches de 1300 MWe de |a filiére des réacteurs a eau pressurisse
(REP), coupléss au réseau de 1986 8 1991. Le CNPE de Cattenom est implanté dans |2 vallon de Tenchebach, petit
affluent de la Moselle. En bordure est du site se trouve la retenue de Mirgenbach, construite sur le ruisseau
portant le méme nom. Les bassins versants de ces rivieres sont réduits, correspondant aux collines marneuses
surplombant le site. La dispersion des rejets d’effluents dans I'environnement est contrainte par les conditions
météorologigues et hydrologigques propres au site. Les vents provenant des directions sud-ouest et nord-est sont
les plus fréguents sur e site.

La chronologie des principales études radioécologiques conduites dans I'environnement du CMPE est exposse
sur la Figure &, page 24.
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Evénements pouvant influencer le niveau de Etudes radicécologiques conduites dans
radicactivité dans |"'environnement du CHPE I"'environnement du CHPE de Cattenom

Essais nudéaires atmospheériques - 1945 - 16 oct. 1980

1981 - 1982  FEtat de référence

1984 Etat de référence complémentaire

Accident de Tchermobyl - 26 avwil 1986

1986 Etat de référence complémentaire

Couplage tranche 1 : 13 novembre 1986
Couplage tranche 2 : 13 septembre 1987
Couplage tranche 3 : & juillet 1990
Couplage tranche 4 : 27 mai 1991

1991 3 1996  Suivi annuel

1997 Suivi annuel + Bilan décennal

1998 3 2007  Swivi annuel

2008 Suivi annuel + Bilan décennal

Accident de Fukushima : 11 mars 2011 | 2009 2219  Suivi annuel

2018 Suivi annuel + Bilan décennal
2019 et 2020  Suivi annuel

Figure & — Chronologie des principales études radioécologiques conduites dans 'environnement du CNPE de

Cattenom.

4.2. ETAT RADIOLOGIQUE DE L'ENVIRONNEMENT TERRESTRE
4.2.1. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE

La localisation des stations de prélévement et la nature des échantillons collectés sont reportées sur la Figure 7
page 26. Les caractéristiques (dates de prélévement, stations, natures, espéces, fractions, types de mesure,
rapports de poids..) identifiant chague échantillon analysé sont répertoriées dans le tableau 1 page 27 et
suivante.

Pour I'essentiel, |a stratégie de prélévement et d’analyse est commune a I'ensemble des sites (Annexes). Le choix
des stations et de la nature des prélévements permet la comparaison des résultats avec ceux des études
antérieures. Les sols échantillonnés sont des sols non cultivés sur lesguels les cultures, pluriannuelles, ne
demandent aucun remaniement (pdturages). Ce type de sol est priviiégié dans Fobjectif de mesurer
I'accumulation potentielle des dépdts atmosphérigues sur plusieurs années. Les échantillons sont, en dehors des
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indicateurs végétaux (mousses terricoles et herbe), des vecteurs directs ou indirects de radioactivité vers
I'homme - le lait et des légumes-feuilles comme les salades. Les végétaux cultivés [salade et herbe) sont
communs sur I'ensemble du territoire francais. Leur cycle végétatif annuel et leur grande surface d'interception
en font d'assez bons indicateurs de marquage. De I'eau de boisson et du lait de vache sont collectés, dans la
mesure du possible, sur une commune & proximite du site. Dans la stratégie générale, une mousse termicole, une
production agricole, un saol de prairie, de I'herbe, un lait et une eau de boisson sont prélevés sous les vents
dominants [Z1). Hors vents (ZMI), une mousse, un sol de prairie, de I'herbe et une production agricole sont
collectés. Des contraintes supplémentaires peuvent localement maodifier la position, le nombre ou les analyses
réalisées. Compte tenu de Iabsence de production maraichére & Boler, il 3 été décidé de prélever en 2020 &
Cattenom (les Jardins d'Husange) grace a une reprise d'activit® maraichere professionnelle.

En 2020, du fait de la crise sanitaire mondiale, I'IRSN a 81 contraint de réduire la stratégie d"échantillonnage aux
seules analyses réglementaires, en accord avec 'exploitant et IFASM. Ainsi, aucune mousse n'a €1é prélevée et
plusieurs mesures en *4C, TOL, ¥Fe et Ni, ainsi gu'en 232 n'ont pas &t réalisées.

Les stations de prélévements ont £t2 définies en fonction du régime éolien local, généralement doming par les
vents de secteur nord-est a sud-ouest de Iinstallation. Les échantillons sous les vents dominants sont préleveés a
Cattenom, Thionville, Breistroff-la-Grande et Basse-Ham-5Saint-Louis. La localisation des stations et la nature des
prélévements permettent la comparaison des résultats avec ceux des années précédentes.

L"eaw de boisson prélevée provient d'un réseau d’eau potable. L'ouvrage est a 500 métres de la Maoselle, il pompe
dans la nappe d'accompagnement a & métres de profondeur. Le CNPE est sitwé sur le bassin versant de cette
nappe daccompagnement de la Moselle. L'eau de boisson est exceptionnellement traitée dans le milieu
terrestre, car en période de basses eaux de la Moselle, I'eau sous le site du CMPE pourrait alimenter les champs
captants.

Les échantillons analysés ont fait I'objet d'une mesure par spectrométrie gamma, a 'exception de 'herbe de
prairie et du lait prélevés en aval du site. Concemnant la zone influencée, des mesures de tritium libre (HTO), de
tritium arganiquement ligé (TOL) et de *C ont &té réalisées sur les deux échantillons de salades. Le lait a été
analysé en HTO et ¥*C. 'herbe de prairie 3 &t analysée en HTO et TOL. U'esu de boisson a £t8 mesurde en tritium
libre.
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Figure 7 — Localisation des stations de prélévement terrestre et aquatique et rose des vents pour le suivi

radioécologique 2020.
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Tableau 1 - Identification des échantillons analysés dans I'environnement terrestre du CHPE de Cattenom lors du suivi radicécologique de 2020 et

analyses realisées.

Shuation par Chronigque Commune  Longhude  Latitude Hature Espéce Fraction Date de Type de mesure FraisfSec  Sec/Cendres
rapport au WG5S B4 WG5S B4 Freleviel Analysde prélévement
CHPE

416 kmS5E  Cattenom - Zone sous bes vents  BasseHam 49,37802 Légumes Laine. batavia, mmaine entieriesyo
& plas 5 km Lacmica saiva L.
416 kmESE  Cattenom - Zone sous bes vents  BasseHam 0613384 49,37ER Légumes Lainsz, batavia, romaine entier/reslyn UOTIEID 14 par S (Benzine) (Sec) 1433 -
3 pls 5 bm Locmica satva L.
4,16 KMSSE  Cattenom - Zone sousbes vents  BasseHam 06,2338 49,37 Légumes Laitee, batavia, romaing entier.fresty. 1/OT/AI0  Rapport relati CI3/C12 (Sec) 1423 -
3 pls 5 bm Locmica satva L.
4,16 kmSSE  Cattenom - Zone sous bes vents  BasseHam  06,73384 49,3720 Légumes Lainge, batavia, romaine entier fresiya 21407 F 200 C élémertalre |Sec) 1413 -
& pls 5 km Lacmica saiva L.
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mmn::r Chronigue ‘Commune: L:g::e m Hature Espéce Fraction Date de- Type de mesure FraisfSec  Sec/Cendres
CHPE
416 km S5E  Cattenom - Zone sous bes wents  Basse-Ham  06,733B4 49,3720 Légumes Lainse, batawia, romaine entier freslyo /070 Pourcentage massique de 1423 =
A pls 5 km Locmca saiva L. [Prpdrogéne (Sec)
4,16 km S5E  Cattenom - Tone sous bes wents  Bacse-Mam  06,33384  49,37E01 Légumes Laitze, batavia, romaine ‘entierfresiya 21007 /M0 M3 L [Sec) 1433 -
4 phs S km Lacica saiva L.
4,16 km S5E  Cattenom - Zone sous les wents  Basse-Ham 0633384 49.37202 Légumes Laime baravia, romaing Farties aériennes. 407 /2000 ‘Gamma §Cendne) 151 6,06
plis 5 km Lacmica satva L
437kmH  Cattenom - Zone sous les vents  Brekaroff. 06,2085 49,45283  Aliments lig. Hon Latt de-vache entier/eadyo /0TI H:3 libre [Liquide] 7.5t -
& pls 5 km la-Grande transformis
4.3TRMM  Cattenom - Zone Sous les vents  Breltroff-  DGI20ES  49.4IE3  Aliments g Mon Latt de vache: Nt frestya TUDTIA0 C14 par S (Berzine) .52 =
Aplus 5 hm la-Grande ‘transformés = o
43TkmH  Cattenom - Zone sous bes wents  Brebtroff. 0622085 4945283 Allments lig. Hon Lait de vache entierineslya /07 /2030 € élémenitaire |Sech 7.5 -
& pls 5 km lz-Grande transformis
437TkmH  Cattenom - Zone sous les vents  Brekaroff. 06,2085 49,45283  Aliments lig. Hon Latt de-vache entier frestyo T1/OT/20I0  Rapport relatif C13/C12 jSec) 7,32 -
A pls 5 km |2 Grande transformes
Shuation par Cronique Commere: LatRude Kature: Espéce Fractin Date de- Type: de mesure FraisiSec  Sec/Cendres
rapport au WGE5 24 WGE B Prefesees Analysee. préldvement
CHPE
2,29 bam ESE Waselle en aval de Cafterom  DEZ4ITS 4940237 Eaune bolsson Ez df adduction publique entler/ patfier BOMTI I H-3 Uiwe {Liquide) . .
Cattenam
-1 @bsence de traitement.
Dans les tableawx des pages suivantes pour le milieu termestre -
Prélévements hors vents i de lrinstallation
-h-id.évaremsmlesmdmﬁnanudel'inﬂzlaﬁm
Prélévements sous les vents secondaires de Lrinstallation ou & plus de Skm
Prélévements deau
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4.2.2. RESULTATS ET INTERPRETATION
4.2.2.1. RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA

Les résultats d'analyse par spectrométrie ¥ sont reportés dans le Tableau 10 page 43 pour la
radigactivitd d'origine naturelle et le Tableau 11 page 44 pour la radigactivité d'origine artificielle.
L'évolution de 2010 a 2020 des activités massiques en radionucléides émetteurs v des sals, des
mausses, de I'herbe, du lierre, des IEgumes et du lait est présentée dans les Tableau 3 & Tableau 8,
page 36 et suivantes.

4,2,.2.1.1. Radionucléides émetteurs gamma d'origine naturelle

De maniére générale dans le milieu terrestre, |a radioactivité d'origine naturelle est principalement
due a la présence du *¥K et, dans une moindre mesure, aux éléments de la famille du ZTh et de 'S8,
Les valeurs sont similaires a celles observées en France [1] et du méme ordre de grandeur que celle
observée depuis 10 ans lors des £tudes précédentes. Ces résultats attestent de 'absence de biais dans
les étapes de prélévement, de préparation et de mesure de I"échantillon.

