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Partie | - Le Centre NucléairedeProduct i on do Hé ec

Belleville-sur-Loire en 2021

. Contexte

« La conformité & la réglementation en vigueur, la prévention des pollutions ainsi que
l a recherche déam®lioration cont i meonstitdeat!l Banper f
desengagementsde | a politique environnementale dOEDF.

Dans ce cadre, tous les Centres Nucléaires de Pr o0 d u ¢ tElectricité (CRPE)d 6 ED F
di sposeqnytstddmen de management de I9084601iw.i r onne ment

La ma' trise des ®v®nementmpacstuscierpti 6epgi rddr
repose sur une application stricte des régles de prévention (bonne gestion des eaux usées,
des « effluents », de leurs traitements, entreposage, contrdles avant rejet, etc.) et sur un
syst me compl et de s emenesirktlagourdesCNRE. | 6 envi ronn

En application de | d6article 4.4.4 de | 6arr°t(
relatives aux installations nucléaires debase,c e document pr ®sent20211 e bi |
du CNPE de Belleville-sur-Loire enmatier e doéenvironnement .

[I. Le CNPE de Belleville-sur-Loire

1. Le mot du directeur et synthése de l'année

En termes de conformité réglementaire, le travail important s 6 ep®ursuivi nous
permettant dé@tteindre un taux de conformité de 81,16 %. Notre priorité est de respecter notre
arrfétér ej et , |l es d®ci si ons egexigehcéshi®ddrites.i nsi que | es a

Concernant la maitrise des rejets, le site poursuit sa bonne performance. Ainsi, tous
les rejets liquides et gazeux ont été trés largement inférieurs aux limites réglementaires, tout

au |l ong de | dann®e.
Notre travail se poursuit g &@glammentairés a enjeuxn st r uct
par mi l esquel s | e dossi er de demande doéautor.i

prélevements et rejets du site, et le dossier de régularisation des ouvrages en Loire.

(@)

Le site a enregistré quatre ®v nement s s i genvirbnnemant. Ufdecepour |
évenements concerne des émissions de fluides frigorigénes, en baisse par rapport aux années
précédentes. Le site a poursuivi en 2021 la campagne de remplacement de ses installations
industrielles de production de froid, nous permettant de fiabiliser les résultats dans ce domaine.

Les trois autres événements concernent des déclenchements de portiques C3 en sortie de
site lors do®vacuations de bennes de d®chets
d®cl enchements ont pu °tre isol ®s et |l e site
a renforcer la maitrise de la contamination en sortie de zone contrélée et fiabiliser les controles
associes.

con
s oOe
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Chaque jour, nous nous engageons a prendre en compte les aspects
environnementaux dans la préparation et I'exécution de nos activités. Notre engagement
sbappui e esuwern l[fauvmies db6une d®nantinceheede grévantioRblesor at i o
situat i oeesenvicbinamegtae.

Nous veillons a garantir une information fiable et la plus rapide possible des élus
l ocaux, des repr ®sentant s decesubl&protettionadsinetréts | 6 ASN
protégés.

La formation des intervenants est un axe fort d'amélioration continue et reste une de
nos priorit®s, tout comme | 6accompagnement, aupt
les changements liés aux évolutions réglementaires environnement.

La qualité des mesures est assurée au sein des laboratoires Environnement et
Effluents, et des laboratoires indépendants, comme le confirment les différents audits réalisés.

Nous sommes également engagés pour faire connaitre les enjeux autour de la
biodiversitt etmett r e en Tuvre des actpiésemes. concr tes pour

Tout ceci vient confirmer notre attachement collectif a atteindre un haut niveau de
performance environnementale.

Nous prévoyonsen20221 a m° me dy n adiRlgu & 6 q n @ ®iepernétite
demaint enir voire doébam®liorer nos r®sultats op®rat
de |l 6environnement tout en continuant " progr
réglementaires applicables.

U La conformité réglementaire est une prié

Fin 2021, le site de Belleville-sur-L oi r e di spose ddébune analyse d®
réglementaire sur 81,16% des textes de loi qui lui sont applicables.

U b 2Yo NSH&I&ésen 2021

Sur | 6 a nln ® esite 2a0edregistré et déclaré 4 Evénements Significatifs
Environnements (ESE), |l es r®sul2d.ats sont compar a

Il'y a eu trois événements pour des déclenchements de portiques C3 en sortie de site.
La détection a été réalisée sur le site e t i d pasnedi yild6 mp act sur | Slenvi r on
guatrieme ®v nement concerne | 6®mi ssion de fumuli de fr
annuel supérieur a 100 kg.

iU b2YOMNRISRBEYSylia AyiSNBaalyld ft QIYPANRYYSYSyi
I'l ndy a pas edaleuroaregmre 2020&tt2020 avec 10 EIE déclarés.

U Laformation sur le domaine environnementale est une priorité

Sur | 6anin®@4d hgaores de f ormati on et déi nf orn
environnemental ont ®t ® diestpoaforrsetdd H.0bCe crtambrienidad
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U Amélioration des groupes bids du site

Le changement des groupes froids duacitéi te su
énergétigue de ces systémes.

i QuatreAy alLISOGA2ya !{b adNJtS GKSYS RS tQSydArNe

L6 ASN a quaeihspesti@ns dédiées sur le site en lien avec la thématique
environnement.

Léoinspection du 24 Mars 2021 ®t aurtenucwe let r ®e s
site le 18 Mars 2021.

Léinspection du 06 Juin 2021 avait pour obje
place par EDF et son sous-traitant pour la réalisation du NPGV et notamment sur la
surveillance des activités exercée par EDF sur ses prestataires.

La troisieme inspectona consi st® en | a r®alisation dobéun

i nopin® doéampl eur significati v eetdaswmabiisatiori (BRAM) en 1T uv
environnement et gr ®ement de cked®qui pe de gesti on

La derniére inspection concernait le théme « Environnement avec prélevements ». Elle

a eu pour objet laréalisatondedi ver s pr ® vement ssudésid dahslee nt s r
milieu récepteur (Loire)etd ans | es eaux de ndegmeresacbniradictoirése f f e ct
entre | e CNPE et | 6appui technique de | 6ASN (I 061
i Concernant les rejets radioactifs, le site maintient en 208e trés bons résultats
opérationnels
Léarr°t® de rejet i mpose des valeurs seuils
val eurs néont jamais ®t ® d®pass®es. On comptabil

correspondant a 8 % de la valeur seuil, une activité en iode de 17 % de la valeur seuil et pour

|l es autres produits de f i s 8% delasvaleutseud €acethnany at i on
le Tritium, nous continuons a privilégier les rejets sous forme liquide, ce qui a également pour

effet de réduire les rejets de tritum sousf or me gazeuse. Cette politigqg
nationale permet d'un point de vue de I'environnement d'améliorer et d'optimiser I'impact global

de nos rejets de tritium.

Concernant les rejets gazeux le site est égalementen decadesesseui | s ddéarr °t ®
rejets. Par ailleurs, les études hydro-écologique ne mettent pas en évidence d'influence du
fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-Loire, sur la physico-c hi mi e de | 6eau de

sur les communautés biologiques étudiées.

U Le site deBelleville travaille sur ses rejets d'effluents secondaires

Depuis 2007, BELLEVILLE s'est engagé dans une action pluriannuelle de maitrise des
volumes d'effluents, en particulier ceux issus de la partie secondaire des installations. Outre,
la réduction de volume, l'intérét premier de cette volonté de réduction est d'agir sur les rejets
des produits chimiques associés et in fine sur la consommation de réactifs chimiques
n®cessaires - |l a production de | 6eau d®mi n®r al i
Lorsque les deux réacteurs ont été en production, lesvolumes dodéef fl uent s seconda
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ont ®t® tr s faibles. N®anmoi ns, l es rejets
les phases de redémarrage.

U Production de déchets conventionnels

Un peu plus de 96 % de la totalité de ces déchets ont été valorisés, 6% en plus par
rapport “ I dann®e dernier.

Par rapport a 2020, nous observons 9 % de déchets non dangereux non inertes en
moins produits.

Y

U Les risques microbiologiques liés & nos installasoindustrielles et tertiaires sont
maitrisés.

Les analyses microbiologiques effectuées en 2021 sur I'ensemble de nos installations
industrielles et tertiaires n'ont pas révélé de présence notable de microorganismes supérieure
aux limites réglementaires applicables au CNPE. Le projet de construction d'une installation
de traitement biocide est en cours pour répondre aux évolutions réglementaires.

U Le site poursuit des actions en matiére de propreté radiologique.

En 2021, le niveau de propreté radiologique atteint 91,43 % de locaux propres hors
batiment réacteur. Ce résultat est le fruit de la politique de propreté radiologique menée sur le
site depuis de nombreuses années avec notamment la bonne gestion du confinement sur les
chantiers a fort enjeu radiologique.

Des contrdles sont effectués sur la voirie du site pour détecter les éventuels points de
contamination dont la radioactivité est supérieure a 800 Bq. Le seuil de détection est fixé a
une valeur 1 250 fois inférieure au seuil réglementaire dépendant de la nature des produits
transportés (combustible neuf ou usé, outillages ou déchets). Les convois sont contr6lés au
départ de la centrale nucléaire et a leurs arrivées a destination. Une anomalie est signalée si
un convoi présente une contamination supérieure a 4 Bg/cm2 a son arrivée. Sur 436 617
contrdles, aucune anomalie n & été identifiée a la sortie du C3 piéton, 3 anomalies en sortie
véhicule et 3 anomalies de contamination voirie.

U La réduction des impacts du CNPE sur son milieu reste une priorité.

Des bassins de confinement ont été mis en service en décembre 2019 sur les réseaux
d'écoulement d'eau pluviale SEO qui permettent de répondre aux exigences
environnementales en garantissant le confinement sur le site des éventuelles pollutions.

L'exploitant d'une installation nucléaire de base doit procéder périodiguement au
réexamen des risques que présente son installation a travers notamment le Rapport de
Conclusions de Réexamen périodique (RCR). Il comporte un volet relatif a la maitrise des
inconvénients provenant des rejets d'effluents, des prélévements d'eaux ou encore des
nui sances (bruit, odeur, pathog nes etc.,
des dispositions en ce sens. Les analyses environnementales démontrent qu'il n'y a pas
d'impact perceptible vis-a-vis des intéréts protégés, la protection est donc bien assurée.

2. Présentation du site

Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire
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Le Centre Nucléaire de Production d'Electricité de BELLEVILLE-SUR-LOIRE comptait
1 142 personnes en 2021 dont 779 salariés d'EDF. Lors de I'arrét programmé d'une unité de
production, la centrale de Belleville accueille entre 600 et 2 000 intervenants supplémentaires,
principalement issus d'entreprises prestataires.

Le CNPE est situé aux abords de la Loire, sur la rive gauche, entre Cosne-sur-Loire (a
11 km al'amont) et Gien (a 27 km a I'aval) dans le département du Cher. C'est I'une des quatre
centrales sur Loire de la région Centre-Val de Loire.

Situé a 140 m d'altitude, les coordonnées du Site sont de 47"30' de latitude Nord et
2°52' de longitude Est.

Il se trouve sur le territoire des communes de Sury-pres-Léré et Belleville-sur-Loire, au
lieu-dit « La Glas » sur la rive gauche du fleuve. Outre les communes d'implantation, les
communes les plus proches sont : LERE, BEAULIEU-SUR-LOIRE, NEUVY-SUR-LOIRE, LA
CELLE-SUR-LOIRE, BONNY-SUR-LOIRE et ANNAY.

La centrale occupe une superficie d'environ 170 hectares et la plate-forme des
Tranches 1 et 2 est calée a la cote 141,60 NGF.

8 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire
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Figurel : Situationaltimétriquedu site
Le Site est au carrefour de quatre départements : le Loiret, le Cher, la Nievre et I'Yonne
et de deux régions administratives : Centre-Val de Loire et Bourgogne-Franche-Comté.
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Figure2 : Localisatiordu site

La Loire est un fleuve irrégulier avec des étiages et des crues séveéres. Il constitue une
frontiére nette entre la rive droite et les plateaux calcaires du Nivernais au sud et les bocages
argileux de la Puisaye au nord ; et la rive gauche avec les terrains sableux du Gétinais et les
terres argileuses du Pays -fort. Du point de vue des régions naturelles, le Site se situe a la
limite de trois régions :

A Le Pays-fort de I'ouest au sud-ouest (le Sancerrois) essentiellement bocager et prairial,
avec de nombreux massifs forestiers et une faune riche et variée,

>

La frange sud-ouest de la Puisaye a I'est au-dela de la Loire, bocager dans les vallées,
forestier sur les plateaux avec des zones marécageuses d'une faune riche et variée
comprenant des espéces absentes de la majeure partie de la France,

Le val de Loire Berrichon, ou les rives et parfois les iles restent denses et boisées, d'un
attrait botanique et faunistique certain. La richesse environnementale de cette région se
retrouve dans le classement des Sites concernés par les directives « Habitats » et «
Oiseaux » du réseau NATURA 2000, a proximité du CNPE.

p=

On y retrouve également des zones Spéciales de Conservation (ZSC) - Directive
habitats naturels et faune et flore sauvages :

9 I Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire
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A FR2400528 « Vallée de la Loire de TAVERS a BELLEVILLE-SUR-LOIRE »,

A FR2400522 « Vallées de la Loire et de I'Allier »,

A FR2600965 « Vallée de la Loire entre FOURCHAMBAULT et NEUVY SUR LOIRE ».
- Zone de Protection Spéciale (ZPS) - Directive oiseaux

A FR241 0017« Vallée de la Loire du Loiret »

A FR2610004 « Vallées de la Loire et de I'Allier entre MORNAY-SUR-ALLIER et NEUVY-
SUR-LOIRE ».

La centrale nucléaire de BELLEVILLE-SUR-LOIRE a fait I'objet d'une déclaration d'utilité
publique le 22 novembre 1978 et du décret d'autorisation de création le 15 septembre 1982. De
1979 & 1982, d'importants travaux de terrassement ont été réalisés afin de surélever la plate-forme
du Site de 5 métres afin de se prémunir contre le risque d'inondation. Les travaux de génie civil se
sont déroulés de 1980 a 1985.

Les deux tranches de 1300 MW avec réfrigérant atmosphérique a tirage naturel ont été
couplées au réseau respectivement le 14 octobre 1987 et le 06 juin 1988. |l s'agit de réacteurs de
type REP (Réacteur a Eau Pressurisée).

L'arrété de rejet a été renouvelé le 16 janvier 2014. Il est a présent constitué de deux
décisions de ['Autorité de Sdreté Nucléaire n' 2014-DC-0413 et 2014-DC-0414, fixant les
prescriptions relatives aux modalités de prélévement et de consommation d'eau et de rejets ainsi
gue les limites de rejets dans I'environnement des effluents liquides et gazeux. Publié au journal
officiel le 18 mars 2014, il est applicable depuis le 01 avril 2014.

Dans un CNPE, |l 6eau est n®cessaire pour

A Refroidir les installations,

A Constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de sécurité dont
| 6al i mentation des circuits de lutte contre | ¢

A Alimenter les installations sanitaires et les équipements de restauration des salariés (usage
domestique).