4,2,2.1.2, Radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle

Le seul radionucleide d’origine artificielle mesure au-dela du seuil de décision dans I'echantillon de sol
et dans les deux échantillons de [égumes est le ¥Cs. Les activités détectées, cohérentes avec celles
mesurées ces 10 derniéres années dans ces matrices (Tableau 3 page 36 et Tableau 7 page 40), ne
mettent pas en évidence de marquage specifique de I"'environnement lié aux activités du CNPE.

4.2.2.2. RADIONUCLEIDES EMETTEURS BETA

L'évolution de 2010 3 2020 des activités massigues en tritium libre (TED), en tritium organiguement
lig (TOL) et en *C dans 'herbe, le lierre, les [égumes et dans |2 lait st présentée dans les Tableau 5 3
Tableauw &, page 38 et suivantes.

4,2,2.2.1 Tritium

Les rézultats de mesure du tritium libre et du tritium crganiquement lié sont reportés dans le Tableau
12 page 45 et Tableau 13 page 46.

Dans I'eau de boisson, les deux échantillons de salades, I'herbe, ainsi que |2 lait, les activités
volumigues en HTO [de 1,00%0,60 a 2,80+0,70 Bg.L™* ED) sont comparables & celles des années
préceédentes et sont proches de celles mesurées hors influsnce (0,5 a 2 Bg.L™*, d'apres [1]). Ces resultats
ne mettent pas en evidence de marquage par les rejets deffluents atmosphérigues du CMPE de
Cattenom.

Dans la zone sous les vents, les activités en TOL mesurées dans les salades et dans 'herbe (de 1,100,70
& 2,70=0,70 Bg L™ EC) sont proches des valeurs attendues hors apport industriel local {0,393 1,9 Bg -
d'aprés [1]). Aucune mesure ne met en évidence de marguage en tritium par les rejets d’effluents
atmosphériques du CHPE.
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4.2,2.2.2 Carbone 14
Les résultats de mesure du **C sont reportés dans le Tableau 14 page 47.

En 2020, les activités en **C dans les salades (222411 et 225+11 Bg kg™ C) se situent dans le bruit de
fond, alors que celle du lait (24512 B kg C) est supérieure au bruit de fond (224+7 Bg kg™ C d'aprés
[1, 14]). Ces résultats sur le lait mettent en évidence une contribution des rejets atmosphériques de
Iinstallation. Cette contribution est par ailleurs attestée par les mesures trimestrielles de *%C dans
I'herbe de prairie 4 Cattenom, qui ont évolué en 2020 de 232 3 258 Bg.kg™ C (Tableau 5 page 38).

4.3. ETAT RADIOLOGIQUE DE L'ENVIRONNEMENT
AQUATIQUE

4.3.1. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE

La localisation des stations de prélévements et la nature des échantillons collectés sont indiguées sur
Ia Figure 7 page 26. Les caractéristiques (dates de prélévement, stations, natures___) identifiant chaque
echantillon sont développées dans le Tableau 2 page 31.

La collecte des poissons est réalisés par péche au filet avec la collaberation d'un pécheur professionnel.
D'e maniére a collacter un nombre suffisant de poissons adultes, d'environ 10 ans d'ge, en amont et
en aval de linstallation pour réaliser les analyses, 8 chevesnes d'environ 1 kg en moyenne ont £té
prélevés a I'amont et 14 autres chevesnes denviron 200 g en moyenne ont &té prélevés a 'aval. Les
mesures réalisées sur les poissons ont porteé sur les muscles afin d'étudier |a fraction susceptible o’ étre
consommeée par 'homme et de s"affranchir du contenu du tractus gastro-intestinal.

Les stations et [a nature des prélévements permettent la comparaison des résultats avec ceux obtenus
lors des études antérieurss. Du fait de la présence d'une retenue a I'aval immeédiat du dispositif de
rejets deffluents liquides du CHPE, la zone de mélange complet se trouve aprés cet édifice. Un intSrét
particulier est porté sur cette zone de retenue car l2 renouvellement des eaux est moins rapide que
dans la riviere, ce qui permet dy observer un spectre plus large de radionucléides. Par ailleurs, on y
observe réguliérement la présence de pécheurs. Les prélévements de sédiments sont réalisés dans la
méme rive que les rejets.

La stratégie de prélévement et d'analyse est génsralement applicable a tous les sites EDF. Dans la
stratégie 2020, des sédiments, des végétaux aquatiques (mousses ou phanérogames) et des poissons
doivent étre prélevés en amont et en aval du CNPE. Selon cette stratégie, la présence de =NMi et de ¥Fe
doit £tre recherchée dans les végétaux aguatiques. Compte tenu de I'absence de mousses aguatiques
@ proximité de Cattenom, celles-ci ont été remplacées par des phanérogames. Il n'a pas été possible
cette année de prélever des phanérogames de méme espéce en amont et en aval du site. Ainsi, du
potamot perfolié a &té prélevé a2 Haute-Ham & 'amont, tandis gue des myriophylles 'ont été a Faval a
Berg-sur-Moselle. Les poissons font Fobjet d'une mesure par spectrométrie v, de tritium libre, de
tritium organiquement lié et de **C. Des phanérogames aguatiques et des sédiments sont préleveés a
I'amont et a I'aval du site. 1ls sont mesures par spectrometrie ¥. Les phanérogames prélevées 3 I'amont
et a I'aval font I'objet d’une mesure en tritium libre. Elles n’ont pas &té mesurées, avec 'accord d'EDF
a cause de la crise sanitaire mondiale, en tritium organiguement lig, en *C, en =4, en *Fe et en =Ni.

I R s [ ] s nksaren du deoit des Iln\_ ] duu.lmllll.nnlp.lﬂ s Ll.mlnmlmli divulgud ou repredull b ou par din s sans auberisatlon doerlie
préaable. il o sucsptitle de s o s regard de la ddcurhe aolamment, cu probkgbes au ire de la
prepridtd sbelleciicls su de sechel &n matlire ndutriele o commencials.

30/74



Rapport IRSN N° 2002-00075

Tableau 2 - Identification des échantillons prélevés dans le domaine aquatique continental lors du suivi radicécologigue de I'environnement du CNPE de

Cattenom en 2020.
SRERthn Bar rapeort Chranigue Cammne Longhude  Latitude Hature: Espéce Fraction Date de Type de mesure  FrabfSec  Sec/Cendres
s CMPE. WGS B4 WGSBS Preieabe /Aralyade  prédfvement

3,12 ban ament Moselle en amont de Basse-Ham 0673458 49,3B60&  Phanérogames Potameor perfiolie entier/eaulyo TAMTIIORD  H-3 Heee (Liquide) TET .
o T—— Potamogeton perfolians L

3,12 km o Moselle en amont de Basse-Ham 06, 72458 £9,38608 Phanérogames Potamat parfolie Farties aériennes ZAMOTII0RD Gamma | Cendre| 10,33 285
‘Cattenom Immengées F el L

3,12 b amont: Mcselle en amont de Basse-Ham 0672458 49,38608 Sédiments Sédiments de milisy Produtts de TAAOTIORD Gamma {5ec) X" ] .
‘Cattenem tamisage {retenu

sur tamis)

12,9 bm ament. Mcaelle en amont de Lckangs 06, 16362 49,30378 Fofssans Chevesne entierTeaulye T4MDEII0RD -3 e (Ligquide) 512
Cattnom Leucisens cephaius

12,9 km amont Moselle en amont de Uckange 06,16367 49, 30378 Fotssans Chevesne entier iresiya T4M0EI0RD C14 par 5L 5,12 .
Catimrom Louciscus cephaius [Benzéne) |Sec)

12,9 b amont: Moselle en amont de Uckange D6, 16362 &9,3M7E Folssans Chevesne entlerireslyn T4M0EI0B0  C éémentaire [Sec) 542 .
Caltbencm Leusisens cophaius

12,9 bm ament. Mcaelle en amont de Lckange D6, 16362  9,30378 Fofssans Chevesne etk ireslya T4M0EFI0RD H-3 1 [5e¢) 512
Cattnom Leucisens cophaius

12,9 km amont Moselle en amont de Uckange 06,16367 49, 30378 Fotssans Chevesne entier iresiya 2400673000 Pourcentage 512 .
‘Cattenom ; i masigue g

Leucizens cophalus Fiopch v

12,9 m amont: Mcselle en amont de Uckangs 0616362 &9,307E Fossans Chevesne entierireslya TAMDEIION  Rappoet relat 512 .
Cattenom Lauciseus cophaius CH37C12 (58]

12,9 lm ament. Moselle en amont de Uckange D6, 16362  49,30078 Foissons Chevesmne Muscle 40647020 Gamma |Cendre) A58 16,49

IRS“ S nkerve du deoll das Lers, oo doclimanl fe peul #ne commusiged, divulijul ou sesncdull b ou par dic Uers saes sstorisation boibe 3174
prialable. || o suceptithe de contenin e information wnfidentiele, e fageid de le idoritd sulammen, cu prolbsbe s Uiie de e
iRl i ralidee 3
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SRuation par rapport Chronigue Commene  Longhude  Latthude Hature Espéze Type demesure  Frabi/Sec Sec/Cendres

Fraction Date de
Prefevbe/dralysde  prédfwement

- absence de traitement.

Dans les tableaw: des pages suivantes, pour le milieu aguatigue :

‘0 amont du dispositf A Tejet e efuents liguides
-mmmmwm@hmm

IRS“ Sous rkservs du deoit des thers, oo docurnent ne peut i communiged, divulgod ou seeredull b ou par de ters sens sutorisation dorite 3274
Erdaible. Il et susceptible e contanin dis information confidentisbis, s rapand de s 6ot solamment, S0 polkibs i Uire de
—— ™ o rratiive o :




Rapport IRSH H* 2022-00075

4.3.2.  RESULTATS ET INTERPRETATION
4.3.2.1. RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA

Les résultats de spectrométrie y sont repartés dans le Tableau 18 page 51 pour la radicactivité dorigine
naturelle et le Tableau 19 page 52 pour la radioactivité d'origine artificielle. L évolution de 2010 & 2020
des activités massiques en radionucléides émetteurs y des sédiments, des phanérogames immengées
et des poissons est présentée dans les Tableau 15 a Tableau 17, page 48 et suivantes.

4,3.2.1.1. Radicnucléides émetteurs gamma d’origine naturelle

D'une manigére générale en 2020, la radioactivité d'origine maturelle mise en évidence dans les
sédiments et les phanérogames immergées est due principalement au *K et, dans une moindre
mesure, aux léments de la famille du 22Th, de ™20 et du "Be, de maniére similzire 3 celle cbservés
lors des suivis radioécologigues annuels précédents et en accord avec les valeurs observées en France
métropolitainge [1]. La radioactivité d’'origine naturelle quantifiable dans les poissons est uniguement
due au*K, aver des activités du méme ordre de grandeur que les valeurs attendues pour ces animaux
dont la teneur en potassium est physiologiqguement régulée (environ 100 Bg kg frais). Enfin, ces
résultats de mesure attestent de I'absence de biais dans les étapes de prélévements, de préparation
et de mesure des échantillons.

4.3.2.1.2. Radionucléides émetteurs gamma d'origine artificizlle

Le *'Cs est détect® dans toutes les matrices echantillonnées, avec des activités massiques proches
entre I'amont et I'aval, 3 des activités du méme ordre de grandeur que celles mesurées ces dix
derniéres années. Le ®Co est détecte dans les échantillons de sédiments et de phanérogames prélevés
& I'aval du CNPE de Cattenom (2,1640,38 et 1,12+0, 26 Bo.kg™ sec, respectivement]. A Iaval du site, les
B et ™Az sont détectés dans I'échantillon de sédiment (8,30+0,90 et 1,45#0,25 Bgkg™? sec,
respectivement). Des activités du méme ardre de grandeur ont é1é abservées par le passé pour ces
radionucléides dans ces matrices. Les activités mesurées en 2020 confirment le marquage en
radionucléides émetteurs gamma par les rejets d'effluents liquides du CNPE.

I R S [ ] SLeus nksaren du deslt des IJ-n\. ] h.urrlllll.rup.ul I‘|.|l umlnmlqui divulgud ou Fepredull bou par did theri sans autedsation borite
préalable. || & sinceptithe de ik i Pepaid di b GbciFe Rolaimmenl, SU prolbibe ai ire de la
prepitti mbelleciucls o du sechel &h malling lnh.nh'hl.lﬂ.wmmnulh
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4.3.2.2. RADIONUCLEIDES EMETTEURS BETA

4,3.2.2.1. Tritium

Les résultats de mesure en tritium libre et en tritium organiguement lié sont reportés dans le Tableau
20 et le Tableau 21 page 53.

Les activités en tritium libre mesurées dans les phanérogames immergées et les poissons sont plus
elevées @ 'aval (respectivement 73,1+4,1 et 4,80+0,80 Bg.L™ ED) gu'a 'amont du site (1,10+0,70 et
1,40+0,60 Bqg.L* ED). De méme, les activités en tritium lié mesurées dans les poissons sont plus élevées
@ l'aval (21,9+1,5 Bg.L EC) qu'a 'amont du site (0,70+0,70 Bg.L? EC). De tels résultats, présentant des
activités en tritium libre et lié supérieures & celles attendues hors influence d’apports industrizls locaux
(de I'ordre de 1 Bg L't d'aprés [1]), ont été observés chacune des dix derniéres années en aval du site
de Cattenom, et mettent en évidence le marquage par les rejets d'effluents liquides en tritium de ce
site sur le milieu aquatique.

4,3.2.2.2, Carbone 14
Les résultats de mesure du **C sont reportés dans le Tableau 22 page 54.

Les activités en **C dans les poissons préleves a I'aval du site sont supérieures (1 870490 Bg.kg™ C) aux
activités attendues hors influence (moins de 220 Bg kg? C d'aprés [1]) et mesurées en amont du CHPE
[215+11 Bg.kg™ C). Ces résultats sont systématiquement observés, notamment pour les poissons, Ces
dix dernigres années, ce qui permet de mettre en évidence |2 marquage chronigue en *C par les rejets
d'effluents liquides du CNPE de Cattenom sur le milieu aquatique.

IRS[ ] Sezigs ksEren di ﬁ'ulﬂnlln\ Llh.umllll.n.p.ul H.ll Tepak B b ou pai i Ui sans auberisallon dorile
préaable. il e swcsptitle de dhirs T belii, s Pecaid |]-r|l ddrurid solamment, ou probkibes au Uire de la
propistd melbouels oo du secret en ke hl]mn'hl-nlﬂ.mnmn cha b
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5. CONCLUSION SUR L'ETAT RADIOLOGIQUE DE
L'ENVIRONNEMENT DU CNPE DE CATTENOM

Les niveaux d'activités des radionud ides naturels détectés en 2020 dans I'environnement du CHPE
de Cattenom sont du méme ordre de grandeur que ceux mesurés depuis l'instauration des suivis
radioécologiques. Le *K est le radionucléide d'origine naturelle prépondérant dans tous les
échantillons. Compte-tenu de I'épisode de contamination aw virus de la COVID-19, ainsi que de la
rareté de la ressource, il a été décidé de ne pas prélever de mousses ni dans le milieu terrestre, ni dans
le milieu aquatique.

Dans le milieu terrestre, les activités mesurées en tritium libre et en tritium organiguement lié sont
praches des valeurs attendues hors apport industrizl local, ce qui permet de mettre en évidence
I'absence de marguage en tritium par les rejets d'effluents atmosphériques du CNPE de Cattenom. Les
mesures en *C dans |2 lait sont supérieures au bruit de fond et mettent en évidence une contribution
des rejets atmosphériques de l'installation. Les mesures gamma menées en milisu terrestre ne
révélent pas de marguage par les radionucléides artificiels émetteurs gamma provenant des rejets
atmosphériques du CHPE.

Dans le milieu aguatique, le ¥7Cs est détecté dans I'ensemble des échantillons. Le *Co est détecté
dans les échantillons de sédiments et de phanérogames prélevés a |'aval du CHPE de Cattenom. Le
o et 'Y Ag sont détectés dans I'échantillon de sédiment prélevé a I'aval du site. Ces résultats
mettent en évidence le marquage par les rejets d'effluents liquides du CNPE de Cattenom, déja observé
les années précédentes. Les activités en tritium libre des phanérogames et des poissons et celles en
TOL et **C des poissons, tous prélevés a I'aval du site, sont supérieures au bruit de fond radiologique
en milieu aguatique, ce qui confirme e marquage de cet environnement par les rejets d'effluents
liquides du CHNPE de Cattenom.

I H s [ ] Sezigs nksaren di deall dis Un\_ 5] lhu.lrrnlllnnpnul H.ll wmmmlqui diviiliiod oui Fegredull § ou pal did Theid daRs aubersation borile
prialable. | & sidceplite de ik K ia Pegard de la dbcurilé solafmment, ou pralkibes bi re de i
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6.

TABLEAUX DE RESULTATS

Tableau 3 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y des échantillons de sols collectés dans I'environnement temrestre du site de Cattenom lors des

études radioécologiques de 2010 & 2020.

Date uin 2000 juin 001 mai 2012 Juillet 2013 juin 2014 Juin 2015 juin 2006 aoat 2017 anril et juin Juin 2018 Juillet 2000
01g

Emettenrs y & origine artificielle (B sec
1M - - - - - - - - - - -

Cz
Wiy 118145 12618 108-117 11612 104 a2-109 102-15.6 34382 6.1 11 ]

[e)) a7 ¥ a7 23 LA e (2] m (1)

“Co - - - - - . - - - - -
“Co - - - - - - -
IINA.E . . . _ . . .
12 oo analysé ; - - inferiar au saul de decision

I R s [ ] Soun réserve du droft des ters, oo decument ne peul e communigud, divaliug ou neprodull & cu par des ters sam auterhat fon forite 36,74

prbalabie. || el susceplibie de conbenk des information ceefidentielhes, au fagard di st notam e, oo probéghe s e de la
irost il inebectae be ou du seet en maliee ndustiebe o comeedale.

Tableau 4 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y des échantillons de mousses collectés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom lors

des études radioécologiques de 2010 & 2020.

Daie jurin 2010 juin 2011 mai 2012 awil 2013 mas 2014 awml 215 avril 2018 avml 2017 avril 2018 avrl 2019 2020
Emettenrs y &’ orisine artificielle (Bq e sec)
s - - - - - - - - - Lz
Wing 2337 357 21544 1856 4066 21858 121-282 3nan - na
22) el [ele! [el)] [} [iels3} @

“Co - - - - - - - - - - L
"Cn - - - - - - - - - na
||m_a|g - - - - - - - - - na
“Nin - - - - - - - na
b | - - - - - - - na

12 :nonandyss ;- - infnsr au sanl de décision.

IRSH

Serich réserve i il des s, o docsmest he peul Bre communigue, Sholiud ou feprodell & oo par Ses e dar sdobietion éoite

e latie ] et
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Tableau 5 - Activités massigues en radionucléides émetteurs y et B des échantillons d'herbe de prairie collectés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom lors des études radioécologiques de 2010 & 2020.

Date jun 310 jun 2011 mai 2012 juillet 2013 Juin 2014 awriletjun awiletion  aviilefaodt e e 030
015 2016 2017
Nanre che barbs harte harte harte har barbe harte b barbe barba
ﬁn@ﬂ!lﬁj o origine artificiells (Bg.kg* sec)
Meg - - - . - - - - - - 21
B - ) 011 011 - - 0,058 - 0,075-0.052 - aa
amn an an wn o)

“Co - - - - . . - - . 2
“Co . - - - . . . - . 2
iy - - - - - - - - - =
“Ma : - - : - : : - - - =
iy na na na za na na na na o na na

Emetteurs & ("Hlibre : BgL* d’ean de dessccation, TOL - By L* d*ean de combustion, *'C - Bqkz* de C)

1432 217 3040 L1 B
“H libre za za. za na e an na aa a9 i am
TOL 32 2133 L6d 27
za za. za na na za na an oty am am

L' na aa L Bl3 n 342 2613 M0 pral . %] 136-267 13118
- 1) ) am an ) an I @9 (#4).

na :non amahed ; - - nSner sl do dacision.
I R s [] Sous nisarve dis droll des. thars, £a devument e paut lire communiqul, dhulgud ou rapodull § su par des tlars sans subeuion derite 3872
bl 1] et i contanle e i it Figared i [ ShcLirITE TS PP, i probigbas s v da

ot il inteilectue be ou du seret e matier industielle et comme dale.

Tableau 6 - Activités massiques en radionucléides émetteurs f des échantillons de végétaux spontanés (lierre) collectés dans I'environnement terrestre du site

de Cattenom lors des études radioécologiques de 2015 & 2018.

Date 2015 2016 2017 2018

Namure Liame Barme Lams Eam

ﬁn&ﬂnmp?ﬁlﬁre:m'd’em& dessiceation, TOL : Bq L' dean de combustion, “C : Bglg* de C)

na 1 3B LB-32
“Hlibre am m 22)
TOL na 36 10-33

= am "

e Br-B6 BIMT 15150 DR FI50

27) ] 49 33
na :non amahsd ; - - inSerierr e sl do discizion.

I RSH Soun serve i drult des ters, oo docsment ne peut ire comeuniud, divliu ou nepeodsh i ou par des tlers sam awerhnion dcrite 3072
pebalatie | et du comtenis des b . au regard de la sheurith netamment, oo pretigies s e de l :

st intellectoe e ou du serel e maliee bdustiele o e dale



Tableau 7 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y et p des échantillons de légumes collectés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom

lors des études radioécologigues de 2010 a 2020,

Date juillat 2000 smm]xe-maiaanﬁrrltlll Juillet 2003 juin 2014 juin2005  sepeembre 2016  aodr2017 juin 2018 juin 2019 Tuillat 2020

a1
Maturz salade sabds sabuds lagmme. alads sabds g lapmw g g legmms
l'aummrd’u'igjumiﬁ:id]e (Bqdez ! sec)
ey - - - - - - - - - - -
""l:s G608 Q23 - o117 - 024054 0.3 07 - 016 023027
@2) v @ [5] ) ) L) @
Mcn - - - - - - - -
d‘lcn - - -
IIhA_g - - - - - - - -
e | na na na na na. na na na na. na na
Eummﬁ{’ﬂlﬂ:n :BgL* d'ean de desgccation, TOL - Bqg L' d'ean de combustion, “C : Bgle* de C)
Lx13 1218 LI-L3 1324 1521 152 1,522
Hlibez 2 = ue = et ) 5 a2 a3 ] &
TOL 1427 1-1.8 L1-14 26165 1324 L1-14
na ma na ma bl @D 2 27 @3 @z
"c . 22 - 22 ] 521 35 na peesoi) 1M m-ns
) @ y @) @D @D
na :non amahvd | - - indarieur e sedl de dacizion
I R s [] Soui riserve du drol des ers, <o document e peul #ire communiqud, diveliud ou reprodell § cu par des ters dam alortiation écrite a0/74
- [ — 8 i e e la sl otammenl, oo probigbe s Ui da !

frose Lk intelbectunle ou du serel e maliee bdustriele of e dale.