Un CNPE en fonctionnement utilise trois circuits d 6 e a u endants ® p

AlLe circuit primaire pour extraire | a chaleur
pression (155 bar) et ° une temp®rature de 30
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 ;

A Le circuit secondaire pour produire la vapeur : au contact des milliers de tubes en « U » des
g®n®r at eur s eadducivcaitppeiumai 1 & transmet sa chaleur

circuit secondaire, lui-a u s s i fer m®. Lébeau de ce circuit est
tourner la turbine. Celle-c i entra' " ne | dalternateur pmpssage pr od
danslat ur bi ne, |l a vapeur repasse " | 6®tat liquid

renvoyée vers les générateurs de vapeur pour un nouveau cycle ;

Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire
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A Un troisieme circuit, appelé « circuit de refroidissement » : pour condenser la vapeur et
évacuer la chaleur, le circuit de refroidissement comprend un condenseur, appareil composé
de milliers de tubes dans |l esquels circule
Au contact de ces tubes, la vapeur se condense. Ce circuit de refroidissement est différent

selon la situation géographique du CNPE :

-En bord de mer ou doéun fleuve ° grand d®bit
refroidissement totalement ouvert.
De | 6eau (environ 50 m3 par s e cfroidissengntdest pr
®qui pements via | e condenseur. Une fois |00
qui nbdest jamais entr®e en contact avec a
la mer ou le fleuve, a une température légérement plus élevée.
- Sur les fleuves ou les rivieres dont le débit est plus faible, les CNPE fonctionnent avec
un circuit en partie fermé.
Le refroidissement de | 6eau chaude issue du
avec de | 6air ambi ant cceamtes atmospleerique rappeléek e« ou
a®ror ®frig®rant e. Une partie de | 6eau chal
visible au sommet de | a tour. Cette vapeur
pas de CO2. Le reste de | éordenseun @efsystomedvee r et
a®ror ®frig®rants permet donc de r®duire con
sont de | 6ordre de 2 m3 par seconde.
Eau consommée par
évaporation (40 %)
. |
Salle des machines
o Turbine
Batiment Alternateur Aéroréfrigérant
du réacteur

Condenseur ’

(o m— — f*
N =
\‘ N —

N, N ppa—— ~— -
| Purge
e===5 Riviére s . e G
Préléevement pour Restitution
Iappoint d’eau (100 %) partielle (60 %)

Figure3 : Schémal'un CNPE avam circuitderefroidissementermé(Source EDF)

de

Annuellement, en moyenne, levolumed 6 eau n®cessaire au foncti

de refroidissement d'un réacteur est compris entre 50 millions de métres cubes (si le

refroidi ssement est assur® par un a®r oBauRektri g®r al

rejetée directement dans le milieu naturel) soit respectivement un besoin de 6 a 160 litres
débeau pr ®l ev®s pour produire 1 KkWh.
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Que | es CNPE soient en fonctionnement ou
pr ® ev®e est rest i t-aud®eeau milies maturel ayroxingte du qding det
pr®l vement . Plus pr®ci s®ment, quasiment 100 % d
“ la mer pour |l es installations en circuit ouve.l
circuit fermé, les 40 % restant étant trés majoritai r e ment attri buabl e ~° | 6®v

niveau des tours aéroréfrigérantes.

Les besoins en eau doéun CNPE servent majorit e
et , donc, - produire de | du®lesesites industriels, ®.CNREeap e nd a n t
besoin dbébeau pour

A Faire f ac e, S i besoi n, " un i ncendi e : | 6ensembl
i mportant r®seau dbébeau sous pression permett art
et de | a protectHA odho6idretserG/NePnE rdGdEDs nt an di®e e b § ¢

| 6arri v®e des secour s externes, et ainsi en
r®gul i rement test®s afin de sbdassurer de | eur
A Se laver, boire et se restaurer : selon leur importance (de 2 a 6 réacteurs), les CNPE

dOEDF accueillent de 600 © 2 000 salari ®s per
auxquels sbébajoutent, l ors dbébun arr?=°t déun r®

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 dOEDF peuvent °tre re
communes sur lesquelles elles sont implantées.

i. Organisation
Le Directeur du CNPE a la responsabilité de I'organisation mise en place pour assurer
et contréler le suivi de I'environnement autour du Site. Au-dela du fait que chacun sur le Site
est acteurdelad ®mar che et me t e n environuementale du CplHE, detxi q u e
pbles portent plus particulierement la démarche :

Un Pdle Fonctionnel dans un réle d'appui et d'expertise. Ce pbdle anime le Systeme de
Management Environnemental, pilote les dossiers, communique sur la démarche et les
résultats. Il gére aussi les aspects réglementaires ;

Un P!l e Op®rationnel qui me t en Tuvre | a po
I'environnement, assure la gestion quotidienne des effluents liquides ou gazeux et des déchets
et réalise les contrdles réglementaires qui y sont associés.

Ces deux péles sont dirigés coté Direction par un Chef de Mission qui assure le pilotage
stratégique du domaine. L'animation du péle opérationnel s'appuie sur la Commission
Environnement. Cette commission méne les réflexions en amont des instances décisionnelles
et des revues de Direction. Elle décide ensuite des modalités pratiques de réalisation dans la
phase de mise en Tuvre des orientations arr°t®
Direction. La Commission Environnement est présidée par le Chef de Mission Environnement
et comporte un représentant de chaque service/section opérationnel du Site.
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Péle Fonctionnel Pole Opérationnel

Commission
Environnement avec trois sous-processus
(Performance et
réglementation environnementale, Déchets et
Effluents)

Chef de Mission prévention desrisques et
Environnement

Service Sireté Qualité
(sUreté et qualité du CNPE)

Service Prévention des Risques
(Contréles radiologiques, produits chimiques)
Service Environnement Chimie Essais
(Cellule effluents, contréles de I'environnement, ...)
Service « Kombustible » Déchets Logistique
(Combustible, déchets, Logistique)
Service Conduite
(Exploitation des tranches)

) L ) Services Automatismes et Electricité
Service Ingénierie Support (Veille

environnementale, dossiers réglementaires, ...) Mécanique, chaudronnerie, robinetterie
Service S(reté Qualité (Audit, relations AS, €) Service Modification, Génie Civil
(Modification des installations et génie civil)

Service Protection et Patrimoine
(Prestataires, batiments tertiaires, Protection de site)

Service Gestion Achats
(achats-budget)

Service Ressources Humaines
Service Communication
Service Commun de Formation

Service Projet Planification Pluriannuel
(Pilotage des activités TEM et Arrét de Tranche)

ii. La réglemetation

La réglementation francaise définit pour les industries les principes de surveillance de
I'environnement, les contrbles a effectuer et les valeurs limites a ne pas dépasser, et ce, pour
chaque domaine comme l'eau ou l'air. Au fil des années, la réglementation environnementale
s'étoffe : ainsi, pour le CNPE de Belleville-sur-Loire, ce sont plus de 10 000 exigences
réglementaires qui sont applicables dans le domaine de I'environnement. Voici quelques
exemples de textes applicables sur le site :

Décisios ASNlelimiteset de modalitésderejetR Q S T TFifjui iazeuxde2014

Ces textes réglementaires fixent les conditions de prélevement par le Site, de la
ressource en eau dans le fleuve, ainsi que les limites autorisées de rejet des effluents gazeux
et liquides. lls précisent également les conditions de surveillance de I'environnement terrestre
et fluvial ainsi que la nappe souterraine.
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ArrétéINBdu 07/0212012t ladécision environnemedti 16/07/2013

Ces textes généraux s'appliquent a toutes les Installations Nucléaires de Base (INB).
lIs constituent le socle réglementaire que tous les exploitants doivent respecter quelles que
soient l eurs activit®s. Léarr°t® | NB r®git t ou:
conception jusqu'a son démantélement. La décision du 16/07/2013 (aussi appelée « décision
environnement ») vient préciser certains points particuliers dans le domaine de
I'environnement. L'arrété INB abroge l'arrété qualité de 1984, l'arrété RTGE et l'arrété
environnement. La volonté de I'ASN est d'inscrire dans le droit Francais des regles et
exigences correspondant aux meilleures pratiques européennes et internationales. Ce texte
étend a la protection de I'environnement et a la limitation des nuisances certains référentiels
et exigences jusque-la réservés a la sdreté.

Arrétédéfinissantespérimétresde protectiondu captageR Q Spbtalzledu CNPE

L'arrété Préfectoral du 07 décembre 2007 fixe ainsi les zones concernées a la fois a
l'intérieur et a l'extérieur du Site ainsi que les prescriptions applicables. L'acte administratif
apres accomplissement de la formalité hypothécaire a été publié le 07 février 2008.

Veilleréglementaire

Afin d'intégrer I'ensemble des exigences (décrets, lois, ...), une veille réglementaire
environnementale est réalisée d'une part au niveau national puis renseignée et complétée
localement par I'lngénieur en charge de cette veille. En conséquence, le CNPE analyse tous
les textes réglementaires applicables a ces installations et vérifie sa conformité en effectuant
si nécessaire les modifications adaptées.

ii. Les ations
Pastoralisme

Depuis déja 2015, la centrale nucléaire de Belleville-sur-Loire a passé une convention
de pastoralisme avec un berger local. Ce sont 150 a 250 moutons qui paissent ainsi aux
abords du canal d'amenée a certaines périodes de I'année 2021.

Recyclage

En 2021, concernant les déchets classiques, 98,0 % des déchets de la liste verte ont
été recyclés, valorisés ou incinérés, grace au tri sélectif quotidien et au souci de recyclage de
chaque intervenant.

Développemeriburable
Au sein d'EDF, CAP 2030 et les Objectifs de Développement Durable annoncés en mai
2016 fixent les engagements du Groupe. La politique a été concue comme le socle commun
du déploiement du développement Durable au sein du Groupe, en complément des
orientations de CAP 2030 et des Objectifs de Responsabilité d'Entreprise (ORE).

14 I Rapport environnemental annuel i 2021 7 CNPE de Belleville-sur-Loire



[
e
> =~ €DF
iv. La formation

Le volume horaire de formations est de 604h comptabilisées pour les intervenants du
CNPE de Bellevillle pour | 6ann®e 202

x  294h de formationpour l'acquisition et le développement des compétences.
x  310h de formations pour le recyclage et madntde capacités.

v. La communication

La communication intervient en tant que sou
centrale de Belleville- sur-Loire en faveur du développement durable.

T Au niveau national :
U0 Informations provenant du Guide EDF Centrales nucléaires et
environnement :

La prise en consid®ration des questions | i ®e
EDF se construit autour de sa politique « Biodiversité » élaborée en 2006. Cette politique est
fondée sur trois axes :

- la connaissance des écosystémes notamment par des études de terrain,

-la minimisation des impacts des ouvrages d
- la formation du personnelauxenjeux | i ®s ~ | a biodiversit®
public.
Contribuer a protéger le patrimoine naturel et a préserver la biodiversité est un enjeu
maj eur pour | davenir de |l a plan te. Compte tenu
responsabilitésetdu r 1l e qubell e peut jouer au regard de

0 Informations provenant de la politique Développement Durable du
Groupe EDF:

La politique de Développement Durable du Groupe EDF recouvre des enjeux
environnementaux, des enjeux sociétaux et des enjeux liés a la gouvernance. Pour le groupe
EDF, la sOreté de ses différentes activités est une priorité qui est prise en compte dans le
cadre de politiques spécifiques. Voici la page consacrée a la politique Développement Durable
du Groupe EDF, en page 4 du rapport Développement Durable 2019, publié en 2020.

La politique Développement DurableduGroupe EDF séinscrit dans wun
mar qu® par | es attentes de | 6engagement des entr
Paris et sur leur contribution aux Objectifs de Développement Durable de la planéte publiés
par | 6ONU en septembre 2015.

Au sein dOEDF, CAP 2030 et |l es Objectifs de
mai 2016 fixent les engagements du Groupe. La politique a été concue comme le socle
commun du déploiement du Développement Durable au sein du Groupe, en complément des
orientattions de CAP 2030 et des Objectifs de Responsat

Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



L]
& -
> S EeDF
Elle est complémentaire aux nouvelles politiques Groupe comportant déja certaines

dimensions du Développement Durable (Politiques RH - Politique Achat - Politique Ethique et
conformité - Politique Sdreté Nucléaire).

Sa mise en Tuvre est bas®e sur un principe de
sera constituée par les contributions positives remontantes des différents métiers et filiales du
Groupe dans les domaines sur lesquels ils sont concernés. La politique DD Groupe ne
structure donc un cadrage que sur les principes communs et les modalités de la cohérence.

x Les exigences de la politique DD répondent, dans cet esprit, a trois priorités :
x le respect de la conformité réglementaire ;
x | es modalit®s de mise en Tuvre des ORE ;

x la maitrise et la couverture des autres risques Développement Durable, en
compl ®ment (par exempulaé i q Paldiet ® 6@ ul)dair

Parce que le Développement Durable est aussi une réponse aux attentes sociétales
dont certaines ne sont pas encore traduites en obligations réglementaires, la politique intégre
aussi des recommandations | ir@ead oh Wdd&adtbiawiemdtri o
circulaire est encouragée, par exemple).

Lapol i ti que sodarticule autour de quatre chapitres

x répondre aux défis du changement climatique ;

x optimiser [ 6utili gatriedn edse setr gy VWELEITrveesy n ad
X porter une attention particuliére aux personnes ;

x dialoguer avec les parties prenantes et rendre compte de nos activités.

La politique intégre 20 exigences dont 6 correspondent a la déclinaison des ORE et 10
sontdes reprises dbéexigences d®jédentp(au®nsimspdurEBF dans |
SA). 4 exigences nouvelles qui correspondent, pour la plupart, & des exigences réglementaires
nouvell es. En compl ®ment , 5 r ec o mneapnédasationden s por t
| 6avenir.

I A Belleville-sur-Loire, au niveau local :
U Uneinformation réguliere du public

Tout au |l ong de | 6 ann @serLoirk faurnt des inforraatioms sdre Be | | ¢
son actualit ®, dans | es d onmemadantneedu fodcBonnendentde a c t s u
l 6i nstall ati on®cedsadppqr tsesa csantribution au X acC

Commi ssion Locale délnformation (CLI) et des pou

U Les contributions ~ |l a Commi ssion Local e

La Commission Locale doélnformation a comm&s princi
riverains sur | 6actualit® du Site et de favori
interrogations éventuelles. La commission compte une cinquantaine de membres nommeés par
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leprésident du Conseil G®n®ral . |1 s &deglouvoisPuWlicyys | oca
de | 6Autorit® de S%ret® Nucl ®aire, de membres dbo

Lors des r®unions de | a Commi ssion Leugral e doél
Loire pr ®sent e |l es sujets d Geeecde pradudtion®siretéd, |l es r

radioprotection et environnement.

Le 4 mars 2021, la centrale a adressé un courrier a la CLI, précisant le programme de
sa campagne doéarr°t peud al camp@gnet domarbicrhamde |
L6éact i dtérée ehmdque anri@e et encadrée par la décision ASN n° 2014-DC-0444 du 15
juillet 2014 (article 1.3.1).

U Des rencontres réguliéres avec les élus

Le 25 janvier 2021, le CNPE a programmé une cérémoni e des viux digi
destination des élus de proximité et des Pouvoirs Publics afin de présenter des résultats de
l 6ann®e 2020 et des perspectives pour | dann®e 20
sOreté, sécurité, radioprotection, environnement, ressources humaines, performance
économique, durée de fonctionnement et ancrage territorial.

Le 23 juin 2021, la centrale a convié les élus du périmeéetre du Plan particulier
déintervention ° une r®union doéihRdéocenaddadat isam i
du nucl ®ai re dur an ice grogrammmée aeBella\illerwir-Ldiré dux2 ¢um au 2
juillet 2021.

Le 13 d®cembre, |l ors de | 6assembl ®e g®n®r al e
a Bannay, le CNPE de Belleville a présenté le contenu du dossier de demande de
modifications de notre arrété de rejet déposé aupres de la Préfecture du Cher. Ce dossier a
fait | 6objet doéune enqu°te publique du 13 d®cemb

Compte tenu du cont ext edesanuelle eohsacetge auk&us j our n®
néa pas pu avoir |ieu en 2021.

U Actions doéinformation externe de | a centr s
des représentants institutionnels et des médias

En 2021, la centrale de Belleville a mis a disposition plusieurs supports pour informer
le grand public :

x Un document reprenant l es r®sul tats et f
intitulé «Rapport Développement Durable». Ce bilan 2020 a été diffusé en mai 2021 et
présente les résultats SOreté, Sécurité et Production du site ainsi que des données
relativesauxr essour ces humaines et | 6ancrage territo
le territoire. Une édition numérique du document a été envoyé aux 67 mairies du Plan
particulier dbéintervent buodeladeatrale et misadispogitom de 20
en |ligne teutelkdann@e i ntle Eleest redplaée® EhagBee | | e v
année,” | 6®di tion du nouveau rapport D®vel oppemer

x  Un dossier de presse mis en ligne sur le site http://belleville.edf.com fin janvier
2021 etdisponibletout e | dann®e, jusqude (drée®ds d i dben Idéua dM@e
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(l'e dossier de presse 2022 a remplac® | 6®ditio

de la page de présentationdu sitei nt er n eBelledllé)E D F

x 11 1 ettr es extdner Endiratia tdonblapériodicité est mensuelle

(un Nnum®r o commun en juillet/ ao%t). Cette | ett
d'"actualit® ainsi gue |l es principrejexliqud&gs ul t at
et gazeux, surveilance de | 6environnement), de radiopro

transports (déchets, outillages, etc., ...). Ce support est envoyé aux €lus locaux, aux

Pouvoirs Publics, aux r espons aixriesinsdtibagetaa bl i s s €

750 exemplaires).Ce support traite ®gal ement de |
mécénat. Il est disponible chague mois en ligne sur la page Sdreté et Environnement du
site Internet dOEDF Belleville.

Conformément & la loi « Transparence et Sécurité Nucléaire », un bilan annuel, appelé
rapport annuel déinformation du public rel
sur-Loire est transmis au président de la CLI et mis a la disposition du public. Le bilan annuel
2021 sera édité a la fin du premier semestre 2022.

U Les demandes et plaintes

Chaque demande ou plainte adressée a la centrale de Belleville est traitée selon la
procédure « Traiter les sollicitations externes » référencée dans la base commune (ECM) sous
le numéro D5370PCD099.

En 2021, le CNPE de Belleville-sur-Loire a recu 21 sollicitations traitées dans le cadre

6actua

atif a

de | dar tlixlet Ls ui2bant du c od e dednandds 6okcermaient 1 n e me n t

thématiques suivantes : environneme nt , enqu°te publ i que,
demande de documentation.

Pour chaque sollicitation, selon sa nature et en fonction de sa complexité, une réponse
a été faite dans le délai Iégal, a savoir un ou deux mois selon le volume et la complexité de la
demande et selon la forme requise par la loi. Une copie des réponses est envoyée au
Président de la CLI de Belleville-sur-Loire.

Les plaintes recensées en 2021 sont disponibles en version papier ou numérique sur
demande a la Mission Communication du CNPE de Belleville-sur-Loire.
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Date

réception

Libellé

Provenance

Traitement

Date du
traitement

Appel puis demande par
mai | au suj
niveau 1 du 8 décembre

§ Présidente de

Sollicitation du péle

06/01/2021 2020 + question SDNBerry | \Va, des IRAS etde| 08/01/2021
! ; Giennois
complémentaire sur le PUI PCD1
. uisaye
dégagement de vapeur sur
| 6unl.t ® n
Appel pour compléments
déinformatio Berry Sollicitation IRAS et
06/01/2021 | "5 £ 5 S dédembr® | Républicain pole AVA 08/01/2021
2020
Mail pour prévenir de Rappel. Mise en
difficultés a joindre la pl ace doéun
mission Com par Elue de la organisation avec le
22/02/2021 o P commune de | % 01/03/2021
téléphone et demande Moraches standard
déinfo pol téléphonique du site +
partenariat/mécénat mail
Appe[pum mail a : Demande d
| 06ing®nie avant préparation de
03/03/2021 | Environnement au sujetdu | Riverain | 50 BCP ¢ | 16/03/2021
a réponse, envoyée
remplacement des .
L . par mail
générateurs de Belleville
Appel dbéun lam
CLI  au sujet Réponse par
10/04/2021 _ depanachede | Membredela | «hnone + mailala| 19/04/2021
loa®ror ®frig CL CLI et aux mairies
du week end du 17/18
avril
Courrier pour obtention de
06/04/2021 | documentation (demande | o, o oo Documentation 21/04/2021
commune a plusieurs sites envoyée par courrier
nucléaires)
Demande doéun Documentation
de brochures Municipalité de envoyée par voie
24/04/2021 iode €& pour Cp postale avec courrier | 06/05/2021
- iez -
habitants de la commune ddbaccompad
de Ciez.
Mail de demande de la
gestionnaire du camping
de Saint Questionnement des
25/05/2021 | Fargeau/Septionds au Riverain | 'ngenieurs PUI puis | 5g,00/5051
sujet doéun réponse adressee par

prescription de sécurité
relatif & un risque majeur

prévisible

A

mai | - | 61

19|
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Date

réception

Libellé

Provenance

Traitement

Date du
traitement

Sollicitation
téléphonique
déun jou
du journal de

des
Enviro.
faite

Questionnement
ingénieures
R®ponse

1 Une demande de
modification de notre
arrété de rejets a été faite

Gien au sujet de ?uLpgASSNd(éelmgf
Iﬁ;ﬁgg}?gﬁg _ _ enquétg publique
03/06/2021 municipaux au Riverain Le prefecture effectuera 03/06/2021
. | 6enqu°te p U
suj e t. d septembre/octobre  mais
enquete publlque demande déja un avis aux
poﬂgﬁgﬂg;de conseils municipaux
mstallatlo_ns pour Le journaliste demande des
les rejets précisions sur ces
maodifications. Il enverra un
mail plus précis avec ses
guestions.
Courrier de Sortir . .
du Nucl a Réponse apportge par
demande courrier -envoye en
doinfor recgmmgnde avec AR
21/06/2021 relatives a SDN Lyon apres échanges avec _ le 19/07/2021
| 6®y ®n e pole _AVA, le servLce
déclaré le 18 con(_jmte et le pole
mars 2021 Environnement
Echanges avec les
Demande ingénieurs  environnement
dbéobt ent| Présidentde guls € né(r:essgirz ° (rje:ouisp
rapport piscicole |l 6 AQVYV l6®vol uti on
05/07/2021 normalement membre du réglementation en 2020 09/07/2021
joint au rapport bureau de la . L S
Environnement cLI ECE va neanmoins instruire

annuel

la demande et fournir des
éléments a adresser. Envoi

postal réalisé le 9/07.

20 |
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Date

réception

Libellé

Provenance

Traitement

Date du
traitement

Demande de
précisions par mail

Echanges avec la BaL
L125-10, avec le pble

U suiet des reiets Environnement local
de IaJ centralejen de Belleville. Envoi
. déun mai l d ¢
Loire + rapports do .
environnement de Sortir du oun cour i
20/07/2021 . . avec les documents
2018 a 2020 nucléaire Berry- .
et 51707 - d Giennois demandés (raports 05/08/2021
21/07/2021 d60bt e. nt Puisave environnement de
dossier de y 2018 a 2020 en version
demande de papier + clé USB avec
modifications dossier de demande de
concernant les modifications en
reiets version occultée et
J filigranée
Transmi ssi ol
sur le passage des
bateaux aupres du RE
PS dont le nuémro de
A el d6u monsieur Marchal et
pgul? prévenir du vérification de la
passage de 6 Président Voile p:cefsgg;ﬁre G?usuwggsgozr
bateaux le 19 de Loire Centre Ea ol de &onsigué
25/08/2021 septembre matin. Bourgogne MaFr)(r:)haI our Ui 25/08/2021
Evoque des Auvergne, confirmer Iap rise en
difficultés a joindre 06.61. P

guel qudur
site.

compte du passage des
6 bateaux le 19
septembre et pour lui
donner le numéro de
téléphone du RE qui est
|l 6i nterl ocut

02.48.54.55.15.

21]
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Date Libellé Provenance Traitement Date du

réception traitement

Les dates de

|l 6engu°te

publique ne sont

pas encore
connues.

Elles seront

données par les

Mail de SDN () demandant des commissaires
précisions sur les dates de enquéteurs qui

| " enqgu° t econgannant Sortir du seront désignés

|l a demande d ¢ L par la commission | 12/09/2021

o Nucléaire A o

modifications de ses débenqu°te
installations et de ses rejets. publique, saisie
par le tribunal
administratif a la
demande de la
préfecture du
Cher.
A cejour, les
commissaires ne
sont pas encore
nommes.

Réponse apportée le
Demande, journaliste a la 16/ 09, p a
République du Centre au Journaliste a la déun doc

service de pr el Républiquedu | rédigé encommun | 16/09/2021

avoir des éléments sur notre Centre par Dampierre et
politigue environnementale. Belleville en lien
avec le pble AVA.

09/09/202
1
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Date

réception

Libellé

Provenance

Traitement

Date du
traitemen

t

Demande parmaild 6 u n

journaliste au Berry Républicain.

¢ Nous avons ®t

le réseau Sortir du nucléaire qui

s'inquiéte des rejets autorisés de

la centrale de Belleville dans la

Loire, rejets c Réponse

radioactifs. L'association évoque apportée par le

notamment la récente demande site le 16/09/21

d'EDF d'augmenter ses rejets, par mail pour

par exemple x2 le tritium, et ses donner un

prélévements d'eau premier

(10,5mLseconde au lieu de Journaliste au| document de
15/09/2021 | 4m3/s a Belleville), pour lesquels Berry réponse et pour |16/09/2021

I'Autorité environnementale a Républicain | proposer une

demandé a EDF de revoir son rencontre sur le

dossier. site.

Dans son rapport 2020, I'ASN a Le journaliste

jugé que les "les performances doit rappeler en

de la centrale nucléaire de début de

Belleville-sur-Loire en matiere semaine 38

d 6 e n v imenb sont en retrait

par rapport a la moyenne

nationale." La direction de la

centrale de Belleville a-t-elle des

précisions a me communiquer

sur ces sujets ?

Rappel comme convenu du

Berry Républicain.

Une réponse est attendue pour

le jeudi 23 aprés midi si

possible. . N Réponses aux

Calage avec le national (Pble . .

AVA) de la stratégie de . . trols que stions
22/09/2021 L . Riverain adressées par 23/09/2021

communication. Reponse par : N

écrit aux trois questions posées mail le 23/09 a

- . 17h15.

et organisation

point doéinfor ma

journalistes, sur le dossier de

demandes de modification,

animé par le DU

R®ception dobéun

Madame Péron Jacqueline Réponse

reprochant a la centrale son adressée par

manque de rigueur dans courrier avec en
29/09/2021 || 6entretien et Riverain copie les 19/10/2021

a Canoé Kayak. précédents

La lettre est adressée en copie a destinataires du

de nombreux destinataires courrier initial.

externes.
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Date . . . Date du
réception Libellé Provenance Traitement T
Réponse
Appel t ® ®pho apportee par
: ' . . . t ® ®p hon
riverain (ancien salarié du site) o -
uelques minutes apres le Mairies volsines
a AN et la CLI ont été
déclenchement des sirenes du informées par
site dans | e ca ~€s P
mail le
PUI avec regroupement. La 29/09/2021. la
30/09/2021 personne se plaint de ne pas Riverain centrale é 30/09/2021
avoir été prévenu du S
. R communiqué sur
déclenchement de la sirene et .
. Lo son site Internet
des bruits générés par la . :
et via Twitter en
centrale parce amont de
régler la température, nous | 5 .
| ai ssons | es pg¢ gexercl
déclenchement
sirene
Information de la CLI de . -
) Réponse validée
Belleville pour une demande ar le PCD1 et
doéoinformations P .
déun membre de adressee au
. demandeur,
Locale pour relative au conie Cli
03/10/2021 message adressé par le site le Riverain pie LA, 07/10/2021
Président de la
1e octobre et concernant un . .
A . Cli, Chargée de
arrét programmé le weekend A
(essai grappes de commande communication
. ) externe et PCD1
Tr2 et intervention sur une
vanne)
Interrogation
envoyée a ECE
sur la partie
Mai | ddbun anc valeurs iode.
chimiste au sujet de valeurs en Réorientation
18/10/2021 lodes liquides et gazeux et au Riverain vers la 19/10/2021
sujet de | d6enq Préfecture
venir concernant les
modalités de
l 6enqu?®’
publique
0 Tout au Il ong de | 6ann®e

x |e centrale dispose sur le site Internet institutionnel http://www.edf.fr/belleville dé u n
espace qui lui permet de tenir informé le grand public de son actualité, avec
notamment, chague mois, la mise en ligne de tous les résultats environnementaux
du Site ;

x le fil Twitter : @EDFBelleville. Belleville publie trés régulierement des « tweets », de
courts messages sur son actualité, celle du Groupe EDF, les innovations en matiere
de productionetdestock age doé6®l ectricit ®, et c. :

x | 6espace institutionnel dO6EDF d®di ® | 6 ®net
au public de trouver des infor mat i ons sur | e fonctionnement

24|

Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire


http://www.edf.fr/belleville

L]
& SeDF

enjeux en termes dobéi mpacts e svwédagogignesment au
(vid®os explicatives), des notes doéinfor mat
surveillance de l'environnement, le travail en zone nucléaire, les entreprises

prestataires du nucléaire, etc.) sont mises en ligne pour permettre au grand public

de disposer d'un contexte et d'une information complete.

U Une communication en appui de la démarche environnementale

La centrale de Bellevil | e

s6inscrit depuis de nombreuses
environnemental e en
et

agi s semcourard a notamnaent goreserved 6 o p ®r a

|l 6environnement |l a biodiversit®, via ses pa
digitalisation de ses supports.
0 Aide au d®vel oppement dbéinitiatives | ocal
de | 6environnement .
Lacentrale nucl ®aire de Belleville agit ®gale

partenariat avec des associations et institutions dont les actions concourent aux finalités des

cing themes : Environnement, Science, Solidarité, Culture, Solidarité et Sport/Handisport. En

octobre 2021 notamment, la centrale a réitéré son soutien au Pavillon de Milieu de Loire de

Pouilly sur Loire etala communautédec o mmunes Ciur de Loire pour | 060
la Loire », en intégrant la participation de la maison de Loire du Cher pour la partie du fleuve

située en aval de la centrale.

0 Promouvoir |l e respect de | denvironnement ¢
public.
Léaction ¢ |l es Piles sOEmpilent € a pour but
| 6 envi r cranrecyciagetgrace a la collecte de piles et petites batteries usagées durant
| 6ann®e scolaire par |l es ®| ygessverdiss ®col es pri ma

Les piles et petites batteries sont ensuite récupérées par les logisticiens de Screlec-
Batribox, triées, traitées et valorisées suivant leur composition.

Pour |l 6®di ti on 2020/ 2021, 27 ®tablissements
Ni vr e, de | 6Yonne et du Loiret ont particip® e
batteries.

U Proximité des riverains et acteurs locaux

En 2021, 820 personnesont b®n®f i ci ® doéune information s
Centre doéinformation du public (CIP) de | a centr
par une découverte des installations.