Tableau 8 - Activités volumigues en radionucléides émetteurs y et f des échantillons de lait collectés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom lors

des études radioécologiques de 2010 & 2020.

Da= juin 2010 juin 2011 mai 2012 Juillet 2013 Jjuin 2014 juin 2013 juin 2015 andt 2017 Jjuin 1018 juin 2019 Tuiller 2020
Emettenrs 4 origine artificielle (Bq L")
Mg - - - - - - - - - - na.
e - - - - 00078 - - 0.0020 na.
am am
o - - - - - - - - - - na.
“co - - - - - - - - - - na.
e - - - - - - - - - - na.
"N - - - - - - - - - - na
Emettenrs B ("Hlibre : BqL' d'eam de dessiccation, TOL : Bg L* d'ean de combumstion, “C - Bl ' de C)
Hliben 13 13 7 33 - - - 13
1) amn n 1)
TOL na. na 13 L1 1 - 14 na
[ii1] (L1 (1T )] 1)
L' na. na na na na ma na ma 243 245
(1) m
n.a - non malbyse ; - © miereur m senil de decision.
I R 5 [ ] Serish v i il des tiees, o dicsment foe peul dlre comemurigud, Skl ou feprotl & co par des e dar autoetiation éorite a7
rbalabie. Il it [rpa—" i i Finpard e b sl febaminenl, s protipbes s e de b

et ik imelbectue e ou du seceet en matee ndustiele of comemer dale.



Tableau 9 - Activités volumigues en radionucléides émetteurs  des échantillons d’eau de boisson collectés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom

lors des études radioécologiques de 2010 a 2020.

Date juin 2010 Juin 2011 mai 312 avml 2013 i 2014 avrl 2015 avril 2016 aril 2017 aerletjum  avileijumn  Fuillst 3020
18 019
Emetteurs & (Bq L")
*H libre: L1 1.7 - 13 0.7 0.9 10 L0 o7 1
(11) ) (1) (L] am am am ) 3
3 man arbyss ; - - inferianr an saul de décisien.
Danis les tablesus des pages suivantes, pour le milieu terrestne :
Prelevements bars venfs domnants de |'insallazon
Prelevements sous les venrs dominanes de 'insalladon
Pralévemants sous les vents dominants a phus de Skm de installation
Prelevements d'=an
I R s [ ] Sou réserve du drofl des ters, or docaement me peutl btre communiqus, dhveliug ou eprodei § cu par des ters Jam aortation §orite A3T4
prbalatie. 1 g5t di conteni des i i’ i pipard d b surit notammenl, ou protiobes s e de l

propr ikt imellectuele ou du secret en matier industriele of commercale.

Tableau 10 - Activités massiques en radionucléides émetteurs v ' origine naturelle des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom lors du suivi radioécologigue en 2020.

Date e Date de Fammille: du ’
Chronique station w::mt Nature Ecplee Fraction Qualitd  Fraks/Sec " = s Famle de (¥ Be Unité
™ = ey g

Cattencm - 2one influsncee Froduls de tamiage Ba.ky”

pln Thiomdlle  20/07/RD0 Sols ol e plurage ou deprairie " t e 117 HAUMDD 45 480160 na EPR] na sd s
Cattenom - Tone influenceée  Basses Laitas By.kg"

3 plus de 3 k) Wam  BVOTIED  Lépmes " Furties aériennes  cendre 1511 WHAUIED 1 BT i03 $0,74 295 LTS Baas
Cattenom - zone influencée Laitae B kg

piin Catterom  MMOTIZED  Ligumes ) Farties aériennes  cendre Wi IZAUEDD P00 0STs3s s16 FHE] 29 Bmoas Ll

1.2 : non analysé.
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artificielle des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du site de
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Tableau 12 — Activités massiques et volumigues en tritium libre dans les échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom en 2020,
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Tableau 13 — Activités massigues et volumigues en tritium organiguement lié dans les Echantillons prélevés dans |'environnement terrestre du site de

Cattenom en 2020,
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Tableau 15 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y des échantillons de sédiments collectés dans P'environnement aquatique du site de Cattenom
lors des études radioécologigues de 2010 & 2020.
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I'environnement aquatique du site de Cattenom lors des tudes radioécologiques de 2010 & 2020 (excepté en 2017%).
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Tableau 17 - Activités massigques et volumiques en radionucléides émetteurs y et f des échantillons de poissons (muscle) collectés dans I'environnement
aquatique du site de Cattenom lors des études radioécologiques de 2010 & 2020.
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Tableau 18 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y d’origine naturelle des échantillons collectés dans I'environnement aguatique en amont et en

aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologique en 2020.
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Tableau 19 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y d’origine artificielle des échantillons collectés dans I'environnement aguatigque en amont et en

aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologique en 2020.
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Tableau 20 - Activités massiques et volumigues en tritium libre dans les &chantillons prélevés dans I'environnement aguatique en amont et en aval du site de

Cattenom lors du suivi radio€cologique annuel de 2020,
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Tableau 21 - Activités massiques et volumigues en tritium organiquement lié dans les échantillons prélevés dans I'environnement aquatigue en amont et en

aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologique annuel de 2020,
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Tableau 22 - Activités en °C dans les échantillons prélevés dans I'environnement aguatigque en amont et en aval du site de Cattenom lors du suivi

radioécologigue annuel de 2020.
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8. ANNEXES

Comme pour toute expertise radio2cologique de site reposant sur des résultats de mesures, le choix et la mise
en place de |a stratégie d échantillonnage sont primordiaw. || est nécessaire de choisir des lieux de prélévement
et des matrices capables de rendre compte d'un éventuel marguage de 'environnement par les radionucléides
émis lors des rejets d’effluents liquides ou atmosphériques des installations étudiges.

Les bryophytes, les phanérogames aguatiques ou les algues sont utilisés comme indicateurs des activites
présentes dans les vecteurs de diffusion des rejets (air et eau). Les sols et sédiments sont des matrices
d’accumulation des radionucléides. Pour répondre a des besoins de radioprotection, des produits vegetaux
(légumes-feuilles essentiellement) ou animaux consommables localement (poissons, mollusques, crustaces, |ait
de vache ou de chévre) font I'objet d'une surveillance. Les eaux destinges & 'irrigation ou 2 la consommation
sont également intégrées aux plans d’échantillonnage. Afin de rendre les études autour des CNPE frangais
homogénes et d’établir si besoin des comparaisons, les plans d’échantillonnage sont établis de maniére
standardisée et, autant que possible, reproduits d'un site @ autre. La figure de la page suivante présente de
maniére schématigue le plan d'échantillonnage avec notamment le type de matrices prélevées. Des
prélévaments supplémentaires ou des prélévements de matrices différentes peuvent &tre réalisés, en particulier
dans le cadre des prescriptions techniques formulées par I'A.5. M., en matiére de surveillance de I'environnement.
La stratégie d'échantillonnages et d'analyses, fournie par EDF, est mise @ jour annuellement par EDF en fonction
du retour d'expérience et de I'évolution de la réglementation.

La localisation des prélévements est définie en fonction du contexte géographique et emvironnemental de
chaque site. Les prélévemeants dans I'environnement terrestre sont répartis en fonction de la direction des vents,
en distinguant notamment les zones potentiellement influencées par les rejets d'effluents atmosphériques des
zones hors vents dominants. Dans I'environnement aquatique continental, on distingue les prélévements
effectugs en amont ou en aval des points de rejets des effluents liquides des CNPE, en tenant compte de la
présence possible d'une autre installation en amont sur le fleuve. Bien gue souvent complexes a définir, les
conditions hydrodynamigques locales sont également des facteurs importants a prendre en considération lors des
choix des lieux de prélévements en milieu marin.

La mesure gamma permet de guantifier les activités d’un large spectre de radionucléides naturels et artificiels.
C’est la raison pour laguelle elle a été retenue lors des premiers suivis radioécologiques annuels. Une recherche
spécifique de I'Y par spectrométrie gamma a &té entreprise depuis 1997 sur quelques végétaux terrestres et
aguatigues. Outre les mesures des niveaux d'activités des radionucléides émetteurs gamma, les activités en
tritium libre (HTO) ont été guantifiées annuellement depuis 'année 2000. L'amélicration des limites de détection
et des capacités métrologiques font que, depuis 2009, la quantification des activités en tritium organiquement
lig (TOL) et carbone-14 (**C) est introduite dans |a stratégie d’ étude.

Toutes les informations concernant I'identification, 1a localisation, puis les traitements et les mesures effectugs
sur les échantillons préleves, sont enregistrées dans la base de données exploitée par FIRSM. La tracabilité et la
qualité des différentes opérations sont ainsi garanties et veérifiables. De plus, cela permet archivage et
I'exploitation de séries chronclogiques ou spatiales de données. Leur exhaustivité et leur homogenéité depuis
1991 permet leur utilisation a tout moment pour une expertise ou une etude particuliére. Les étapes détaillées
suivies par un echantillon depuis le prélévement jusqu'a la mesure sont décrites dans « I'appendics
méthodologique ».

L'exploitation des résultats repose sur la connaissance nécessaire des différentes sources de radioactivité
gamma, tritium et **C dans I'environnement.

Sur le territoire francais métropaolitain, des radionucdéides d'origine naturelle t2llurique (¥, 25U, 2*Th et leurs
descendants) ou cosmogéenique (*H, "Be et **C) ainsi que des radionucléides d'origine artificielle [“Cs) sont
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présents dans I'environnement terrestre. Les activités en radionucléides naturellement présents (3H, *C)
peuvent &tre augmentées par les rejets d'effluents de 'industrie nucléaire ou les activités militaires. Les dépats
globaux de ces radionucléides [3H, *C et ¥7Cs) sont liés aux retombées atmosphériques des essais nucléaires
aériens pratiqués entre 1945 et 1980, et, pour le ¥7Cs, au passage en mai 1986 du panache radioactif consgoutif
a I'accident de Tchernobyl. Les retombées de I'accident de Fukushima Daiichi ont &t2 déczlées ponctuellement
et a I'état de trace, en France, essentiellement en 2011 et jusgu’en 2013.