Le CIP permet dbébaborder | 6 ®udiqueetinteractivagrdce®ai r e s
a de nombreuses animations.
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V Communication interne actions pour | 6environt
La Politique Environnement du centrale de Belleville est affichée au rez-de-chaussée
du b©t i ment Berry, au B©O©t i meaulbirs ded Heux sal®s de d e Sit
commandes et consultable a plusieurs endroits sur notre intranet.
Chaque année, la mission Communication élabore, en lien avec les acteurs de
| 6 Envi r onn evilbe untplan’de @®mrhuhigation interne et externe des événements a
accompagner aupres des différents publics.
Un ¢ Guide Local de | 6l ntervenant e est prop
une section « Environnement » regroupant les destinations des différents types de déchets,
les kits anti-pollution et les produits dangereux (voir guide).
Un nouveau Guide de Tri des Déchets Radioactifs a été édité en 2017 et distribué a
tous les agents du site. Sa version numérique est disponible a la rubrique « guides et fascicules
e de I 6l ntranet déMed) centrale de Bellevil
La mission Communication intervient en appui et a la demande des acteurs
Environnement du site. En 2021 not amment avec
décembre 2021 au 2 janvier 2022
. Public .
Date Actions interne Public externe
L . Disponible Disponible au CIP, par
Plutgl(;attlorr] dee 11en§rrtle;osr dr? I:‘ au CIP, sur voie postale pour
AUM®r 0 commun ] présentoir du riverains ou sur
En 2021 R opo batiment edf.belleville.fr
ubliposta eget mise a disposition doentr + tweet chague mois
publip 9 P site avec lien vers pdf
au CIP
Op®r ation | es P| Ouiarticle Communiqués de
23®di ti on co intranet presse, bréves sur site
g tout au | ong de| (Vivre EDF Internet Belleville,
OCtQSirﬁzzgzzf afin par des écoles locales (périmeétre Onlin tweets, rapport
J de 50km) autour du CNPE, VEOL) développement durable
ramassage et valorisation par
SCRELEC (partenariat annuel)
Lors des Lors des vi
viux et des viux
internes
Janvier/février Communication des résultats
2021 Environnement 2020
/ Rapport ex-TSN
Février 2021 RCRIi Tranche 1
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Date

Actions

Public interne

Public externe

Fin
si com interne

A & replanifier

Bilan global
Environnement
(confinement liquide,
ESE, EIE), toutes les
données seront acquises

Données dans rapport
environnement, rapport
Développement Durable

Essai a blanc de la CMA

Février 2021 (Chloration Massive / /
Acidifiée)
Du 19 au 23 mai 2021 Féte de la Nature (pas Publicati on

ddéani mati on de tweets sur Twitter
Mise a Format numérigue mis en
Publication du rapport disposition au ligne sur edf.beI_IeV|IIe
, . format Tweet avec le lien du
Mai 2020 annuel Développement y df épinalé d
Durable numérique sur pdf épinglé durant 2
Intranet (article | semaines avec partage
a publier) réseau
Présentation en Mise a disposition sur
Ein iuin 2021 Publication du rapport ex- CSE, www.edf.belleville.fr +
J TSN avant le 1¢ juillet publication sur |envois postaux a liste pré-
Veol établie
DARPE (état
Eté 2021 débavancement
a prévoir (enquéte, etc.)
Suivi vid®o Diffusion sur Diffusion lors de la réunion
Eté 2021 environnement + Tournée Enviro et sur site
o Intranet (Veol)
montage mini-film Internet
Reéaliser la synthese du Lien en interne Publication sur
Eté 2021 rapport annuel

Environnement

via article Veol

edf.belleville

1er septembre 2021

SRR (suivi Régulier des
Rej et s ) ionde O
| 6agr ®ment

Article Intranet /
Veol
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Date

Septembre 2021

Actions

Accord pour
dévégétalisation (qui
aurait lieu en
septembre/octobre
2021) sur les Tlots de
Loire (Neuvy)

Public interne

Article

Public externe

Breve, vidéo, tweet

Septembre 2021

Enqu°te
la Préfecture publie des
annonces légales

publ

Article d

pour les salariés

Du 18 septembre au 8 §emalne du Article rappel en Anlmgtlons Ou visites
octobre 2021 Développement interne thématiques si contexte
Durable sanitaire ok
Visite de la station
multi-paramétres aval
du CNPE (les Invitation presse,
Mantelots) communiqué de presse,
[attente confirmation Article post bréve Internet,
Automne 2021 par ECE de la fin des évenement valorisation dans

travaux et de la

rapport développement

¢ Vvisitabil durable
Litige en cours systeme
non fonctionnel
Novembre 2021 EGE avec partie Communication /

Environnement

interne via Veol

Automne 2021

Opération CIP avec
parties prenantes sur
nos données enviro:
quels prélevements,
quel suivi (avec
diffusion vidéo tournée
enviro)

Article Veol,
sollicitation ECE +
ingénieures SIS

Invitations parties
prenantes

Opérations de
dévégétalisation des
ilots en Loire (selon
avancee dossier en

amont)

Article, photo

Article site Web, vidéo +
tweet
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Date

Octobre 2021

Actions Public interne

Op®r ation ¢
Loire Prdapane
en partenariat avec le
Pavillon du Milieu de Article Veol
Loire de Pouilly-sur-
Loire et la Maison de
Loire du Cher

Public externe

breve internet,
communiqué de presse,
rapport développement
durable + tweet

Apicul teur
ruches posées sur les Article photo-vidéo

réserves fonciéres du de Ja visite des
CNPE, achat ruches et de Breve Internet
partie de la récolte pour récolte
offrir a nos invités VIP et
Courant 2021 parties prenantes.
pr ®s ence dou
faucon pélerin,

surveillance faite, mail Article + photo Article + photo + tweet

de la LPO A valorisation
du sujet
Information interne,
a minima pour
. Installation des bornes élec| informer des travaux .
Fin 2021 sur site (EV100) et éviter le Article + tweet

stationnement a
| 6endr oi t
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3. L'activité du site

En 2021 la centrale a produit 18.81 TWh (milliards de kWh) délivrés sur le réseau a la
disposition de ses clients et sans émettre de CO2. Cette production représente 5,21 % de la
production nucléaire frangaise et correspond a 100 % des besoins de la région.

Production annuelle du CNPE en TWh

25
20 18,81
15

10

0 — — — — —
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

En 2021, le CNPE a terminé la troisieme visite décennale de sa tranche 1 (1D2320).
En plus, le CNPE a fait une arrét simple recharge dans sa tranche 2 (2R2321). Cela a été
| 6occasion de r®aliser de nombr euxtranchesswrgomx en v
environnement, que ce soit en fonctionnement normal ou accidentel. Quelques exemples sont
mentionnés ci-dessous :

9 Circuit secondaire et source froide :

V Maintenance sur I darr°t du corps dé®change ¢
| 6 A ®rigérant® f

V Remplacement de 1000m2 de panneaux séparateurs de gouttes et de 100
di sperseurs de | 6A®ror ®fri g®rant .

V Réparation de 2 tubes fissurés et de 23 joints de tubes de dispersion de
| 6 A®r or ®f ri g®r ant .

SEF : Inspection des deux files et réparation de 2 joints décollés

Dragage d6éune partie du canal débamen®e suite
conforme du canal dbéamen®e
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1 Sources électriques et autres modifications :
V Rempl acement des Gr ou p:eetaitdedaddAC (PMPEI625ecour s
V Cr®ation de | 0 adesrpackin)d(BNPP3OXR)0s age
- Décapage de la terre végétale.
- Nappage de la terre végétale sur talus existant.
- Traitement de sol sur 22 000 m2.
- Gravillonnage de I'ensemble.
- Réalisation de fossé périphérique.

V Réalisati on déun NPGVYPNPRB829%) de 2R2321

1T Arrachage de |l a jussie dans | e canal doamene
intrusion :

Régulierement, en période estivale, le canal d'amenée de I'eau alimentant la source
froide du CNPE est soumis a la prolifération de végétaux aquatiques invasifs, tels que la jussie.
Il s'agit de plantes aquatiques herbacées, flottantes et pourvues de longues tiges. C'est une
plante invasive venue d'Australie. Celle-ci se développe dans les eaux calmes et peu
profondes. Cette prolifération est donc de nature a encombrer le canal d'amenée et présente,
a terme, un risque pour l'alimentation de la source froide. L'activité a donc consisté a arracher
ces especes en ayant recours a des plongeurs. Cette activité est réalisée dans le cadre d'une
commande pluriannuelle avec une entreprise spécialisée dans les travaux subaquatiques.

1 Principales maintenances surleséqui pement s pouvant i mpacter |
V Nettoyage et inspection des piézomeétres
V Réparation des anomalies classées G1 sur le réseau SEO branche 6

V Travaux de remplacement des groupes frigorifigues DEG (PNPP3130)

TEM /AT Localisation Référence Description

Réfection du joint de liaison entre le cuvelage
TEM QA0504 0 RPE 030 CU ol ) . g
inox et le béton du puisard
Radier de la . , A
TEM . Regard R15 Reprise du béton et du revétement
Déminée
Radier de la . ~
TEM L Regard R17 Reprise du revétement
Déminée
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i Inspections ASN

Le site de Belleville a connu 4 inspectionsdel 6 ASN sur | e th me de | 0c¢

i Inspection PAM Environnement

L6i nspect i on02ldétait centréeldu le PAMZENnvironnement survenu sur le
site le 18 Mars 2021.

LOASN retient en point posi tif |l a gestion d
investigations qui ont été menées par le CNPE, mais note quelques poi nt s d6éam®l i or a
notamme nt sur | 6am®lioration du sui vi des bassins
| 6analyse du mode commun quant - la d®faill anc
priorisation sur | a r ®par pompesdesbassinscas doéi ndi spon

U Inspection chantier Nettoyage Préventif de Générateurs de Vapeur

Léinspection du 06 Juin 2021 avait pour obj e
place par EDF et son sous-traitant pour la réalisation de ce NPGV et notamment sur la
surveillance des activités exercée par EDF sur ses prestataires.

LOASN souligne que | 6organisation associ ®e
du process et plus généralement a la surveillance de la bonne réalisation des AIP, est
globalement satisfaisante. Cependant, un certain nombre de constats ont été soulevés. Ceux-
ci portent sur la gestion de crise en cas de survenue des scénarios«knuage doéammoni ac

i Inspection Exercice Environnement

Léinspection en obj enviromrements rGastion tlu conBnentent me ¢

liquide €. Elle a consist® en |l a r®alisation dol
significative avec mise en Tuvre dbébun plan dbéapp
gr ®e ment de | OrRdgcrise@ssocidee ge st i

Cetexercicea permis dbébappr®cier | 6engagement des &
de | 6®qui pe doéintervention qui a fait preuve dbo
premi res actions © mettr esderérifierdacapacité di CNPRa ®g al e mr
gr ®er | 6®qui pe de <crise concern®e par un PAM
disponibles.

L6OASN souligne cependant, gue | a gestion de

cas de déversement par temps de pluie doit étre améliorée.

U Inspection Prélévements

L6inspection en objet concernait | e th me ¢ |
a consist® pour | 6ASN © effectuer divers pr® ve
le milieu récepteur (Loire) ouencor e dans | es e aueffectdee deswraesypes af i n
contradictoires entre | e CNPE et | 6appui technig
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L6OASN souligne gue | es di spositions prises
pr®l vements en pr®sence de batnspacsant eseestom
|l 6obj et de remarque de fond m°me si | 6attention

de sécurité notamment sans impact sur la qualité des préléevements effectués.

1 Audits internes

Sur | e domai ne em,da cénfiate muciéair® derBellaville a réalisé, en
2021, 1 audit et 20 vérifications. Ainsi un audit sur la norme ISO 14 001 a été réalisé. Les 20
vérifications ont porté sur les thématiques suivantes :

x Equipements Nécessaires,

x 1 OGA @A UGS &oulemedfetd dpst, RQS
x  Chantier NBV,

x Rejet Concerté,

x Rejet Non Concerté,

x Gestion et tri des déchets,

x  Confinement Liquide (GRV)

x  Amibes/Légionelles.

Les axes doéam®l| i oration mis en ®vidence | ors
deplansddacti on d®di ®s.

[ll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de Belleville

La surveillance dirdlustrielbenty i " ®ah ¢ m®®et eune appl i
prescription Liomtse rdree | dGaninRmodiftdlié notable au voisinage
du CNPE de Bellevilen 6a ®t ® i denti fi ®e.

IV. Evolution s scientifiques susceptibl es
doi mpact

Dans |l e cadre dbéune d®marche dbéam®lioration
déam®l i orer |l a connai ssance dmodustede la maghadineset (i dent
de | 6 ®t an ol asproduds, issud eles s$raitements biocides, dégradation de la
monochl oramine et de | 6hydrazine dans | 6environ
®t udes afin déam®Il iorer | a connai ssance de I 61
| 6environnemeantti.onGe sd 6®wnplalc t n®cessitenrsdeen ef f
r ®f ®r ence qui font | 6objet dbébune veille scientif

ALes Valeurs Toxicologiqgues de R®f ®  ence pour
sélectionnées selon les criteres définis dans la not e déinformati or
DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014,

A Les valeurs seuils ou valeurs guides issues des textes réglementaires ou des grilles de
qualit® dbéeau, l es donn®es ®cotoxicologiques
Effet Concentration), etles®t udes testant |l a toxiciGR® et | 6«

33 I Rapport environnemental annuel i 2021 7 CNPE de Belleville-sur-Loire



L]
& SeDF

pour | 6analyse des incidences sur | denvironne
par | a R&D dO6EDF apr s revue bibliographique
de tests écotoxicologiques commandités par EDF et réalisés selon les normes OCDE

et | es Bonnes Pratiques de Laboratoire. Lb6ens
int®®gr ® dans | es ®tudes doéi mpact .

V. Bilan des incidents de fonctionnement et des évenements

significatifspour | 6environnement

En 2003, le CNPE de Belleville a été certifié, pour la premiere fois, 1ISO 14001.
Léobtention de | a norme | SO 14001 est une recol
compte de | 0environnement dans ledGerEddmblees tdd s aasc
déune d®marche déaam®ktodati anmcseseretien place dobéune
au domaine de | 6environnement .

La protection de | éenvironnement, sur |l e ter
une priorité pour les CNPE dO EDF. C o mme sitpsoindustriels,oles £xigénees
environnementales fixées par le CNPE de Belleville et la réglementation se sont sans cesse
accrues au fil des ann®es. Cette certification

intervenants-per sonnel s EDF et d-&dans tine déémarchesde especkdeer ne s
|l 6environnement .

La norme |1 SO 14001 repose sur la mise en 1 u;
Environnemental (SME). Cela signifie que la performance en matiére de protection de
| 6environnement est i nt ®g+a-@re dadsatouses lesddegisprsni s at i ¢
guotidiennes du CNPE de BellevileL6ensembl e des salari ®s du CNPE,
i ntervenant pour l e compte dbébentrelenrdsped de ext ®r i

| environnement .

Dans | e cadr doncatinleplea GNPE deoBelkeville a mis en place un
systétme permettant de détecter, tracer, déclarer, les Evénements Significatifs pour
| Environnement (ESE) ° | 6 Aurt @irti ¢ ® des S®v en &meNru
analyser les causes profondes pour les éradiquer.
La d®cl aration d6ESE est ®tablie " partir de
nucl ®aire. Ces crit res sont d®finis par | 6Autor
4. Bilandes ®v nements significatifs pour | denvi
Le tabl eau suivant r®capitul e | es ®Vv nement

déclarés par le CNPE de Belleville en 2021.

On entend par Evénement Significatif pour I'Environnement, un événement qui donne
lieu a une déclaration a I'Autorité de Sdreté Nucléaire et a une Analyse Approfondie. Cette
Analyse Approfondie doit déterminer la cause de survenue de cet événement, ainsi que les
actions a mettre en place afin qu'il ne se reproduise plus.
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Typologie

Description de

| 6®v ne

Déclenchement
du CRCYV sortie

Impact sur
| 6envi

Aucun.

ror

Principales actions
correctives
Documentation

Modification de la

o de site parune | Ladétectondu | consigne doée
ESE 7 code 071 | Février 2021 < fox A
benne de déchet a été | daire.
déchet réalisée sur le
conventionnel site. Affichage en local les
attendus des contréles.
Technique
Déclenchement
du CRCV sortie Aucun. Mi se en pl a
de site par un La détection du nouvelle balise et analyse
ESE 7 code 071 | Juillet 2021 camion de déchet a été de r e mp I e} cen
transport de réalisée sur le nouveau portique a la
déchets site sortie de
conventionnels
Organisation
Impact Mettre & disposition de
I(E:“f"a_t'q‘ée | 6astreinte N
Cumul mission de de | 6astre
do®mi s s | 101,56 kg de gaz . .
Septembre R134A (145,23 Il 6entreprise
ESE 6 code 067 fluide !
2021 NN tonnes
frigorigéne sur équivalent CO2)
'6ann®e| et50,75Kkgde _
gaz R410A TeChnlque
(103,88 tonnes o
équivalent CO2) Analyse d e anbnialie par
les services centraux
Technique
Remplacement balise
Gamma
Déclenchement
Aucun.

ESE 7 code 071

Octobre
2021

du CRCYV sortie
de site par un
camion de
transport de
déchets
conventionnels

La détection du
déchet a été
réalisée sur le
site.

Documentation

Mise en place procédure
prise en charge alarme
CRCV2, affichage
conduite a tenir en cas de
détection au niveau du
CRCV2
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5. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Belleville-sur-Loi re a eu, d d,rdesmatérieliralisporibkes 2 0 2
tels que : les dispositifs de traitement des effluents et de prélevement, les dispositifs de mesure
et de surveillance, l es r®parations des r ®servoli

5 dépassements en Métaux Totaux, 12 dépassements en Cuivre et 13 dépassements
en Zinc ont lieu mais sont inclus parmi les 43 autorisés annuellement.

Ces indi sponi bilit®s ndont pas eu doéincider
environnementale compte tenu de la redondance de nos matériels. Des remises en état
rapides des matériels ont permis de limiter au maximum| 6 i ndi sponi bi |l it ® du ma
Letableaucidessous r ®capitule | es EIE Illes plus sic

Evénements importants pourl 6 envi ronnement

Débordement du bassin Est SEO en Loire ayant conduitaudécle nc hement ddéun PA

Transfert d'huile du TP phase 0 dans la fosse 0 SEH 002 BA.

Présence de déchets non autorisés sur l'aire TFA.

Fuite sur tuyauterie 1ARE130YP avec présence de Tritium.