Localement, les rejets d'effluents effectués par les installations peuvent conduire @ un marguage de certains
compartiments de I'environnement en radionucléides artificiels. Les radionucléides émetteurs gamma présents
dans les effluents radioactifs peuvent &tre des produits d'activation neutronigque ou des produits de fission. Dans
les CNPE, *%C, **Mn, *Co, ¥Co, ¥ "4g et **Shb sont par exemple geénéres par ["activation des matériaux de
structure des installations ; B%Cs, ¥°Cs, et Y, sont des produits de fission. Le 3H provient principalement de
I'activation neutronique du bore contenu dans le circuit primaire. |l est cependant important de tenir compte
des possibles influences liges aux rejets de ces mémes radionucléides par d'autres installations. Cela concerne
par exemple les rejets d'effluents liquides des centres hospitaliers (rejets de 'S4). L'industrie horlogére en
France et en Suisse a utilisé du tritium jusque dans les anneéss 1990, Les résidus sont encore présents dans le
Rhone et le Rhin aujourd’hui. Des centres d études ou de recherche (C.E.A., instituts, CERN, etc.) contribuent au
marguage des écosystémes aguatiques. Par exemple, les eaux du Rhin, au niveau du CMPE de Fessenheim,
peuvent apporter des radionucléides rejetds par les sites nucléaires suisses situés &n amont. Les rejets des
installations d'ORANC La Hague en Manche sont en partie responsables d'un marquage de 'environnement
marin a proximite des CMPE de Flamanville, Palusl, Penly et Gravelines. Les rejets atmosphériques des
installations d'ORANO a Marcoule contribuent au marguage de la partie sud de la zone d’etude autour du
Tricastin.

Lidentification de radionucléides « traceurs » des rejets des différentes installations permet de rechercher les
contributions des différentes sources de rejet au marguage de I'environnement. Les produits d*activation hormis
les *H et **C [(**Mn, ¥Co, **Co, ¥Co, **"Ag) sont caractéristiques de rejets issus d'activité nucléaire. Leur présence
dans les matrices de I'environnement traduit donc un marquage par des rejets d'effluents locaux. Pour
déterminer les marquages eventuels en *H et *C, il est indispensable d’*avoir une référence hors influence.

L'ensemble des technigues utilisées est décrit dans les documents de ['Assurance de la Qualité de I'IRSN. Les
principales d'entre elles sont résumees ci-aprés.

En début de ce chapitre, il parait nécessaire de donner la définition du terme de bio-indicateur. Blandin [15]
donnait du bio-indicateur la définition suivante : « Un indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme
ou un ensemble d'organismes qui - par référence @ des variables biochimigues, oytologigues, physiologigues,
ethologiques ou écologiques - permet, de fagon pratique et slre, de caractériser I'état d'un écosystéme ou d'un
écocomplexe &t de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications, naturelles ou
pProvoquess ».
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8.1. Choix des stations de prélévements

La localisation des stations de prélévements suit les demandes EDF expriméas dans |e cahier des charges du
marché.

8.2. Choix des matrices prélevées

Comme indiqué dans le cahier des charges, « EDF o défini une stratégie de surveillonce basée sur lo
complémentarité des mesures réglementaires et des études rodioécologigues d'expertise. Cette stratégie se
traduit par un plan de prélévements et d*onalyses tenant compte de nambreux paramétres de focon d obtenir
des résultats aussi représentatifs que possible du milieu étudié. Cette représentativite porte sur :

les echantilfons prefeves, dont lo représentativité dépend notamment du rodienuclgide recherche,
de lo disponibilité dons environnement de la matrice échantilionnée, de lo fréquence de
prélévement, de la zone de préidvement, des méthodes de prélévement et de conservation de
I'échantilion...

les mesures réalisées, dont o représentativité dépend des traitements subis par Féchantillon, du
pratacole et des contraintes analytiques, de Fappareillage utilise...

Le choix du type de matrices echantillonnées (bioindicateurs, compartiments d'occumulation, produits de
consommation, vecteurs de la rodioactivité. ) et de lo fréquence a'échantiflonnage impose des zanes de
prélévements dans lesquelles une matrice de ce type est présente et disponible en quantités suffisantes pour
supparter lo périodicité des prélévements. Ce critére de disponibilité conditionne le chaix d'une espéce en
particulier, a lequeile des critéres spécifigues en termes d'échantillonnage peuvent étre associés, natamment
des critéres relatifs d fo zone de prélévement (ex. Zone dégagée de tout abstacle).

Quiil s'agisse du milieu terrestre ow des milieux aquatiques (dulgoguicoles ou marins), le chaix des points de
prélévement est hasé sur une prise d'échantillon double permettant de collecter une matrice, sous et hors
influence potentielle des rejets d'effluents atmospherigues ou liguides de chague installation, et ainsi
disposer de valeurs permettant de metire en évidence et de gquantifier une éventuelle influence des rejets
des installations. Les études de dispersion et de dilution dans e milieu des refets d'effluents atmosphérigues
et liquides permettent d'identifier les zanes sous influence potentielle et hors influence des rejets des sites.

Le choix d'une zone de prélévement pour chague matrice correspond danc au meilleur compramis passibie
permettant de répandre au mieux a Fensemble de ces critéres genériques et spécifiques. Une fais la zone de
prélévement déterminée, le chaix des points de prélévement doit tenir compte des aspects liés a lo sécurité :
les points retenus doivent étre aisément accessibles et permettre les prélévements en toute securite.

D¢ pius, Ie choix des stations de prélévements est effectud sur la base du retour d'expérience acquis dans fe cadre
de la surveillance rodioécologigue des sites et dans Fobjectif de pouvair comparer les résuftats obtenus sur le long
terme. Ainsi, dans la mesure du possible, les prélévements seront réalisés aux mémes points de prélévements et
oux mémes périades d'une année sur Vautre de maniére d assurer une continuité géagraphigue et tempaorelie. »
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8.2.1. Domaine terrestre
8.2.1.1. Les bryophytes terrestres

Les bryophytes terrestres constituent d'excellents indicateurs des apports atmosphériques. En effet, ne
disposant pas de racines, leur principale voie d'absorption est aérienne. Des processus actifs de conduction d'eau
par capillarité et d’échanges d'ions par voie extracellulaire permettent aux mousses de pidgger les léments
nécessaires a leur croissance. En plus de c2 mode d'intégration actif, les phénoménes passifs d’accumulation des
poussiéres atmosphériques par piégeage mécanique comtribuent 3 concentrer la radioactivité du fait d'un
important rapport surfacefvolume. Leur oycle de wie pluriannuel en fait um indicateur pertinent pour
I'observation des apports atmosphériques & long terme.

2.2.1.2, Les sols

On distingue les sols cultivés pour lesquels des labours sont réalisés des sols non cultivés sur lesquels les cultures
pluriannuelles ne demandent aucun remaniement [paturages). Les sols non cultivés sont des intégrateurs
pluriannuels des retombées atmospheriques. Nayant pas subi de labourage récent, les radionucléides déposes
a leur surface ne sont pas dilués dans la couche de labour.

8.2.1.3.L'herbe

Les prairies naturslles, non cultivées, sont privilégiées afin de rendre compte des transferts de radionucléides 3
partir d'un sol non remanig depuis plusieurs décennies. La mesure dans 'herbe permet d'évaluer Iactivité des
radionucléides déposés par voie atmosphérique au cours du oycle végétatif de |a prairie échantillonnée (guelques
mois) et ceux iNCorporés par voie racinaire.

8.2.1.4, Les végétaux cultivés

Parmi les végétaux cultivés, les salades sont privilégiées. Elles représentent la catégorie de |égumes a feuilles,
largement consommeée. Saules les parties aériennes, sans contact avec le sol, sont échantillonnées. Leur grande
surface d'interception en fait d'assez bons indicateurs des retombées atmosphériques de I'année.

8.2.1.5.Le lait

Les mesures dans le lait permettent de disposer d’echantillons interessants en matiere de radioprotection. La
mesure du lait est pertinente pour rendre compte d’un eventuel marquage par les retombées atmospheériques,
méme trés faibles, du fait des grandes surfaces d'herbe consommeées pour produire ce lait. En effet la surface
d’'herbe consommée par une vache pour produire 1 litre de lait est nettement supérieure a |a surface d'un
prélévement d'herbe.

8.2.1.6. Les eaux

Les prélévemeants sont réalises préférentiellement dans les réseaux de distribution d’eau potable, sinon dans le
réseau de distribution d’eau d'irrigation. Les radionucléides sont recherchés dans la phase dissoute.
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8.2.2. Domaine aquatique
8.2.2.1. Les sédiments

Les sédiments de surface intégrent les derniéres phases de dépdt du systéme aquatique et les résultats de
mesures sont donc représentatifs des activites rejetées au cours des demiers mois. D'une maniére gengrale, plus
les particules sont fines plus elles développent, 8 masse identique, une surface d’'échangs importante susceptible
de retenir des radionucléides tels que les produits de fission ou d'activation. Les zones de sédimentation des
particules fines sont privilagiees, dans la mesure du possible, afin d’optimiser la détection des radionuclides.
Les analyses portent sur la fraction inférieure a 2 mm.

8.2.2.2.Les phanérogames

Les phanerogames sont bien représenteées sur Pensemble du territoire frangais metropolitain. Les especes
immergess sont préférées aux espéces semi-aguatiques pour rendre compte des activités en radionucléides
prézents sous forme dissoute. Les résultats de mesure dans Ces Matrices sont représentatifs des niveaux
d'activité dans I'eau au cours des quelques semaines précédant le prélévement. Pour diminuer I'apport de
radionucléides par le substrat, les tiges sont coupées au-dessus des racines. Un lavage soigneux permet de
diminuer la quantité de matiére n suspension retenue a la surface des végetau.

8.2.2.3.Les poisons, mollusgues et crustacés

Saule la partie consommee est analysée dans la majeure partie des cas. Cette fraction est en outre représentative
des radionucléides assimilés.

8.3. Choix des fréquences d'analyses

La fréquence des analyses suit les demandes EDF exprimées dans le cahier des charges du marché. Dans le
rapport du suivi radicécologigue annuel sont exploités les résultats d'analyses sur les prélevements collectes
annuellement et specifiguement pour le suivi radioecologique annuel. En complément, sont intégrés des
résultats d'analyses acquis par I'IRSN pour EDF dans le cadre de |a réglementation. || 5'agit en particulier des
analyses de **C sur les végetaux collectés trimestriellement sous les vents des CNPE.

8.4. Choix des analyses

Les analyses realisées suivent les demandes EDF exprimees dans le cahier des charges du marche. Elles portent
sur les radionucléides les plus rejetés par les CNPE : tritium, **C, produits d'activation ou de fission présents dans
les rejets d'effluents liguides (eémetteurs gamma comme les *#Mn, #Co, Co, 5Ni, =3™Te, 1¥#5h, %5, ¥4Cs ou
57Cc) ou atmosphériques (émetteurs gamma comme les **Co, ¥Co, BCs ou ¥Cs). Les rejets atmosphérigues
comprennent aussi des gaz rares et des iodes.

8.5. Méthode de prélévements sur le terrain
8.5.1. Domaine terrestre

8.5.1.1. 50ls

Les sols non cailloutewx sont prélevés avec une tariére racinaire de 8 cm de diamétre.
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Pour les sols cultivés, le prélévement est effectug sur une profondeur de 20 cm. Dans le cas des sols non cultivés,
le prélévement est réalisé dans 'horizon superficiel entre 0 et 5 cm ; dans le cas des bilans radioécologiques
décennaux, trois prélévements sont effectués entre 0-5 cm, 5-15 om et 15-30 cm.

Plusieurs points de prélévement proches les uns des autres sont réalisés afin d'obtenir un échantillon de 23 3 kg
qui est placé dans un sachet plastique, préalablement référencé.

B.5.1.2. Végétaux

La quantité de végétal [ou de fraction de végétal) & prélever est déterminée en fonction du rapport de paids
frais [ poids sec de I'Echantillon (estimé a priari) et de la quantité nécessaire pour faire la mesure. L"échantillon
est récolté a la main ou a I'aide d’outils tranchants, puis placé dans un sac plastique préalablement référence et
immeédiatement fermé. 5i I"échantillon doit étre soumis 3 un mesurage du *C, il est immeédiatement mis au frais.

B.5.1.3. Eaux [eau de boisson, eau de nappe)

La réalisation d’une spectromeétrie gamma nécessite la collecte de 90 litres d'eau, stockés en bidons plastiques
référencés, et acidifiés a I'acide nitrigue malaire a raison de 1 ml par litre. Cette acidification est destinée a éviter
le développement des micro-algues et a limiter la fixation de radionucléides sur les parois des récipients. La
mesure du tritium necessite la collecte de 80 mL d'eau filtrée a 0,22 wm puis répartie dans deux flacons en verre
fermés hermétiguement. Tous les prélévements d'eau de boisson sont réalisés aprés avoir fait couler de Feau
durant plusieurs minutes afin de purger la canalisation. Les eaux de nappe sont prélevées a I'aide de pompes
pour piezométres. Ces échantillons sont conservés au frais jusqu'a leur envoi au service de métrologie.

B8.5.1.4. Lait

Le lait est prélevé directement a la ferme, chez le producteur. Les 6 a 18 litres nécessaires pour la réalisation
d’une spectrométrie gamma, sont stockés dans des flacons référencés. Pour le mesurage du 3H libre, lié et ¥, 1
a 2 litres est conserve au frais.

8.5.2. Domaine aquatique continental
8.5.2.1.5&diments

Le sédiment est prélevé de préférence a la pelle, sinon au cone de Berthois, puis déposé dans un récipient
plastique & usage unigue, fermeture hermétigque et référencé. De retour au laboratoire, ces boites sont
conservées en chambre froide 3 4°C en attente du traitement.

B.5.2.2. Végétaux

Les végétaux aguatiques sant prélevés, a raison d'environ 1 kg frais par espéce, & partir de la berge, a la main ou
a l'aide de gaffes ou de grappins. Lavés dans le cours d'eau, ils sont ensuite disposés par espéce dans des bacs
aérés afin d'éviter tout pourrissement, et traités dés leur amrivée au laboratoire.

£.5.2.3. Poissons

Les péches sont réalisées au moyen de filets de type monofilament en nylon, de mailles de 103 70 mm. lIs sont
installés au-dessus de zones profondes. Fikés en un point, ils sont disposés passivement dans le courant. Cette
technique est efficace pour assurer la capture d'individus effectuant des migrations transversales et pour
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s'assurer de I'obtention d’un lot de poissons de taille homogeéne. Ces péches sont réalisees de fagon diurne avec
une pose n'exceédant pas 3 heures.

Une quantité d'environ 12 kg frais par espéce est nécessaire. Les individus capturés sont identifiés, pesss et
mesurés sur le terrain. Aprés éviscération, ces échantillons sont conditionnés en sacs plastiques référenceés et
conservés a basse température (<4°C) jusqu’a leur arrivée au laboratoire ol une dissection permet de séparer
les filets du reste du corps (environ & kg de chair).

8.6. Préparation et conditionnement des échantillons

8.6.1. Domaine terrestre
8.6.1.1. Eau de boisson

Mesurage des emetteurs gamma

Four le mesurage des émetteurs gamma, chagque échantillon de 90 litres environ est rameng a un volume de
500 mL par évaporation a 70 *C. L'échantillon concentré est transvase dans un comteneur pour echantillons
liquides (5G500), 2quivalent de la géométrie 380 mL. Il est alors expédié au laboratoire de métrologie de FIRSN.

Mesurage du tritium

La préparation pour le mesurage du 3H se fait sur le terrain par filtration sur filtre plan de porosité 0,22 pm de
deux échantillons de 40 ml, puis expédiés au laboratoire de métrologie dans des sachets alumings sous vide.

8.6.1.2.50ls

Aprés émottage et quartage, 300 g environ sont séchés 3 I'étuve a une température inférieure 2 40 °C, placés
dans un sachet, référencés et expédiés, pour I'analyse granulométrigue et la détermination de la tensur en
matiére organigue, 2 la Société du Canal de Provence ou a 'INRA d'Arras. En 2 qui concerne les analyses par
spectrométrie gamma, 1,5 kg d'échantillon est séché et tamisé @ 2 mm. 350 a 500 g de la fraction de terre fine
{= 2 mm) ainsi séparés sont broyés puis conditionnés dans une boite oylindrique en matiére plastigue [géométrie
solide 380 mL), dont les dimensions sont spécifiques aux comptages en spectrometrie y. Référencée, cette boite
est expediée au laboratoire de métrologie de I'IRSN.

B.6.1.3. Végétaux

Mesurage des Emetteurs gamma

De retour au laboratoire, les échantillons sont immédiatement nettoyeés et peses frais. |ls sont ensuite placés en
etuve @ maoins de 105 °C jusqu'a dessiccation compléte (24 @ 48 h). Le poids sec de I'echantillon est notg, puis le
résidu sec est mis au four. La montee en température s'effectue par paliers successifs afin d'eviter I'inflammation
des échantillons (figure ci-aprés). A la sortie du four, les cendres sont pesées puis broyées jusqu'a obtention
d’une poudre, afin de concentrer le maximum de matiére dans le minimum de volume. Le conditionnement est
réalisé dans des boites en matiére plastique (géométries) de 17 mL ou de 60 mL, référencées. Le poids du contenu
est noté puis la geéométrie est expadise au service de métrologie de I'IRSM afin d'effectuer une spectrometrie .
Le rapport poids frais / poids sec est déterming sur chaque aliquote de fagon a exprimer I'ensemble des résultats
dans la méme unité (Bg.kg? sec).
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Figure 9 — Chronigue d’une incinération : montée en température et paliers en fonction du temps.

Les analyses destinées a la mesure de I'*** sont effectuées rapidement, idéalement dans les 8 jours qui suivent
le prélévement. Les échantillons peuvent étre mesurés frais (mousses, herbe) ou sec (lait).

Mesurage du tritium et du 2*C

L aliquote mise au frais sur le terrain est immeédiatement lyophilisée ou a défaut entreposée au congélateur. Le
rapport de poids est calcul et noté, pour s'assurer de la qualité du traitement. Le conditionnement de la matiére
séche est réalisé dans des sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu est noté puis |2 boite référencée est
expediee au service de métrologie. U'eau de lyophilisation est filtrée sur filtre plan a 0,22 pm puis 40 mL sont
conditionnés dans un flacon en verre brun et expédiés au service de métrologie dans des sachets aluminés sous
vide.

8.6.1.4. Lait

Mesurage des émetteurs gamma

De retour au laboratoire, 6 @ 18 litres de |ait sont évaporés dans une Etuve @ moins de 105 *C. Le résidu sec est
ensuite incinéré selon le protocole cité précédemment. A la sortie du four, les cendres sont pesées puis broyées
jusqu'a obtention d'une poudre. Le conditionnement est réalisé dans des boftes en plastique (géométries) de
17 mL ou de 60 mL. Le poids du contenu est noté puis la bofte référencée est expédige au service de métrologie
afin d’effectuer une spectrometrie y.

Mesurage du tritium et du *C

Un litre de lait est lyophilisé de maniére a extraire 'eau contenue dans I'échantillon. L'extrait sec est desting a
mesurer le tritium organiquement li¢ 2t du *C. Le conditionnement de la matiére séche est réalisé dans des
sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu st noté puis la boite référencée est expédiée au service de
métrologie. U'eau de lyophilisation est filtrée sur filtre plan @ 0,22 um puis 40 mL sont conditionnés dans un
flacon en verre brun et expédiés au service de métrologie dans des sachets alumings sous vide.

8.6.2. Domaine aquatique continental
8.6.2.1. Sédiments

Les sédiments sont séchés @ moins de 105 *C, émottés a la main et tamisés a 2 mm. La fraction supérieure a
2 mm est écartée. Une fraction de 200 g, sechée @ moins de 40 °C, est réservée pour la granulomeétrie et la
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détermination de la teneur en matiére organique. Une géométrie de comptage de 380 mL est remplie pour
effectuer une spectromeétrie y.

8.6.2.2. Végétaux

Mesurage des emetieurs gamma

Aprés égouttage, le poids frais des vegeétaux (ou de leur fraction) est note a titre indicatif. Ces échantillons sont
ensuite séchés d 105 "C jusqu’'a poids constant. Les produits s2cs sont pesés, puis incinérés selon un oycle de 52 h
jusqu’a 4B0°C (figure ci-dessus). Les cendres sont pesées et broyées. En fonction du volume de matiéres prépare,
un conteneur 380 mL (sec) ou 17 mL {cendres) est utilisé pour un comptage en spectrométrie y. Référencée,
cette boite est expediée au laboratoire de métrologie de I'IRSM.

Le protocole de préparation et de mesurage de ' pour |25 végétaux terrestres est appliqué, ce type d’'analyse
étant effectué de préférence sur 2 bryophytes aguatiques ou par défaut, sur 2 phanérogames immergéss [un
echantillon amont et un aval).

Mesurage du tritium et du ¥C

Laliquote mise au frais sur le terrain est imméadiatement lyophilisée ou & défaut entreposée au congélateur. Le
rapport de poids est caloule et note, pour s'assurer de |a qualite du traitement. Le conditionnement de la matiére
séche est réalisé dans des sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu est noté puis |a boite référencée est
expediés au service de métrologie.

8.6.2.3. Poissons

Mesurage des émetteurs gamma

La biometrie ayant &t réalisée sur le terrain, sur des individus entiers, non éviscéreés, les lots de poissons
constitues sont disséqués de maniére a isoler les filets, susceptibles détre consommés par I'homme. Comme
pour les végetaux, ils sont secheés a poids constant, peseés secs et incinéres. Leurs cendres sont broyees et
disposées dans des boites de 17 ou 60 mL pour |a spectrométrie y. REférencée, cette boite est expédide au service
de métrologie de I'IRSM.

Mesurage du tritium et du 4C

Une aliquote est lyophilisde de maniére & extraire I'eau contenue dans échantillon. L'extrait sec est desting &
mesurer |2 tritium organiguement lig etfou le **C. Le conditionnement de la matiére séche est réalisé dans des
sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu est note puis la boite référencée est expedise au laboratoire

de métrologie. L'eau de lyophilisation est filtrée sur filtre plan 3 0,22 pwm puis 40 mL sont conditionnés dans un
flacon en verre brun et expédiés au service de métrologie dans des sachets alumings sous vide.

8.7. Techniques d'analyses

8.7.1. Détermination de la teneur en matiére organique et de la granulométrie des sols et des
sediments

Cas analyses sont réalisées par le Laboratoire d'&nalyses des Eaux de la Société du Canal de Provence ou par le
laboratoire d'analyse des sols de 'IMRA d"Arras.
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£.7.1.1. Teneur en matiére organigue

La matiére organigque des sédiments et des sols est dosée par calcination. Les échantillons, préalablemeant séchés
a 10542 °C jusqu'a peoids constant, sont calcinés dans un four 3@ moufle porté progressivement jusqu’'a une
température de 480 *C. La perte de masse permet de connaitre directement le pourcentage de matiére
organigue.