Fuite gaz frigorifique 2 DEG 032 GF.

Perte de gaz frigorigéne R410A sur 9DVBO0O1GF.

D®t ection dbéune pr®sence dbéeau dans | a r

Indisponibilité 2KRT115MA et 2KRT116MA.
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Partiell-Pr ®| vements dobéeau

. Prélevement d 6 e destinée au refroidissement

Le tableau ci-dessous détaille le ¢ u mu | mensuel du pr® vement ¢
2021 pour refroidissement. Les chiffres suivants ne prennent pas en compte le captage en eau
a usage industriel.

Pr ® vement
(en millions de m3)

Janvier 13,35

Février 13,47

Mars 17,17

Avril 14,66

\EY 13,43

Juin 12,93

Juillet 14,47

Aolt 14,11

Septembre 13,46

Octobre 14,79

Novembre 13,50

Décembre 13,97

TOTAL 169,3

. Prélevementd 6eau destin®e ~ | 6usage i nc

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement d 6 e aestinéd a
| 6usage dea dluG208li @d

282 350

. Pr ®| v e me ddstindetaaisage domestique (Loire)

Le cumul annuel des pr® vements dobébeau potab
| 6 ann @estde 042777 m3.
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Pr ® vement

(en m3)

Janvier 4326
Février 5268
Mars 4146
Avril 4421
\ET 3970
Juin 4736
Juillet 4210
Aolt 1963
Septembre 2200
Octobre 2565
Novembre 3057
Décembre 3913
TOTAL 44775

IV. Milieu de préléevement: comparaison pluriannuelle,
prévisionnel, valeurs limites et maintenance

1. Comparaison pluriannuell e et au pr®visionne
2021

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

Année Milieu Volume (milliers de m?3)

2019 159 427

2020 153 735

2021 Eau de surface (Loire) 169 302
Prévisionnel 2021 195 000

2019 58,4

2020 o 38,2

2071 Nappe phréatique 248
Prévisionnel 2021 50
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Commentaires : L e
®t ® d®f i ni

vol ume annue ltcdéentavec lp pré®isiannel®ui avait
p bcompte itebuadu ten®e effectf de fonctionnement des tranches.

2. Comparaison avec les valeurs limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des débits instantanés et des volumes
d éae prélevés cette année avec les valeurs limites de prélevement fixées par la décision ASN
n° 2014-DC-0413.

Préléevement

Limites de prélevement

. Valeur Valeur
Prescriptions :
maximale moyenne
Eau de Débit instantané 10,5 7,64 5,37 m3/'s
surface Volume journalier 907 000 660 295 - m3
(Loire) Volume annuel | 280 millions - 1,69 E+08 m3
Débit instantané 0,021 7,21 E-03 6,84 E-03 m3/'s
Nappe - -
app Volume journalier 600 175,6 - m?
phréatique
Volume annuel 90 000 - 44 775 m?

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

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les équipements et
ouvrages de prélevements
Léoann®& n@d®
maintenance
été nécessaire.

actio
ope@

pas ®t ®
programm®e) et

concer n®e
aucune i

par des
ntervention ou

4. Opérations exceptionnelles de prélévements
Le CNPE de Belleville-sur-Loiren 6 a p asd & ®a®ri ast® o n

d 6 eenmappe en 2021.

exceptionnel |l
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Partie Ill i Restitution et consommationd 6 e a u

Il Restitution dobeau

La rest it utCNRErde Bebeeill@-gur-lbite p o ur | Z02Alrest grésentée
dans le tableau ci-dessous.

Restitution doéeau

Eau de Rejets Rejets
refroidissement radioactifs industriels

Unités

Janvier

Février

Mars
Avril
\YET

Restitution Juin 10,78 millions de

0.027 0.202
mensuelle Juillet 11,69 m
Aot 9,92
Septembre 9,31
Octobre 11,23
Novembre 9,84
Décembre 10,70
Restitution millions de
au milieu 130,36 m3
aquatique
Pourcentage
TOTAL de restitution
d 6 eauu
milieu 77 %

aquatique par
rapport au
prélévement

II. Consommati on dobéeau
1. Cumul mensuel

La consommation dbéeau cenmtrres ploamdquantai td® f d ®e a
l a quantit® doéeauaquadggee Lettab®au cialessoun idétaille ke cumul
mensueld e consommati on d®eau de | 6ann®e 20
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Consommat i ol
(en million de m3)

Janvier 2,03
Février 3,39
Mars 3,81
Avril 3,52
Mai 2,66
Juin 2,16
Juillet 2,78
Aot 4,18
Septembre 4,14
Octobre 3,56
Novembre 3,67
Décembre 3,27
TOTAL 39,17
Cette consommation correspond en grande majorité a | 6 eau v r ®e
aéroreéfrigérantes).
2. Comparaison au prévisionnel
Lapr ®vi sion de consommation dobeau est ®val u®
prévisionnel de productionet doéar r °t GNEE de Ballevitebser-Lateipour | 6ann®e
2021. 1 1 nébexi ste pas cependant de pr®visiomnel S [
prévisionnel de prélevement (20%).1 | a ®t ® ®t a b2lia 39000umilliert dean8.n ®e 2 0
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PartielV-Rej et s doéeffluents

Comme beaucoup d'autres activitésindu st r i el | es, |COlRBEemrhiceidésat i on

ets d' effl ue npasvoi€ liquidé. &heméglenpehtationestriceetencadre ces
f ®rents rejets, quodils soient radioact:i

Chaque CNPE a mis en place une organisation afin d'assurer une gestion optimisée

des effluents visant notamment a :

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

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

optimiser la production de déchets et valoriser les déchets conventionnels qui peuvent
I'étre.

r e jluentssse présanterft 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 dobéact:i

o Gazrares.
les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

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

0 les rejets de produits issus des autres circuits non radioactifs (circuit de
refroidissements des condenseurs, station de déminéralisation, station
do®puration) .

les rejets chimiques atmosphériques : un CNPE émet peu de substances chimiques
par voie atmosphérique. Les émissions proviennent des groupes électrogenes 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 e t dé®manations de certaines substan

protection et le traitement des circuits.

fs ou

vat i

les rejets thermiques : quel que soit le mode de refroidi s s ement (ouvert ou
CNPE, | 6®chauffement du milieu aquatique est

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 regue par une personne du public fixée & ImSv/andansl6ar t i cl e
R1333-8 du code de la santé publique

Rejets dobéef flspheret s ~ | 6at mo
1. Rejetsdoef f | uelnG st maoalipdctifs e
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Pour les deux tranches en fonctionnement du Site, il existe deux sources de rejets
déeffluens s  rhdaomcsph r e
- Les effluents dits « hydrogénés » proviennent du dégazage des effluents liquides issus
ducircuit pri maire. Afin doéo®viter tout
hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ou une
surveillance réguliere est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturell e ment , ce qui r®dui t doéaut ant | 61
contrlés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration & Trés Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».
- Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de

traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsiqguede | 6air de | a ventilation des

m®I| an

mpact

maintient les locaux en légére dépression par rapportal 6 ext ®r i eur et
pertesde gaz ou de poussi res cont amératichede vers |
d®pressurisation de | 6air du boO©timent r ®acteu
e . Lébair de ventilation transite par des fil
pi ges © iodes 7 charbon act ichemméeaQedrejetsd °t r e r

sont dits « permanents ».

Ces deux types doeffluents sont rejet®s
l a sortie de |l aguelle est r®alis®, en permanence

Les cing catégories de radionucléides réglementés da n s | es rejet

S

ocau
®vit

dans

doef

| 6at mosph re sont | es gaz rar es, dukes produits deu m, | e

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 i sotope r addaurdéea(dlectfon)dee 6
faible énergie. Il est rejeté parlesCNPEest tr s maj oritairemen
1

neutronique dOo®I ®ments tels que |sele floider e

primaire.
- Le carbone 14 présent dans les rejets des CNPE est produit essentiellement par

activation de | 6oxyg ne 17 pr®sent dans
est produite par | édactivat i onircuitgimdiréazot e

- Les io0odes pr®sents dans lifedu CNPEj(peiricipalerdedte f

| 6i ode 131 et | 6iode 133) sont des prod
fission des atomes doOéuranium ou de pluto

- Les autres produits de fission (PF) et produits d'activation (PA) émetteurs b ou g,
correspondent principalement au césium et au cobalt.

f
ui t s
n

hyd
t i
0

ea
4
uer

| O
1
I

i um.

Ces r gles sbOappui ent en pspectresderréfétencexiensur | a
fonctonduty pe de rejet (liquides ou at mos punelisté ques) .

de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une ®tude r®alis®e de 1996 ~ 1999 utsles
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
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radionucl|l ® des comme | 6i ode, peu pr®sent dans | e
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
radi onucl ® des dont | 6activit® médonnen®lieuaaset i nf ®r
comptabi | i sation dobéactivit® rejet®e ®gale au SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacun
des rejets déeffluents du mois consi d®r ®. Les ¢
cumuls mensuels.

Le bilan des rejets doefdstldéteminé pourrci@euheidess®s = | ¢
cing familles de radionucléides réparties comme suit :
- les gazrares,
- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,
- lesautres produitsde fissi on ou ddéactivati on ®meiPA)eur s b°t

Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs a
| 6at mosph re

Parameétres ‘ Radionucléide
41Ar
85Kr
Gaz rares 131m Xe
133Xe
135Xe
Tritium °H
Carbone 14 1c
131|
lodes 3]
5800
Produits de fission et Co
déactivat. 1¥4Cs
137CS
I1Déapr s | e Bilan de | 6®tat radi ol ogkieuseuil de détisiommestiar onne men
val eur minimale que doit avoir | a mesure doéun» ®chanti
gue cette activité est présente etdonc mesur ® e . En dessous de cette valeur,

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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Les

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

TOTAL
ANNUEL

| 6at mosph

cumuls mensuels des rejets doéeffluents radioacti fs

41Ar 85Kr 131m Xe 133Xe 135Xe l3l| l33| 58C0 GOCO 134CS 137CS
(TBa) (TBQ) (TBa) (TBq) (TBa) (GBQ) (GBQ) (GBQq) (GBq) (GBQq) (GBQq)
2,814E-4 4,501E-6 7,651E-7 2,576E-2 1,080E-2 9,161E-5 9,185E-4 2,196E-5 6,145E-5 1,504E-5 1,734E-5
1,038E-3 4,731E-6 9,267E-7 2,345E-2 9,538E-3 1,235E-4 5,290E-4 1,879E-5 3,577E-5 1,576E-5 1,877E-5
1,674E-3 - - 2,078E-2 8,612E-3 6,145E-4 5,753E-4 3,076E-4 7,050E-5 1,573E-5 1,805E-5
1,264E-3 1,054E-5 4,647E-6 2,352E-2 9,496E-3 9,635E-5 5,680E-4 1,666E-5 2,213E-5 1,499E-5 1,845E-5
1,252E-3 1,125E-5 1,082E-5 2,488E-2 9,549E-3 7,511E-5 4,531E-4 1,343E-4 2,398E-5 2,581E-5 1,882E-5
7,198E-4 1,484E-6 3,934E-7 2,599E-2 1,012E-2 8,090E-5 4,839E-4 2,397E-5 3,471E-5 1,974E-5 2,178E-5
1,222E-3 6,047E-6 9,833E-6 2,468E-2 9,819E-3 7,894E-5 5,880E-4 1,975E-5 2,173E-5 2,227E-5 1,986E-5
1,647E-3 3,925E-6 8,977E-7 2,137E-2 8,748E-3 1,381E-3 3,819E-4 2,533E-5 3,028E-5 2,201E-5 1,934E-5
1,963E-3 - - 2,315E-2 9,589E-3 6,631E-5 4,118E-4 2,031E-5 2,350E-5 1,995E-5 2,124E-5
2,340E-3 - - 2,212E-2 9,109E-3 6,866E-5 4,298E-4 2,081E-5 2,437E-5 1,947E-5 1,789E-5
1,448E-3 | 1,185E-5 | 4,096E-6 | 2,138E-2 | 8,660E-3 | 1,302E-4 | 4,483E-4 | 2,328E-5 | 2,436E-5 | 2,145E-5 | 2,346E-5
1,686E-3 - - 2,280E-2 9,738E-3 9,032E-4 3,857E-4 2,327E-5 2,380E-5 1,890E-5 2,108E-5
1,65E-2 5,44E-5 3,24E-5 2,80E-1 1,14E-1 3,71E-3 6,18E-3 6,56E-4 3,96E-4 2,31E-4 2,36E-4
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Activités
Autres PF
et PA
(GBa)
1,16E-04

Volumes Activités Activité Activité Activités

EEES gaz rares Tritium Carbone 14 lodes

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

Janvier 3,58E8

36,85 58,2 1,01E-03

Février 3,21E8 34,03 56,86 89,25 6,53E-04 8,90E-05

Mars 3,57E8 31,07 81,07 1,19E-03 4,12E-04

Avril 3,42E8 34,3 79,93 6,64E-04 7,20E-05

Mai 3,73E8 35,7 103,6 154,8 5,28E-04 2,03E-04

Juin 3,77E8 36,83 134,6 5,70E-04 1,00E-04

Juillet 3,60E8 35,74 106,9 6,67E-04 1,11E-04

Aot 3,41E8 31,77 107,5 68,63 1,76E-03 9,70E-05

Septembre 3,42E8 34,7 85,56 4,78E-04 8,50E-05

Octobre 3,52E8 33,57 78,62 4,99E-04 8,25E-05

Novembre 3,47E8 31,51 69,28 89,33 5,79E-04 9,30E-05

Décembre 3,63E8 34,22 76,91 1,29E-03 8,71E-05

TOTAL

4,24E9 420,29 1039,03 402,01 9,89E-3 1,55E-3
ANNUEL
(! a ®t® verifi® que |l es rejets ne pr®sent e
déorigine artificielle sup®rieure aux seuils de

Letableauci-d essous permet un comparati f202levec val eur
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBQq)

Autres produits

— Tritium | Carbone 14 lodes de fission et
ddacti va
2019 515,2 1334,7 318,02 0,0106 1,96E-03
2020 525 1125,4 229,73 0,014 0,014
2021 420,29 1039,03 402,01 9,89E-3 1 ,55E-3
Prévisionnel 2021 600 1400 500 0,02 0,02

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére sont cohérents avec les valeurs du
prévisionnel 2021. La surestimation du prévisionnel est liée il la méthode d'évaluation basée
sur le REX, qui prévoit la moyenne des 3 a 5 derniéres années.
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Les rejets de Produits de Fission et de Produitsddé Act i v at i omporte®E3/1RA) s

du pr®visionnel, ceci sbexplique par |l es 2 r®act
ces rejets ®tant attendus lors de | a mise ° | b6ar
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeursderejets de | 6 davec®e 202

les valeurs limites de rejets fixées par la ASN n° 2014-DC-0414.

Limites annuelles de rejet Rejet

. Localisation . Valeur Valeur
Parametres o Prescriptions Valeur .
prélevement maximale moyenne

Installation Activite annuelle 25E+04 | 420,29 s.0.
rejetée (GBQq)

Gaz rares Cheminée n°1 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+07 | 3,27E+05 | 2 27E+05

Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+07 | 4,72E+05 2,41E+05

Carbone 14 Installation ACt'.V't? annuelle 1,4E+03 402,01 S.0.
rejetée (GBQq)

Installation Activite annuelle 50E+03 | 103903 s.0.
rejetée (GBq)

Tritium Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+06 | 2,65E+04 | 1,76E+04

Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bq/s) | 5,0E+06 | 2,64E+04 1,55E+04

Installation Activite annuelle 8.0E-01 | 9,89E-3 s.0.
rejetée (GBQ)

lodes Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bqg/s) | 5,0E+02 | 1,72E-01 1,37E01

Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+02 | 2,24E+00 1,88E01

. Activité annuel
Autres Installation cliviie annuetle 10E-1 | 155E-3 5.0,
rejetée (GBQ)

produits de
fission et Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+02 2,30E-2 3,13E02
produits

déact.i Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bg/s) | 5,0E+02 | 5,60E-02 2,30E02

Commentaires :

Les rejets de Produits de Fi AA)sontportésta3,ti¥e Pr odu

du pr®visionnel, ceci sobexplique par | es ;2 r®act
ces rejets ®tant att endusandhe2rpsur2R232l. a mi se ~ | dar
La surestimation du prévisionnel pour le carbone 14 estli ®e ~ | a m®t hode do¢

basée sur le REX, qui prévoit la moyenne des 3 a 5 dernieres années.
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Les rejets radioactifs ~ | 6 at moeespectent leg valeurs limites de rejets de la

décision ASN n° 2014-DC-0414. Les débits instantanés ont respecté les valeurs de la décision
tout au | omrg2l.de | 6ann®e

2. Evaluation des rejets diffusd 6 e f f Iradi@actifs™ | 6 at mosph r e

Les rejets radioactifs diffus ont notamment pour origine :
- Les ®vents de r®servoirs dbéentr efedseavgrale des ef

stockage de | 6eau bor®e pour | e remplissage
- Lesrejets de vapeur du circuit secondaire parlesyst me de d®charge ~ | 6at
susceptibles de renfer mer de |l a radioactivi

générateurs de vapeur.