£.7.1.2. Granulométrie

La technique d'analyse granuloméatrique consiste tout d'abord en une attaque de la matiére arganigue par 'eau
oxygénée a 20 wvolumes, qui permet d'éliminer ce liant des particules. Une agitation mécanigque dans
I'hexametaphasphate de sodium va disperser les particules dans un flacon 3 s2dimentation.

La séparation des argiles, limons fins et grossiers est réalisée au moyen de prélévements de 20 ml de cette
suspension, en se basant sur la loi de Stockes qui régit la sédimentation des particules dans un liquide 3
température constante. Des abagues permettent en effet de connaitre la profondeur de sédimentation de
chacune de ces fractions en un temps donné. Les aliquotes prélevées sont déposées dans des capsules et
desséchées a 103+2°C jusqu'a poids constant.

Le fractionnement des sables se fait par la superposition de tamis de 200 um et de 50 um. Le sédiment est tamisé
soUs un jet d'eau pour éliminer les particules de diamétre inférieur 3 50 pm.

8.7.2. Identification des espéces vivantes

Une fraction des échantillons de mousses prélevées est mise a sécher a I'air libre. Leur identification est réalisée
selon le besoin. Notamment, les mousses aquatiques gui peuvent Stre identifiées par le Laboratoire AgroCampus
Ouest de Rennes.

Les phanérogames terrestres, aquatiques et semi-aguatiques sont identifides par nos soins.

La détermination des espéces de poissons est effectuge aprés capture, lors des mesures de biométrie, par un
pécheur professionnel.

8.7.3. Mesure du tritium libre
La mesure du tritium libre st réalisée par le service de métrologie de I'IRSN Orsay (Essonne).

Il est entendu par « tritium libre » le tritium de la molécule d'eau ou pouvant étre recouvré sous forme d'eau par
déshydratation d’un échantillon solide (eau interstitielle, eau tissulaire).

Les echantillons d'eau, excepte les eaux de lyophilisation, sont distillés a sec. Les échantillons solides frais sont
Iyophilisés a froid sous vide, permettant de séparer la fraction eau et la fraction séche. Dans le cas des produits
alcoolisés, une distillation partielle est effectuée sur la fraction liquide recueillie pour isoler 'eau de 1"alcool.

8.7.4. Mesure du tritium organiquement lié

Deux méthodes sont utilisées, par scintillation ou par spectrométrie de masse. La mesure par spectramétrie de
masse est privilégiée pour les échantillons @ faible teneur en matiére organique, notamment les sols et
sédiments.

Par scintillation, I'échantillon déshydraté subit une combustion en flux d'oxygéne et d'argon. Le systéme de
combustion est constitué d'un tube de quartz glissé dans deux fours annulaires. Le premier four est réglable en
température, de la température ambiante a 1000°C. Le second four est réglé a une température de 1000 °C. Les
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vapeurs d'eau de combustion sont récupérées en sortie de four par un piége froid. L'eau de combustion recueillie
est distillée a sec.

Le tritium organiquement lieé peut étre également déterming en mesurant par spectrometrie de masse, la
quantité d’hélium 3 (*He), descendant du tritium. L'échantillon est lyophilis2, puis conditionné dans un
COntensur, garantissant une etancheéite totale. LUisolement est maintenu le temps nécessaire a la formation de
la quantité d°3He nécessaire. Ce délai varie genéralement entre 3 et 6 mois et dépend de la masse d'échantillon
intraduite, des performances du spectrométre de masse, de la quantité de tritium attendue et de I'incertitude
souhaitée. A I'issue de la péricde de stockage, le conteneur st monte sur la ligne dintroduction du spectroméetre
de masse pour la mesure de ['hélium. L activité en tritium est déterminge par calcul de décroissance.

Les mesures sont effectuées sur un spectromeétre WG-3000 de chez Micromass.

8.7.5. Mesure du *C

Deux methodes sont utilisées, par scintillation ou par spectromeétrie de masse. La mesure par spectromeétrie de
masse est privilégiée pour les échantillons a faible teneur en matiére organique, notamment les sols et
sédiments.

Par scintillation, I'échantillon déshydraté subit une combustion en flux d'oxygéne et d'argon. Le systéme de
combustion est constitué d'un tube de quartz glissé dans deux fours annulaires. Le premier four est réglable en
température, de la température ambiante 3 1000°C. Le second four est réglé & une température de 1000 *C. Les
vapeurs d'eau de combustion sont récupérées en sortie de four par un pigge froid. L'eau de combustion recueillie
est distillée a sec.

Le tritium organiguement lie peut tre également déterming en mesurant par spectrometrie de masse, la
guantité d'hélium 3 [*He), descendant du tritium. L'échantillon est lyephilisé, puis conditionné dans un
contenseur, garantissant une étanchéité totale. Lisolement est maintenu le temps nécessaire a la formation de
la quantité d’3He nécessaire. Ce délai varie genéralement entre 3 et 6 mois et dépend de la masse d'échantillon
introduite, des performances du spectrométre de masse, de la quantité de tritium attendue et de I'incertitude
souhaitée. A I'issue de la péricde de stockage, le conteneur st monte sur la ligne d'introduction du spectrométre
de masse pour la mesure de 'hélium. Lactivité en tritium est déterminge par calcul de décroissance.

Les mesures sont effectuées sur un spectromeétre W5-3000 de chez Micromass.

8.7.6. Spectrométrie y

L'essentiel des mesures par spectrometrie v st réalisé par le service de meétrologie de I'IRSN accrédité COFRAC
pour les matrices exploitées dans cette étude. La mesure de ['*** des échantillons collectés en Manche et mer
du MNord sont mesurés au laboratoire d'Octeville de I'IRSN.

L'IRSM dispose d'installations de mesure spécifiques lui permettant de détecter et de quantifier les
radionucléides naturels ou artificiels émetteurs v dans des échantillons de trés faibles niveaux de radicactivité
comme c'est le cas des échantillons issus de I'environnement.

L'un des objectifs du service de métrologie est de détecter les niveaux de radioactivité les plus bas en jouant sur
I'efficacité de la détection, |2 mouvement propre et le bruit de fond radioactif de l'installation. Un autre objectif
est dassurer que la gualitd des résultats reste constante au cours du temps & ['aide d'un programme d'assurance
qualite.

Afin de protéger les détecteurs du rayonnement cosmigue secondaire, Ia salle de mesure blindée est en sous-
sol, @ 6m de profondeur. Pour augmenter la protection contre ce type de rayonnement, sous-sol et rez-de-

chaussée sont séparés par une dalle de béton de 3 m d'épaisseur. Le blindage de la salle est constitug d'un mur
de 10cm de plomb 115 tonnes de plomb) de faible radicactivité. Cependant, les rayonnements cosmigues
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induisent une fluorescence X du plomb qui fait apparaitre des raies parasites jusqu'a 20 kel Le mur de |a salle
blindée a donc été doublé d'une couche interme de 10 mm de cuivre électrolytique qui neutralise cette
fluorescence X. De plus, les matériaux utilisés dans la chambre blindge, en particulier les aciers entrant dans les
supports des détecteurs, ont &té sélectionnés pour leurs faibles niveaux radicactifs. Ces précautions réduisent
les sources de radioactivite liées a lintroduction du matériel de mesure. De méme, des précautions sont prises
pour limiter les effets des sources potentielles de radioactivité naturelle, tels les radionucléides appartenant aux
familles radioactives de l'uranium et du thorium comme le K, ou artificielles, comme les radionucléides issus
des essais nucléaires aériens ou d'accidents nucléaires.

Les détecteurs sont de type Gamma-¥ Ge System, d'efficaciteé comprise entre 10 et 23 %, et d'une résolution de
B50 eV a 100 keV. Les spectrométries sont réalisées dans la bande d'énergie allant de 20 keV a 3 MeV. La
méthode de mesure (acquisition et traitement des spactres) est celle développée par la société Silena et utilisée
dans les logiciels Emca Plus et Silgamma.

8.8. Expression des résultats et unités utilisées
Les résultats d'anzalyse de radioactivité sont rapportés a la date de prélévement.

Les activités en émetteurs gamma sont report2es en Bg.kp™ de matiére séche pour les résultats dans Ia plupart
des matrices, en Bg.kg™ frais pour les poissons, mollusgues et crustacés et en Bg.L™* dans le lait et I'eau. Le *7Cs,
emetteur B, donne naissance avec un rendement de 94,6 % au **™Ba de période 2,55 minutes et avec un
rendement de 5,4 % au “7Ba, stable. Le *™Ba conduit au *°Ba, avec émission gamma (rendement de 85 %),
Dans e rapport, I'activité gamma mesurée du ¥ ™Ba, sera reportée sous l'intitulé 137Cs ususllement utilisE.

Les activités en tritium sont reportées en Bg.L* d'eau de cryodessiccation pour le tritium libre mesuré dans le
lait et les poissons, en Bg.l? deau filtrée pour les résultats dans les prélévements d'eau de boisson ou
diirrigation. Les activités en tritium organigquement lié sont reportées en Bg.L™ d'eau de combustion et en Bg kg™
de matiére séche.

Les activités en **C sont reportées en Bg.kg™ de carbone ainsi guen pMC (pourcentage de carbone moderne). Le
pMC est calculé @ partir du résultat en Bg.kg™ de carbone (A ci-dessous) et du résultat de la mesure du rapport
LB 2C (6% ci-dessous) :

15+ 58
plc=4|1-2212%9 ], 1o
1000 j 226
drapres [18]

Chaoun des résultats de mesure du **C en Bg.kg™ de carbone [BgC ci-dessous) est assorti du résultat de la mesure
du carbone total en g kg™ sec (C ci-dessous) pour permettre I"expression du résultat en Bo kg™ de matiére séche
{BgS ci-dessous) -

BqsS = BgC (C/ 1000)

Dans les tableaux récapitulatifs concernant les données antérieures relatives a un site, une vision synthétique de
I'ensemble des résultats disponibles est donnée par l'utilisation de leur gamme de variation. Ces tableaux
comprennent les valeurs minimales et maximales mesurées pour chague radionucléide décelg, ainsi gue leur
fréguence de détection (égale au nombre d'échantillons ol le radionucléide est détecté de maniére significative
divisé par le nombre d'échantillons analysés). Lorsqu'aucune valeur significative n'a été obtenue, les données
chiffrées sont remplacées par un tiret (-).

Dans les tableaux des résultats de 'année ainsi gue dans le texte, les résultats sont accompagnes de lincertitude
statistigue, calculée pour un intervalle de confiance de 95 %, et sont présentés dans les tableaux par :
« valeur + incertitude » (£ 2 ). De 1996 3 2010, ces tableaux indiguaient, en outre, la Limite de Détection (LDY)
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associée a la mesure des radionucléides non détectes. Depuis 2011, cette LD fait place au Seuil de Deécision (5D
=LD/2). Enoutre, le couple & valeur + incertitude » ainsi que les S0 sont arrondis depuis 2011 selon les régles du
Laboratoire Mational Henri Becquerel [17].