Ces rejets, ne transitant pas par la cheminée instrumentée, sont dits « diffus », et font
| 6obj et dobéune eelsltei npaatri ocnalnteunls uvi sant not amment
négligeable.

Lescumulsmensuel s des r ej etds odaicftfiuss d o6 dfoéfalt ureorstpsh r
dans le tableau suivant.
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Rejets au niveau des

évents des réservoirs
. ddbeau de
Rejets de vapeur du - .
- . refroidissement des Autres rejets
circuit secondaire o
piscines et
déentreposa
effluents liquides

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

Janvier 2,37E+4 | 6,00E+7 0 1,15e+07 0 0 0
Février 1,16E+4 0 0 9,75E+06 0 0 0
WETE 9,47E+3 0 0 6,20E+06 0 0 0
Avril 1,80E+4 | 1,50E+8 0 8,27E+07 0 0 0
WEY 2,11E+4 | 9,00E+7 0 9,49E+07 0 0 0
Juin 1,94E+4 0 0 1,51E+08 0 0 0
Juillet 2,33E+4 | 6,00E+7 0 3,24E+07 0 0 0
Aot 8,28E+3 0 0 5,13E+07 0 0 0
Septembre 1,01E+4 0 0 4 43E+07 0 0 0
Octobre 2,34E+4 | 3,00E+8 0 6,06E+07 0 0 0
Novembre 4,75E+3 0 0 3,64E+07 0 0 0
Décembre 9,18E+3 0 0 7,67E07 0 0 0
R | 1,82E+05 | 6,60E+08| 0 6,58E+08| 0 0 0

3. Evaluation des rejets diffusd 6 e f f |"u d rotas mmenprddioactfs

LesCNPEengendrent ®gal ement” dle&a tr remoeeqadmactds e f f | u €

dont les origines sont :

- Le lessivage chimique des générateurs de vapeur:l6encr assement des

de vapeur peut nécessit e r un | essivage chimiqgue a

| 6at moépmmori acé) qui n®cessitent une auto

sont, soit mesurés, soit estimés par calcul en fonction des quantités de produits
chimiques utilisés.

- Les émissions des groupes électrogénes de secours : les groupes électrogénes de
secours composés de moteurs diesel, les Turbines a Combustion (TAC) et les Diesels
doé Ul t iours (DB fonctionnant au gasoil sont destinés uniquement a alimenter
des syst mes de s®curit® et/ ou ~ prendre
en cas de défaillance de celle-ci. lls ont donc un rble majeur en termes de s(reté
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nucléaire. Les émissions des gaz de combustion (SO2, NOX) de ces matériels de
petites puissances sont faibles sachant qudil

de 50 h/an par diesel) |l ors des essais p®ri oc
- Les émissions de fluides frigorigénes. En effet, un CNPE est équipée de groupes
frigorifiques pour assurer | a production dobece

techniques et administratifs. Ces matériels utilisent des produits pouvant accroitre
| 6ef fet de s er r edes ratériels etries bpérations demeamtenance
conduisent a des émissions de fluides frigorigene. Ces émissions sont
réglementairement déclarées et comptabilisées et des actions sont prises pour
remédier & la situation.

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

- Lecondtonnement de cirkadotcdédsildrmrdéds arrets de
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 évaluéed 6 o x y de de )s oeutf rced a(zSoOxedafsNOXx ) r
| 6at mosph re l or s du fonctionnement p®ri odi que
(moteurs Diesels) ayant fonctionné pendant 115 heuresetdi es el s doulDUB)me s e c
ayant fonctionné pendant 142 heures, au total sur les 2 tranches pour 2021 est de :

Paramétre Groupes électrogenes
SOx kg 1 0 1
NOXx kg 31076 35799 66 875

En 2021, 907 m® de calorifuges dans les enceintes des batiments réacteurs 1 et 2 ont été
renouvelés.

Ce volume donne une estimation des concentration

Concentration calculée Unité Parameétres
] ) Formaldéhyde 1,50E-01 3,39E-03
Concentration maximale 3
y 1,40E-01 3,16E-03
carbone
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Léoestimation du rejet des :esp ces volatiles est
Parametre ‘ Unité TOTAL
Ammoniac « 27,69
Morpholine / Ethanolamine 9 131,8

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

L 6 e sition dms émissions de gaz a effet de serre et de fluides frigorigénes est la suivante :

Parameétre Masse en kg Tonne équivalent CO2
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 153,96 256,5
Hexafluorure de soufre (SF6) 13,50 3173

Total des émissions de GES en tonne équivalent CO2 5738

Dans |l e respect de |l a r glementationdé@®massivenau
de gaz a effet de serre, le CNPE déclare chaque année les émissions de CO, provenant de

| 6activit® de combust i on alldtiens dootrabpuissancelinerenisued ans |
totale de combustion est S u pA/rlds émissians liées a CetteM W. Pou
activité représentent 573,8 tonne équivalent CO..

LO®qui v atlomlrdés érfigGions de GES du CNPE constituées des pertes de fluides
frigorigéne et SF6, représente 0,0305 gCO2 / kWh électrique produit, la production annuelle
nette doé®l ect riB,8liTtWh asywan tl A&tn® ®ke 2 0

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les équipements et
ouvrages derejetsd 6 ef f |"ud rotags mosph r e

L 6 a n n ®le pdd 6té concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmée). La liste ci-dessous récapitule les actions| es pl us signi filcati fs

V Resserrage raccord de 2 TEG 061 CO (compresseur & membranes gros
débit).
V  Fuite raccord sous la pompe a main 1 TEG 142 PO i 1C2320.
5. Op®rations exceptionnell esbbdemoepbtseddef ]l

Le CNPE de Bellevllen6a pas r®ali s® doéop®ration axcepti
| 6 at mo en021.r e
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. Rej et s dOoligdides uent s

1. Rej et fHuentdliguides radioactifs

Lorsque g wid 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 (x®nons, iodes
(cobalts, manganése, tritium, carbone 14...) et de fission. Ces effluents sont
essentiell ement produits en phase dbéexploit
primair e ef fectu®s | ors des variations de puissa
chimiqgues de | 6eau du r®acteur é) .

- 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, d®mi n®r al
d 6 ® v soo du@ombustible usé et de conditionnement des résines usées, des actions
de maintien de la propreté des installations (lavage du sol et du linge).

La totalit® de ces effluents est coll ect ®e,
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 d®gazeur permettant dbébenvoyer | emdegEiflzentdi ssous
Gazeux (TEG), et une cha " ne doé®vaporation per met
(eau) d dolumique faiblé @uvant étre recyclé ou rejeté le cas échéant, et en un
concentrat renfermant le bore, qui est généralement recyclé vers le circuit primaire.

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

- par filtration et d®mi n®ralisation (r ®sines
retenirl 6 e s s e faradieadttivité, e
- sur cha"ne dé®vaporation, permettant dbéobteni

chim guement et ddactieip®g faubleoneentrat co
principalement dobéacide borique,

- par filtration pour les drains de planchersets er vi tudes (Il averie, douc
radioactifs.

Lesef fl uents sont ensuite achemin®s vers des

réglementairement T ou S, ou ils sont analysés, sur le plan radioactif et sur le plan chimique,
avant do6é°tr e rantlerdgl®nsentatenn r espect

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
r®servoirs d®nomm®s r ®gl ement airement Ex 0% ell e

Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



L]
& SeDF

Ces r gles sobéappuient en pspectresderréfétencexiensur | a
fonctondu type de rejet (liquides ou atmosph®riques
de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une ®tude r®alis®e de 1996 ~ 199 JdJoucsles | dense

substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radi onucl ®i des c¢comme ledrejetsdfgyrentiegalemeptrdads cettetlisted ans |
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
radi onucl ® des dont | 6activit® médonnen®lieuaaset i nf ®r
compt abi ladtist@arejetée égalelad SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacune
descat ®gor i es udndiecbrisitiétedT $, Ex). les cumuls annuels sont égaux a la
somme des cumuls mensuels.

Le bilan des rradoactifssliqudiegs edt idtetminé posir chacune des
guatre familles de radionucléides réparties comme suit :
- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,

- les autres produits de fission ou dRAacti vati c

1Déapr s |l e Bilanque dé®taéenviado oh ® mebhe sedilrda décisionsestdae | 61 RSN
val eur minimale que doit avoir | a mesure ddéun ®chant.
gue cette activité est présenteet donc mesur ®e. En desgsowd t®e deetl tde® cwha

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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Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs

liquides.
Parameéetres Radionucléide

Tritium °H
Carbone 14 4C
lodes 131
54Mn
63Ni
58CO
GOCO
Produits de fission et 1omAg
déactivat 123mTe
124Sb
1258b
134CS
137CS
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Le

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

cumul mensuel des rejets doéeffluents radioactifs | iquides est

134CS

(MBq)
1,876 8,208 32.22 50,79 23,54 2,090 1,657 2,128 7,794 1,950 2,186
0,893 4,510 10.71 16,43 9,748 1,043 0,670 0,930 2,455 0,841 1,079
0,815 1,087 0.748 7,561 14,45 1,941 0,682 0,778 2,348 0,814 0,859
0,959 1,409 11.21 10,99 57,75 2,137 0,786 1,004 3,078 0,991 1,106
0,730 1,025 9.505 7,447 21,19 1,200 0,569 0,780 2,402 0,734 0,881
0,483 1,680 7.473 7,245 13,56 1,208 0,344 0,432 1,208 0,490 0,491
0,748 1,076 17.60 34,37 9,429 1,044 1,178 1,579 3,043 0,778 0,829
1,725 1,808 4.437 31,87 5,525 1,694 1,903 1,837 4,778 1,823 1,717
2,296 2,736 54.99 40,93 14,50 2,549 1,959 2,201 5,955 2,111 2,858
2,746 3,673 18.19 22,49 20,38 3,395 2,270 2,527 7,373 2,604 3,176
1,090 1,233 11.24 15,36 11,68 1,269 0,952 1,126 2,738 1,046 1,130
2,588 2,659 10.21 11,80 12,65 2,304 1,431 1,997 5,413 1,871 2,069
16,9 31,1 189 257 215 21,9 14,4 17,3 48,6 16,1 18,4

56 |
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Activité Activités Activités
Carbone 14 lodes Autres PF et
(GBq) (GBa) PA (GBq)

Volumes Activité

rejetés (m?3) Tritium (GBq)

Janvier 2,17E+4 1,09E+03 1,81E-01 1,88E-03 1,33E-01

Février 1,16E+4 6,64E+02 2,99E-01 8,93E-04 4,84E-02

Mars 9,47E+3 5,88E+02 6,23E-02 8,15E-04 3,13E-02

Avril 1,30E+4 7,13E+03 3,95E+00 9,59E-04 9,05E-02

Mai 1,62E+4 6,87E+03 1,57E+00 7,30E-04 4,57E-02

Juin 1,15E+4 2,83E+03 6,60E-01 4,83E-04 3,41E-02

Juillet 2,11E+4 2 56E+03 6,96E-01 7 48E-04 7,09E-02

Aodt 8,12E+3 4,52E+03 1,04E+00 1,73E-03 6,13E-02

Septembre 1,01E+4 4,14E+03 1,16E+00 2,30E-03 1,31E-01

Octobre 131E+4 5,24E+03 1,94E+00 2,75E-03 8,61E-02

Novembre 4,75E+3 3,45E+03 1,43E+00 1,09E-03 4,78E-02

Décembre 9,18E+3 7,24E+03 1,23E+00 2 59E-03 5,24E-02

TOTAL
ANNUEL

1,50E+5 4,63E+04 1,42E+01 1,69E-02 8,32E-01

1 a ®t® verifi® que |l es rejets ne pr®sente
d 6 o r artficialleesupérieure aux seuils de décision.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de | 6 a n n 2B avelés
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)

Tritium \ Carbone 14 lodes Autres PA et PF
2019 52 100 6, 82 0,0173 0,457
2020 51 376 13,34 0,0199 0,574
2021 46 312 14,21 0,0169 0,832
Prévisionnel 2021 60 000 20 0,02 0,5

Commentaires:La str at ®gi aesefuentsiTEUNREsdUaIres A eu un impact sur
l 6activit® liquide rejet®e en produits de fissio
pour | e carbone 14 est | i®e ° | a m®thode doé®valu
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Letableaucidessous permet un comparatif d2daveoes!| eur s
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0414.

Limites annuelles de rejet Rejet
Paramétres Prescriptions Valeur Valeur (GBq)
Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 6,0E+04 4,63E+04
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 1,9E+02 1,42E+01
lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 1,0E-01 1,69E-02
Autres PA et PF | Activité annuelle rejetée (GBQ) 1,0E+01 8,32E-01

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des pr ®l v e dedleutesontd ®ead U s®s | ors de chaque reje
radioactifs (a mi-rejet). Des préléevements journaliers sont également réalisés en dehors des

périordes de rejet. Pl usieurs analyses sont r®al i s@®
globale,dutritum et de | a teneur en potassium sur | 6eau
sur | es mati res en suspensi on) .duréspectdesvaelry ses pe
déactivit® volumique | imites fix®es par | a r ®gl e

Les résultats des mesures r ®al i s®es sur | es ea20lsehe sur f a

donnés dans le tableau suivant (valeurs moyennes et maximales).
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Activité volumique horaire a mi-rejet

Activité volumique : moyenne

journaliere
Para:netre 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
ACVIte 15 51E-01 | 3,92E-01
béta Ba/L Ba/L 2 Bg/L - - -
globale 4 q
Eau filtrée . <439 17,4 1400 / 100@
' ’ 2,4 Bg/L
Tritium Ba/L 83,8 Bg/L 280 Bg/L Ba/L 92,4 Ba/ B/l
Potassium | 3,16 mg/L | 4,60 mg/L - - - -
VI ACvIte ) 10E-02 | 1,19E-01
suspension béta Ba/L Ba/L ) ) ) )
globale
(1) en pr®sence de rejets radioactifs [ (2) en |
Commentaires:Les mesures de surveillance dans2ll es ea
sont coh®rentes avec les valeutr® httengluebal dest
en tritium dans | 6eau sont tr s inf®rieures aux

2. Rejetsd 6 e f f lliquedastckimiques

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

Ces rejets doéeffluents chimiqgues sont issus
- des produits de conditionnement des circuits primaire, secondaire et auxiliaires utilisés
pourgarantirl 6i nt ®gr it ® des mat ®ri el s cassodésax | a cor
effluents radioactifs ou non)
- de |l a production dbéeau d®mi n®r al i s®e,
- du traitement des eaux vannes (eaux rejetées par les installations domestiques),
- des traitements des circuits du refroidisseme
et le développement des micro-organismes.
Les eaux vannes issues du CNPE de Belleviles ont tr ai t ®es par. I a statio

Les principales substances utilisées sont :
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- I 6aci de B0 :ilegbore corftadu dans cet acide est « avide » des neutrons

produits |l ors de |l a r®action nucl ®ai met. Cbdes
donc le contréle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
di ssous dans | é6eau du circuit primaire.

- lalithine (LiOH) : ce produit est utilisé pour maintenir le pH du circuit primaire. En effet,
le bore est sous forme acide. Pour éviter les effets de corrosion liés a cet acide, de la
lithine est ajout®e ~ | 6eau du circuit pri ma
corrosion. La concentration en lithine est donc directement liée a celle du bore.