Dans le milieu aguatique continental, les résultats de mesure du ¥Cs peuvent étre normalisés par la
granulométrie pour baisser la variabilité naturelle [18]. Ainsi les résultats de chacun des deux prélévements en
aval sont normalisés selon leur granulamétrie pour étre ramenés & la granulométrie du prélévement en amaont
selon la formule -

(115 = 0201 CC,,- + (043 + 0.16)FSC,,
0.16)-F5C,,..

137, — 1370
o = = Comanr 1 1577 020)CC. + (043

I+

ou

13705 = Activité massique en “7Cs normalisée [une station aval dans ce document) ;

96 mens = ACTIVItE massique en TCs mesurée (une station aval dans ce document) ;

CCeer = teneur en argile du sédiment de référence (station amont dans ce document) ;
CCmea: = tENEUr en argile du sédiment mesure ;

FSCrer = teneur en limon fin du sédiment de référence (station amant dans ce document) ;

FSCmen: = teneur en limon fin du sédiment mesuré.

Cette éguation ne doit &tre utilizée que s la teneur en matiére organigue est supérieurs 3 1 %.
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8.9. Radionucléides dans I'environnement

8.9.1. Radioactivité d'origine naturelle

La radioactivité naturelle est essentiellement due au *K, a 1a famille de 1'=*l) compranant 14 descendants, &t 3
celle du ***Th en comprenant 10. Le "Be est parfois détecté.

Dans le cas des deux familles du *Th et de I'*%U, le mesurage est le plus souvent réalisé 3 I'aide de raies
d’émission de plusieurs élements fils de chacune de ces dewux chaines naturslles

- pour la famille du **Th - 2o HIpp-AIRi-ET)

- pour la famille de "= ; 3¥pg, BH¥Th, *4pb, 2361, **Pb

En fonction de I'énergie d'émission, de Factivité dans 'échantillon et de 'éventuel déséquilibre au sein de la
chaine, |2 dosage ne s'effectue pas toujours sur les raies d'énergie du méme &lément fils.

5i les éléments fils du thorium et de 'uranium sont a I'éguilibre avec I'élément pére, et uniqguement dans ce cas
precis, alors la radioactivit naturelle peut étre calculée selon la formule - K + (14 = ) + (10 = #2Th) + "Be.
L'équilibre dans une chaine de filiation peut ne pas &tre respecté en raison d'un apport supplémentaire d'origine
naturelle [apport atmosphérigue, métabolisme favorisant la concentration d'un élément donné chez les
organismes vivants...) etfou anthropique de I'un des &léments de la chaine.

Les activités en radionucléides naturels dans les sols et sédiments métropolitains ont fait I'objet de publications
dont un rapport IRSN [19].
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Figure 10 — Teneur en **K et en radionucléides des familles du ==*Th et du 22U dans les sols métropolitains

{1er et 3eme guartiles, 1er et 9eme déciles, minimum et maximum}.
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Figure 11 — Teneur en = dans les sédiments métropolitains.

8.9.2. Radioactivité d'origine artificielle

La présence dans la biosphére de radic-isotopes artificiels résulte des apports anthropigues liés a l'utilisation
militaire du combustible nucléaire, a son utilisation civile dans les installations nucléaires en fonctionnement
normal et aux accidents qui se sont produits.

8.9.2.1. Retombées atmosphériques des essais militaires

Les essais nucléaires atmosphérigues, qui se sont déroulés essentiellement de 1945 3 1962, ont libéré en
majorité des produits de fission, tels que le **Cs, le **5r et les radio-isotopes 238, 239 et 240 du plutonium. Les
retombées ont conduit @ un marquage chronique de l'snvironnement qui perdure depuis I'arrét des essais
ameéricains et sovigtigues en aolit 1963,

lusgu'au 16 octobre 1980, la Chine a continué & effectuer des essais atmosphériques nucléaires a Lop Nor [40°N,
90°0). Les mesures réalisées consécutivement @ ces essais dans des échantillons d'air ou des échantillons
biologiques ent montré la présence de *Ce, *'Ce, s, *Mn, TCo, ®Co, ®Co, *Ru, ™Ru, *7r, “Nb et *sb
[20].

8.9.2.2. Retombées dues aux accidents d'installations nucléaires

L'accident ayant entraing I'émission radicactive quantitativement la plus importante est celui de Tchernobyl,
survenu le 26 avril 1986. Cat accident a libéré dans I'atmosphére des radionucléides divers représentatifs du
cceur du réacteur, dont les plus abondants sont les 3¥57Cs B39 |e B4Te, |2 ¥Ba et les *S=H*Ru. La progression
du nuage a conduit, surtout dans I'est et le sud-est de la France, a partir du 29 avril, 8 une montée nette de la
radioactivité des aérosols. Les dépdts, essentiellement sous forme humide, ont affecté directement et par
lessivage des sols, les bassins versants frangais, tout comme les &cosystémes aquatiques de 'est et du nord de
I'Europe.

Les retombées de Faccident de Fukushima Daiichi survenu au Japon au cours de |a seconde moitié du mois de
mars 2011 ont occasionné en France des détections faibles et fugaces dans les matrices terrestres de “4Cs, #7Cs,
B gt ¥e. Le rapport “7Cs/**Cs est proche de 1 [12]. Il semblerait que les retombées en France aient été assez
homogénes, sans fluctuations spatiales ou temporelles.
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8.9.2.3. Effluents liguides et atmosphériques des CMPE en fonctionnement normal

L'exploitation d'un réacteur électronucléaire implique la génération d'isotopes stables et radioactifs issus de la
fission des noyaux du combustible (produits de fission), et de I'activation des différents matériaux de structure
(produits d'activation). Aprés traitement, controle et dilution, les effluents liquides faiblement radicactifs sont
rejetés dans les cours d'eau ou la mer conformément a la législation en vigueur.

Globalement, les principaux radionucléides émetteurs ¥ émis par les réacteurs @ €au pressurisée en
fonctionnement normal sont - *Co, ¥Co, *™™Ag, = e, ™5b, sb, 4, *Mn, ®°Cs et *Cs. Dans I'ensemble,
parmi ces dix radienucléides, les réacteurs a eau pressurisée rejettent principalement les *®Co, %Co et ¥ Ag_ Les
quantités rejetées au cours des années 90 ont diminugé d’environ un facteur dix. Cependant, la composition des
effluents liquides est variable d'un CMNPE a I'autre, en fonction de sa conception, de son mode d'exploitation, de
son dge et de I'historique d'exploitation de la tranche.

Les effluents atmosphérigues radicactifs sont rejetés dans I'emvironnement, aprés traitement des effluents
atmosphérigues hydrogénés et stockage durant trente jours au minimum.

£.9.2.4. Effluents liguides et atmosphériques d"autres installations

Des centres d'etudes, des centres militaires ainsi que des centres de traitements ou de stockage du combustible
usé peuvent occasionner des marquages avec des signatures plus ou moins proches de celui des CNPE

Les services de médecine nucléaire rejettent du 4 dans les cours d’'eau, au travers des stations d"épuration des
agglomérations sur lesquelles ils sont implantés.

£.9.3. Sources de *H

En dehors des rejets de 3H liguides et dans I'atmosphére par les CNPE, le 3H est déja présent dans
I'environnement. Sur Pensemble du globe, la plus grande part provient trés majoritairement des essais
atmosphérigues d'armes nuclézires. Localement, les sites CEA de Marcoule, ORAND La-Hague, Saclay, Bruyéres-
le-Chatel et Valduc sont aussi a Forigine d'un net marquage de I'environnement. Les résidus de I'industrie
horlogére peuvent augmenter sensiblement les niveaux de radicactivité des systémes aquatiques.

Avant I'ére nucléaire, les valeurs en 3H de I'eau de pluie étaient inférieures & 2 Bg.L™ L= *H a été massivement
preduit lors des essais atmosphérigues d'armes nucléaires. De plus de 500 Bg.L® dans 'eau de pluie dans les
annees soixante, I'activité volumigue a proximité de la zone d'étude est descendue a 10 Bg.L™ en 1980 aprés le
dernier essai aérien. Aujourd’hui, Mactivitd velumigue de I'eau de pluie est proche de 1 Bg.L™

Hors influence industrielle locale, les activités en tritium libre sont 3 I'éguilibre entre Feau atmosphérigue et
I'eau libre des matrices du milieu terrestre [21]. L'activité en tritium organiguement li€ mesurée dans les
échantillons biologiques rend compte de |"activité atmosphérique du tritium au cours de |a péricde de croissance
de I'echantillon.

En milieu aguatique continental, hors influence industrielle locale, les activités en tritium libre des échantillons
sont & ['équilibre avec les activités atmosphériques actuelles [21-23]. Les activités en tritium organiguement [ié
dans les sedimenits sont plus élevées gue celles mesurées dans les vEgetaux et poissons, elles-meémes superisures
au tritium libre des eaux de surface. Hors influence de toute activité industrielle actuelle, les niveaux observes
résultent de I'exposition des organismes aquatiques a deux sources de tritium différenciges par leur forme (libre
et organiguement lig) et par leur dge : le tritium libre atmosphérigue actuel et le tritium organiguement lig,
draingé sur le bassin versant et rémanent d'une épogque ol les niveaux de tritium libre atmospherique Staient
plus éleveés.
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En milieu aquatique marin, Factivité du tritium libre est de 'ordre de 0,1 Bg L™ dans les eaux marines de surface
[24]. Elle est de 5 Bg.L™ |2 long des cdtes de la Manche et de la mer du Mord, principalement du fait des rejets
d'effluents liquides effectués par I'usine de traitement du combustible usé ORAMNO de la Hague.

8.9.4. Sources de *C

En dehors des rejets autorisés de “C liquides et atmosphérigues par les CNPE, le *C est déja présent dans
'environnement.

Les essais nucléaires atmosphériques ont massivement apportg du *C dans Fatmosphére. Lactivité spécifigue
atmosphérigue en **C est montée jusqu'a 400 Bg.kg™ de carbone. Depuis, 'activité moyenne atmosphérigue a
décru. Elle est, en 2020, proche de 224 Bg.kg™ de carbone [1].

En milieu aguatigue, I'activité spécifique du **C varie avec sa dilution dans les substances carbonées, en
particulier les carbonates anciens issus des roches sédimentaires appauvries en carbone 14. Contrairement au
milieu terrestre, le **C des écosystémes deau douce n'est pas en équilibre avec le CO; atmosphérique ; les
activités spécifiques dans I'eau et les végetaux, hors influence industrielle locale y sont plus faibles - inférisure a
220 Bg.kg™ de carbone [1, 25].

En milieu marin, le **C rejeté est en grande majorité sous forme minérale dissoute [26] et peut donc &tre
incorporé ensuite a la matiére organigue. A proximité des points de rejets, lorsque les variations des quantités
rejetées sont rapides et amples, I'état d'équilibre entre les activités spécifiques de la matiére organique et de
I'eau de mer n'est pas toujours atteint [27]. Les activitds mesurées en Manche au Cap de la Hague, site proche
du point de rejet de I'usine ORAND, sont par exemple comprises entre 300 et 800 Bg.kg* de carbone.
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