- | 6 hydr aHy):rce proful est utilisé principalement dans le circuit secondaire

commeunagentanticox ydant . 1 per met do6®l i miner | 6oxy
eau-vapeur, et ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

- Lamorpholine (C4HsNO) , | 6 ®t h aHNO) me th el @ &mmOH) somtdes e ( NH
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour
maintenir le bon pHdans le circuitse condai re. EIll es compl tent |

Le mode de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir
compte du retour dbéexp®rience imMNOyuUilicéeet ®tr
sur quelques CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en
particulier pour la protection des piéces internes des générateurs de vapeur et des
purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

- le phosphate trisodique (NazPOs) : comme | d hydr astdutliséppurle e phos
conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires.

- les détergents : ces produits sont régulierement utilisés pour le nettoyage des locaux

industriels ; gubdils soient en ou hors zone
laverieduCNPEpour | e nettoyage des tenues doéinteryv
Par ail | eur slacortogion batueekes ades tubes en laiton des condenseurs peut

entrainer des rejets de cuivre et de zinc.

Les autres rejets chimiques rleagtlicanend ®s poadudgtoiu
déminéralisée, le traitement des eaux vannes etusées,dans | a station do6®pur a
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 fer m®s de refr oi di ssement des condenseur
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 bioci de est mi s en Tuvr e dans | es circuit
condenseurs.
L6injection dbéacide sulfurique agit swr | es

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.

LOi nj e c ttarte nrgadigue agit Sur le processus de germination du tartre par un
ralentissement de la vitesse de croissance des cristaux et permet de limiter également
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| 6adh®sion du tartre et des mati res en suspensi
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 légionelles Legionella pneumophila qui sont :

- des composés liés a la fabrication de la monochloramine sur CNPE, tels que le sodium,
|l es chlorures et | " ammonium i s s sodiunr(Ma®@llect i ven
et de | 6amm®H) aque ( NH

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

- desnitrites et nitrates |i®s ° | a d®compositio
| 6azote r®duit (ammoni um).

Le résiduel en chlore total a maintenir en sortie de condenseur (paramétre de pilotage)
est © |l 6origine du fI(@GRT).de Chl ore R®siduel Tot al

Une évolution des connaissances sur la toxicité de la morpholine a été identifiée en
2019.

De m°me, une substance for mPe =~ psousipioduit de | a
de la morpholine a été identifiée récemment. Ces évolutions sont présentées ci-aprés. Les
principaux effets connus sont également rappelés ci-apres.

La morpholine a des propriétés irritantes (respiratoire, oculaire et cutané) et corrosives.
Une Valeur Toxicologique de Référence (VTR) chronique par voie orale de 0,12 mg/kg/j a été
®t ablie par | 8ANSES en 2019. Une mise " pjfiseur de
en compte de cette VTR pour la morpholine a été réalisée. Elle conclut & une absence de
risque sanitaire pour les populations riveraines et a des concentrations ajoutées faibles dans
|l 6environnement .

Les produits de dégradation de la morpholine sont constitués de composés carbonés :
ions acétates, formiates, glycolates et oxalates, ainsi que de composés azotés
diéthanolamine, éthanolamine, méthylamine, pyrrolidine, diéthylamine, éthylamine, N-
nitrosomorpholine. I I s 0 Ementttoxigues dans lescdnditiors des g u i S
rejet. Aucune VTR issuedesbasesded onn®es de r ®f ®r ence ndest asso
| 6 except inirgsomargholine.aDe PNlus, la morpholine peut notamment étre
transformée in vivo en Nnitrosomorpholine en présence de nitrites. Une VTR chronique par
voie orale pour la N-nitrosomorpholine de 4 (mg/kg/j))-1 a ®t ® ®t abl i e par | 6 AN

De méme, la pyrrolidine peut étre transformée invivoenN-ni t r osopyrr ol i di ne
déune substancer fdbe mPa T ®gpatritdn deproduit deelasati on
morpholine, la pyrrolidine. Une VTR chronique par voie orale pour la Nnitrosopyrrolidine de
21(mgkgl/)-1 a ®t ® ®tablie par | 6US EPA en 1987. Une
sanitaire suite a la prise en compte de cette substance a été réalisée. Elle conclut a une
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absence de risque sanitaire pour les populations riveraines et a des concentrations ajoutées

fai bles dans | denvironnement. L6®t ude daiiempact
attribuable aux rejets liquides de morpholine et de ses produits dérivés.

Dans |l e cadre dbébune d®marche dobéam®lioration
débam®l i orer | a connai ssance dpodstedelamaphaiteet (i dent
de | 6 ®t anol ami preduits dseis deso ttagements biocides, dégradation de la
monochl oramine et de I 6hydrazine dans | denviron
®t udes afin déoam®Il iorer l a connaissance de I 61
| 6 gronine ment . Ces ®valuations doéi mpacaleurmd@®cessit e
r ®f ®r ence qui font | 6objet dbébune veille scientif

T les Valeurs Toxicologiques de R®f ®r ence pour
sélectionnées selon les critere s d®f i ni s dans | a not e
n°DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014,

1 les valeurs seuils ou valeurs guides issues des textes réglementaires ou des grilles de

qualit® dbéeau, l es donn®es ®cotoxicologiques
EffetConcentration), et |l es ®tudes testant | a t
pour | 6anal yse des i nci deterguelesPBECrsontvélidéesy i r onne

par | a R&D dO6EDF apr s revue bibliographique
de tests écotoxicologiques commandités par EDF et réalisés selon les normes OCDE
et les Bonnes Pratiques de Laboratoire.

Léensembd e®Pdel ¢etei ons scientifiques est int®gr® d

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 régle consiste a retenir par
convention une valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux
lorsque le résultat de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens
m®t rol ogi ques employws pour effectuer | 6anal

3. Rejets doef fdahienigtiesvid«l PpWRIinNd es ssai re 1

Le cumul mensuel des rejets chimiquest r ansi t ant par | 6ouvrage d
donné dans le tableau suivant :
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aolt
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

§
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bAo(r:ii(?L?e Morpholine Hydrazine Lithine Détergent Azote (kg) Phosphates Sodium Chlorures Métaux MES DCO Cu Zn
) () () C)) (kg) (kg) (kg) (kg) totaux (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
5,83E+02 | 4,56E+01 1,28E-01 32,673 | 2,19E+01 2,93E+01 1,11E+01 | 4,65E+03 | 9,64E+03 1,99E+03 | 1,92E+01 | 3,30E+02 | 1,26E+03 | 7,22E+02
3,73E+02 | 1,32E+01 5,49E-02 7,44 1,15E+01 3,51E+01 8,89E+00 | 1,34E+03 | 2,92E+03 2,49E+03 - 1,30E+02 | 1,79E+03 | 6,92E+02
4,60E+02 | 5,04E+00 7,82E-02 7,335 9,47E+00 4,74E+01 8,71E+00 | 2,38E+03 | 4,63E+03 2,76E+03 | 2,90E+00 | 1,40E+02 | 2,10E+03 | 6,47E+02
6,02E+02 | 1,82E+01 3,25E-02 16,02 1,30E+01 3,86E+01 1,14E+01 | 1,41E+03 | 3,03E+03 2,40E+03 | 1,01E+01 | 6,40E+02 | 1,84E+03 | 5,58E+02
5,36E+02 | 2,16E+01 5,28E-02 26,865 1,66E+01 2,87E+01 3,00E+01 | 3,22E+03 | 7,15E+03 1,65E+03 - 1,30E+02 | 1,16E+03 | 4,75E+02
2,43E+02 | 3,55E+00 3,04E-02 10,99 1,15E+01 2,00E+01 3,87E+01 | 2,22E+03 | 5,61E+03 1,34E+03 - 1,10E+02 | 9,97E+02 | 3,30E+02
8,85E+02 | 2,79E+01 1,36E-01 21,168 | 2,09E+01 2,01E+01 4,84E+01 | 4,54E+03 | 9,07E+03 2,21E+03 | 9,12E+01 | 1,30E+02 | 1,60E+03 | 5,97E+02
5,00E+02 | 4,85E+00 2,03E-02 10,77 8,12E+00 2,21E+01 1,45E+01 | 1,73E+03 | 3,70E+03 1,96E+03 - 8,24E+01 | 1,51E+03 | 4,42E+02
7,65E+02 | 1,10E+01 2,53E-02 30,845 1,01E+01 3,26E+01 1,32E+01 | 1,15E+03 | 2,57E+03 2,02E+03 - 9,99E+01 | 1,48E+03 | 4,60E+02
3,82E+02 | 2,74E+01 7,97E-02 10,96 1,31E+01 2,72E+01 1,18E+01 | 2,45E+03 | 5,28E+03 2,03E+03 | 2,68E+01 | 1,48E+02 | 1,37E+03 | 6,42E+02
5,46E+02 | 5,66E-01 1,19E-02 7,395 4,75E+00 2,34E+01 5,77E+00 | 1,00E+03 | 2,02E+03 1,72E+03 - 1,67E+02 | 1,19E+03 | 5,27E+02
3,45E+02 | 4,48E+00 2,30E-02 19,997 | 9,18E+00 4,13E+01 1,65E+01 | 1,28E+03 | 3,32E+03 2230,41 - 2,08E+02 | 1,50E+03 | 7,22E+02
6220,2 183,4 0,673 2025 150,18 365,85 218,91 27 370 58 929 24 803 150,20 2315,3 17 797 6 814

63|

Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire




L]
& SeDF

Le tableau cidessous per met un comparatif dams val e

radioactifs | i qui des d el aveé lasnvaledies de® BnAées précédentes et celles du
prévisionnel.
Substances | Unité | 2019 2020 2021  Prévisionnel 2021
Acide borique kg 2610 6110 6220,2 5200
Morpholine kg 330 268 183,4 250
Hydrazine kg 0,672 0,58 0,673 0.6
Lithine kg 0,26 0,28 0,20 -
Détergents kg 31,6 164 150,2 170
Azote kg 508 392 365,9 450
Phosphates kg 281 178 218,9 240
Sodium kg 25500 18 090 23 370 27 000
Chlorures kg 53 900 42 405 58 929 56 000
Métaux totaux kg 16 500 18 617 24 803 20 000
MES kg - 164 150,20 -
DCO kg 4777 2300 2315,3 -
Cu kg 11 473 13 492 17 797 13 000
Zn kg 4 805 4995 6 814 6 000

Commentaires:La strat ®gi e dbéor i ent aduaires peudieispact $uf | uent s
l a quantit® de bore | iqgqguide rejet®educduarejg@suant i t G
des effluents de conditionnement des Générateurs de Vapeur de la tranche 1 et du volume

des baches SEK rejetées pour le démarragedel a tranche 1 et | 6arr°t et
tranche 2.

Les rejets en cuivre atteignent 136,9% du prévisionnel, les rejets en zinc atteignent 114,0%
du prévisionnel et les rejets en métaux totaux atteignent 124,0% du prévisionnel a la fin du
guatriéme trimestre 2021. Les rejets sont au-dessus de nos estimations, sans que cela ne
constitue une anomalie puisque les limites réglementaires sont toujours respectées.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejetsdel 6 a n n2®avec2 0
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-DC-0414.
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Limite Rejet ‘ Limite ‘ Rejet Limite Rejet ‘ Limite Rejet

Concentration Valeur Flux Valeur Flux Valeur Rl Flux

Substances ma_lximfalle maximzille 24h maxim’al 2h maxim:flle 2?::;' annue!
ajoutée calculée (kg) calculée ()] calculée (ka) calculé
Acide borique 15 1,31E+00 1700 300 230 37,5 12 000 | 6220,2
Morpholine 3.5 6,50E02 21 5,7 - 1,7 1160 | 183,40
Hydrazine 0.1 6,90E04 1 0,072 - 0,02 17 0,6726
Détergents 0.9 1,91E02 80 15 11 0,41 2100 150,18
Azote 1.2 1,34E01 24 9,7 - 3,58 3230 | 365,85
Phosphates 0.9 2,70E01 60 17 20 7,2 1600 | 218,91
Sodium 28 2,00E+00 750 572 - - - 23 370
Chlorures 47 3,80E+0Q0 1300 | 1000 - - - 58 929
Métaux totaux 0.56 3,71E01 | 106 150 - - - 24 803
MES 0.5 2,60E01 80 37 10 7,8 - 150,20
DCO 0.6 7,00E01 | 150 47 14 19 - 23153

Léoarticle 5.3.1 de -D&0588 @emarglé una évaluatn de /a2 0 1 7
quantité annuelle de lithine rejetée. En 2021, la quantité de lithine rejetée par le CNPE de
Belleville est évaluée a 202,46 g.

Commentaires : Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet
de la décision ASN n° 2017-DC-0588.

Enavril 2021 ; il y a eu 8 dépassements du flux 2h et 4 dépassements en concentration ajoutée

en DCO sur les aliguotes moyens mensuels. Suite a un ESE déclaré en 2014, la DCO est
mesur ®e sur chaque r®servoir avant rejet. Pour
observ® suite " ces analyses. igeste®@masseménidsd aw
ne sont pas av®g@®eteEnr®ht es® bBdal un m®l ange do®
est influencé par une valeur élevée sur une bache. Cette valeur est répercutée par calcul sur

| densembl e des b©chtess f(onets |do@pbajseste mdeun PA PAC NA

En février 2021, il y a eu 5 dépassements du flux 24h en métaux totaux dont 2 non
compatibilis®s en application de l 6article 3.
d®passements font | 6objet du PA PAC NA 216947).

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les équipements et
ouvrages de rejets liquides

Léann®e nd & &té concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée). La liste ci-dessous récapitule les actions les plus significatifs de
| 6ann®e 202
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Réparation fuite soudure sur écrémeur de 0OSEHO01ZE.

Ecoulement faible 2 RPE 110 VB - 2C2321 (vanne isolement entonnoir purge
densimétre TEP).

V Modification et remplacement de la manchette refoulement - 2C2321 (liaison RPE
511 PO ET RPE 548 VP).

Défaut pompe bassin SEO (ouest) tranche 2 - 0C2320 (Expertiser).

Remplacement du flexible d'air percé - 1C2320 (isolement refoul. 321-322 PO vers
BAN B).

Réparation ancrage défectueux du support SGB21429 sur 2RPE851TY.

Remplacement découpe tuyauterie SEO avant remise en conformité en station de
pompage (SEOQ000SYST).

V Fabrication et pose de platelage en raison de risque de chute (puisard des drains
résiduaires du BK).

Pompe fortement dégradée (puisard TR1 BTE).
1RPE137IC réfection étanchéité de L'IC.

Clapet SEO 001 VK non étanche, visite interne clapet.

5. Op®r ati ons doéoef fl u

Le proc®d® NPV a pour but de diminuer | e
GV. Des effluents de procédés et de rincages sont générés. Ceux de ringcage sont rejetés dans
| 6environnement vilae$ egu ®BNTA & @CCIB@E sokt EEEapitulées
dans le tableau ci-dessous :

Bilan Septembre 2021 1D2320

exceptionnel ligpisdesde rej et s

t au

EDA

EDTA

CCl 801

Somme

57,32

kg

Somme

59,29

kg

Toutes les analyses étaient
seuillées

Limite

615,0

kg

Limite

61,5

kg

9,3 % 96,4 %

Les effluents NPGV de 1D2320 ont été rejetés tout en respectant les données inscrites
dans | e dossier de demande dobéautorisation
D455619054587.

D45 5¢

lll.  Rejets thermiques

Dans un CNPE, le fluide « eau-vapeur» du circuit secondaire suit un cycle
t hermodynami gue au cours duquel i ®change de |
chal eur , | une chaude, | 6autre froide.
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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 | O0meadansprc®uiedi @®eert,en i vi T
- soit indirectement par | éair ambiant au moye
fermé.

Lorsque le CNPE estsitués ur un cours dbébeau ° grand d®bit,
estuaire, | deau pr ®ldedcr@lation passeddans senontbeuxpubes gue s
condenseur 0% elle s6®chauffe avant dbdé°tre resti

Lé6®chauffement de | 6eau (®cart de temp®ratur e

a la puissance thermique (Pth) a évacueraucondenseur et du d®bit dbéeau b

(Q).

Afin de r®duire | e volume dbéeau pr ® ev®e et |
le refroidissement des CNPE implantés s ur des cours dodédeau ~ faible
en circuitferméaumoyen do6a®r or ®f ri g®r ant s. Dans un a®ror ®

chal eur extraite du condenseur est transf ®r ®e ¢
chaleur latente de vaporisation (75 %) et sous forme de chaleur sensible (25 %). Le reste de

lachal eur est rejet® au cours dbéeau par | a purge.
l e rejet thermigue de | 6installation.

Les contr'les destin®s °~ sbéassurer du respect
des mesures de températures réaliséesdans | e r ej et et dans | 6envir
calculs effectués a partir de parametres physiques tels que le rendement thermodynamique,
| 6®nergie ®lectrique produite, |l es d®bits de r e]j

1. En conditions climatiques normales

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE de Belleville et des
différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les limites
fixées dans la décision ASN n°2014-DC-0414.

Le CNPE de Belleville 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 mensuel |
2021 sont présentés dans les tableaux suivants :

Température amont Echauffement amont- Température aval

(°C) aval calculé (°C) aprés mélange (°C)

Min ‘ Moy ‘ Max Min Moy Max Min Moy
Janvier 4,27 4,51 0,11 0,02 0,04 5,47 4,39 4,7

Février 715 | 6,65 | 6,88 | 0,15 | 0,02 | 0,06 | 8,14 7,3 7,63

Mars 9,87 8,4 912 | 0,28 | 0,09 | 0,17 | 10,14 | 881 | 941

Avril 1434 | 12,02 | 13,16 | 0,23 | 0,07 | 0,16 | 14,34 | 12,3 | 13,28
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16,52 | 14,72 | 15,53 | 0,12 | -0,02 | 0,04 | 16,64 | 14,89 | 15,65

2398 | 215 | 22,65| 0,08 | 0,02 | 0,05 | 23,89 | 21,56 | 22,69

22,02 | 20,49 | 21,19 | 0,06 | 0,01 | 0,03 | 22,07 | 20,55 | 21,26

22,82 | 20,45| 2156 | 0,24 | 0,04 | 0,11 | 22,72 | 20,55 | 21,6

SEaEnes 21,62 | 19,54 | 2054 0,22 | 0,03 | 0,11 | 21,57 | 19,66 | 20,61

Octobre 141 | 12,88 | 13,52 | 0,27 | 0,05 | 0,13 | 14,34 | 13,51 | 13,9

Novembre 8,7 802 | 834 | 0,22 | 0,09 | 0,16 | 10,1 | 9,32 | 9,63

P 594 | 543 | 568 | 0,17 | 0,02 | 0,08 | 6,65 | 6,13 | 6,39

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent r eBEp-#3ddedar | es |
décision ASN n°2014-DC-0414.

Parametres Limite en vigueur Valeurs maximales
Echauffement amont- oc 1°Coul5°Csila 0.28
aval calculé température de laLoire '
est >15°C
Température aval aprés
P 4 P °C - 23,89
mélange

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

3. En conditions climatiques exceptionnelles

Aucun ®pisode caniculaire n®cessitant | 6utili
exceptionnel |l e2821.nd6a eu | i eu en

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

L thée 2021 a été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmeée), en particulier, travaux de remplacements des groupes frigorifiques DEG ont été
réalisé (PNPP3130).
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Partie V - Prévention du risque microbiologique

Le CNPE de Belleville peut étre confronté au risque de prolifération de micro-
organismes pathogenes p o u r | & tommmemles amibes ou les légionelles, qui sont
naturell ement pr ®sents dans |l es cours dbéeau en
circuits de refroidissement.

Ces micro-organismes trouvent en effet un terrain de développement favorable dans
| 6eau des <circuits «semirfeeniés o ideab iCBIREe @es ritcuitsdde t s
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.

Les r®sultats microbiologiques indigu®s sont
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.

Les résultats des analyses de suivi de la concentration en Legionella pneumophila et
en Naegleria fowleri calculés en aval dans le fleuve sont détaillés en annexe 1 et 2.

Parameétre Valeur maximale observée en 2021 Seui |
Legionella 91000 100 000 UFC / L
pneumophila
Naegleria fowleri <3 100 N.fowleri /L

Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri
calculéedanslaloireapr s dilution du rejet no6HON/MBmai s at't
la concentration en Legionella pneumophilanda j amai s add& aecitnito0moed es elu i |
UFCI/L.

Bilan de dérives observées :
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Actions
curatives et

Efficacité des

Parameétre Dépassements  Nombre Cause . mesures mises
correctives -
. en Tuvr
engagées
Legionella 0
pneumophila
Naegleria
: 0 - - - -
fowleri

Il.  Synthése des traitements biocides et rejets associés

Pour 2021 le CNPE de Belleville-sur-Loi re néa pas fait usage de
Néanmoins un développement de cette technique est a venir dans les années a venir.
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PartieVI-Sur vei |l | angcomnethent | 6 e n
.  Surveillance de laradioactivitéedans | 6environnemen
EDF met en place depuis la mise en service de chaque CNPE un programme de
surveill ance de | a r adi oaC€NPE.\Cette Qrvalllancesconkisiecan vi r onr
pr ® ever des ®chantill ons, “stendes mrocHes du ENPE,@us al y s e,

et hors des vents dominants, en amont et en aval des rejets liquides et dans les eaux

souterraines. Ces mesures, associéesauncontr 1 | e strict des rejets doef
per mettent de sbdbassuresurdel dhbaanhmsee nete KWédée mpiacon]
d®montr® dans | 6® ude doéi mpact.

La surveillance radi ol o gittoisfenctmre prindpalesy i r onne me

A Unefonction dbéalerte assur ®e au moyen de mes
détection précoce de tout e ®vol uti on atypique déun ou
environnementaux en | ien avec | 6exploitation
investigations et,sinec essai r e, des actions de pr®ventio

A Une fonction de contréle du bon fonctionnement global des installations au travers des
paramétres que la réglementation demande de suivre a différentes fréquences. Les
résultats des analyses sont compareés, soit aux limites autorisées, soit a des valeurs
repéres (seuil de détection des appareils de mesure, brui;t de fond

A - Une fonction de suivi et do6®tude visant ° sO0:
des prélevements etdesrejetssurl es ®cosyst mes terrestre et
des campagnes de mesures saisonnieres de radioécologie.

Les prélévements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence
avec les objectifs assignés a la mesure (alerte, contrdle,é ). Des contréles quotidiens,
hebdomadaires et mensuels sont aitmei f ®alirs @smbd a
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 | 6admi ni sder applitcaton. dlua psbgfi amme de surveill
ddéi nspections programm®s ou i nopi n®s de |l a ©par
indépendantes.

Le CNPE dispose pour la réalisation de ce programme de surveillanced 6un | abor at oi

dédié aux mesures environnementales dit laboratoire « Environnement », ainsi que du
personnel compétent et qualifié en analyses chimiques et radiochimiques. Ces laboratoires

sontéquipésddb appareill ages sp®ci fiques permettant | 6a
le milieu naturel. Ils sont soumis & des exigences relatives aux équipements, aux technigques
de pr® vement et de mesur e, de maintenaentce et

étre sous-traitées a des laboratoires agréés.

Ainsi, le CNPE réalise annuellement, souslecontrtl e de | 6 ASN, pl u:
déanal yses dont |l es r®sultats sont transmis =~ |
internet du CNPE (https://www.edf.fr/centrale- nucleaire-belleville). Les résultats des mesures
de radioactivit® r®alis®es dans | e cadre de | a
sont également accessibles en ligne gratuitement sur le site internet du Réseau National de
Mesures de | a radioacti vi t @httg/eww.niesurevadioactinta.fe).ment ( RN
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Ces mesures réalisées en routine sont complétées depuis 1992 par un suivi
radioécologigue annuel des écosystemesterrest r e et aquatigue auquel est
mesures réglementaires réalisées a maille trimestrielle et annuelle et nécessitant le recours a

des techniques analytcompeaetsi WMideexpaevYy e¢dc skesioacti vi
envir onne magtriel TOU lesil0 ansg), ah bilan radioécologique décennal plus poussé

est ®gal ement r@al i s®. Lédéensemble de ces pr® v
traversune grandevariét ® dbéanal yses des param tres :bBmvironn
indi cateurs) afin do®valuer finement et dans | a d
| 6environnement et r®pondre ainsi ~ |l a fosction

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 pr® vement dé®chantillons et doaragoywtae comp!
surveillance de routine. Ces études sont donc confiées a des laboratoires externes qualifiés,

agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

Ces études radioécologiques assurent un suivi long terme essentiel a la
compréhensiondesmécanis mes de transfert des radionucl ®i des
détermi ner | 6i nfl uence potentielle des rejets de |
radioactivité naturelle et/ou artificielle.

La nature des échantillons et les lieux de prélévement sont sélectionnés afin de mettre
en évidence une éventuelle contri buti on des rejets dbéeffluents |

des installations ° | 6ajout de radioactivit® dan
En r gle g®n®ral e, | e p | aséchdniilléns bidogiques| quio n na g e

constituent des voies de transfert possibles, directes ou indirectes, de la radioactivité vers

| 6homme (pr® vements de | ®jumes, fruits, poisso

appelés bioindicateurs, qui sont connus pour leur aptitude a fixer spécifiguement certains

polluants (liche n s , mousses, bryophytesé). Le plan doé®che

prélevements dans des matrices dites «d 6 a ¢ ¢ u mu (sast sédinments), 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
®chantill ons dans ICOIREN vies @nélévenmetsn tcollectés dans
| 6environnement t een digimguantées mmes gotenticBgmant influencées
des zones non influencées par les rejets atmosphériques du CNPE. Dans | édenvironn
aquatique, les prélevements sont effectués en amont et en aval des points de rejets des
effluents liguidesentenantc o mpt e de | a pr ®sence ®ventuelle dou
en amont.

Ces études radioécologiques ont permis de caractériser finement les niveaux de
radi oacti vi t @relled étoartificgelien dans rea tdifférents compartiments de

| envimemmhhnaut our du CNPE, et de pr ®ci ser | 6i nfl u
| 6at mosph re. Les donn®es coll ect ®es depui s pl
radioactivité naturelle constitue la principale composante de la radioactivité dans

|l 6envnnement , et gue |l a radioactivit® artificiel

des retomb®es des essais nucl ®aires atmosph®ri gt
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deldo ®1 oi gnement de ces ®v®nements apandenmerlest des ¢

rejets de ses install ations nucl ®aires, | e ni v
proximité du CNPE a considérablement diminué depuisunevi hgt ai ne ddann®e.

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

Le systeme de surveillancedel a r adi oacti vit® ambiante sobdart
de balises radiamétriques (cloture, a 1 km, a 5 km et a 10 km) via la mesure en continu du
débit de dose gamma ambiant. Les balises de chaque réseau sont implantées a intervalle
régulier de facon a réaliser des mesures dans toutes les directions. Elles permettent
| 6enregistrement et |l a retransmission en continu
| 6al ert e en ceatsdubdi¢de tbo®@mmbsast augmenté de 114 nSv/h. Les balises
sont égal ement ®qui p®es doéun syst me ddédal ar me si g
fonctionnement.
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données. Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour

| 6 a n202 esont présentés dans le tableau suivant. Les débits de dose maximaux et les
donn®es relatives 7 | 6an mpReswnté atitr®deicoanparasons ont ®g al

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

Réseau de . X . .
mesure moyen année max année moyen année  moyen année
2021 (nSv/h) 2021 (nSv/h) 2020 (nSv/h) 2019 (nSv/h)
Cléture 131,5 136 134 135
1 km 112,0 114 112 112
5 km 128,3 131 133 130
10 km 132,3 135 134 135
Commentaires:Pour | es quatre r®seaux, |l es d®bits de d
2021sont de | 6ordre de gr anrdnéesavectbsréshitatsidesanmtes f ond ¢

antérieures.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

Quatre st at i cenconticu@es pqussieresatmasphériques (aérosols) sont
implantées dans un rayon de 1 km autour du CNPE. Des analyses journaliéres de béta globale
J+6 sont r®alis®es quotidiennement sur |l es fil
par spectrométrie gamma sur regroupement des filtres quotidiens par station.

Un dispositif de prélevement du tritium atmosphérique par barbotage est également
i mplant® sous |l es vents dominants ~ | a station
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 préléevement 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 surlecompar t i ment at mosph®ri que
2021 sont donnés dans le tableau suivant.

Limite
Valeur , .
Moyenne : réglementaire
maximale

annuelle . (pour chaque
mesurée
analyse)

Compartiment Paramétres
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" <5,88E04 2,39E03
Béta globale , , 0,01 Bgh
Bq/a Bq/d
%8Co 9,77E06 1,40E05 -
N 60Co 7,11E06 9,70E06 -
Poussieres
atmosphériques | spectrométrie | *‘Cs | 7,55E06 9,70E06 -
gamma 187Cs 6,26E06 8,50E06 10E5 Bgf
40K 1,68E04 6,80E04 -
131 1,05E03 2,50E03 -
. , . <1,76E01 2,24E01 ,
Tritium atmosphérique , . 50 Bgkr
Bg/a Bg/d
Béta globale <1,57E01 <3,27E01
g Bqg/L Bqg/L
Eau de pluie
. <5,35E+00 | <5,95E+00
Tritium -
Bqg/L Bqg/L
Commentaires:Les mesures de surveillance du compartin
2021sontcoh®r ent es en moyenne avec |l es valeurs du br
beta globale et de | 6acti vi tré& inrreures aux tlimitesm at mo ¢
réglementaires.
3. Surveillance du milieu terrestre
Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment terrestre pour| 6 an nZ2e 20
sont donnés dans le tableau suivant. Concernant les résultats des analyses par spectrométrie
gamma, seules les activit®s relatives aux radion

seuils de décision sont présentées.

Valeur
N,at\ure el Radionucléide Périodicité e maximale
prélevement annuelle .
mesurée
Végétaux " 137Cs 0,781 4,22
Spectrométrie
terrestres amma Mensuelle
(Bq/kgsed g a0 776,6 1200
) Spectrométrie
Lait(Bg/L) pgamma 40K Mensuelle 48,4 59
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Commentaires : Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre

ainsi que leur interprétation p ou r | 6020 so® @résentés dans le rapport du suivi
radioécologigue annuel, présenté en annexe 3. La surveillance de la radioactivité du sol, de
|l a faune et de |l a flore ne r®v | e aucun d®f aut

traces (mémes ordres de grandeurs observés depuis 2003).

4. Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que
leur interprétationp o ur | 6 20reon®Rpeeseltds dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 3.

5. Surveillance des eaux souterraines

Les eaux souterraines situées au droit du CNPE fo nt | 6obj et déune
radiologique dont les résultats sont présentés dans le tableau suivant.

Parametres Unité Valeur maximale mesurée
Tritium Ba/L 31,2
Béta global (eau filtré) Bag/L 0,991
Béta global (MES) Ba/L 0,198
Potassium mg/L 20

Commentaires : Les valeurs maximales en tritium des eaux souterraines proviennent du
0SEZOO05PZ qui est historiguement marqué.

Y

Suite a un marquage tritium sur le piézomeéetre OSEZOO5PZ une surveillance
complémentaire a été mise en place sur le CNPE de Belleville-sur-Loire. Cette surveillance
complémentaire concerne 1 piézomeétre surveillé a fréquence hebdomadaire pour le tritium.
Les résultats de cette surveillance complémentaire sont présentés dans le tableau suivant.

Valeur maximale
mesurée

Parameétres

Tritium Bag/L 31,2

ll.  Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les
parameétres physicochimiques par le biais de prélevements sur 33 piézometres du CNPE.

Parameétres Unité Valeur maximale mesurée
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pH - 7,7
Température °C 21,2
Conductivité ns/cm 710

Hydrocarbures totaux 34

DCO 19,1
coT 1,6
Ammonium 0,06
NTK 19
Métaux totaux 4,05
Phosphates mo /| 0,25
Nitrites 0,07
Nitrates 42,6
Chlorures 22
Sulfates 27,9
Sodium 25,8

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

Les stations multi-parametres (SMP), situées a «| 6 a mvoeha «| 6 a»vda CNPE,
mesur ent en continu | e pH, |l a conductivit®, | a
le milieu récepteur.

Les tableaux suivants pr ®sent en2021 poardes sta®lensi | t at s
amont, rejet et aval.

Station amont Janv Fév Mai | Juin Juil Aou Sep Oct Nov
_ Oxygene 115|105| 105| 9.4 | 81| 73| 78| 84 | 81| 97 |111]118
dissous (mg/L)
Conductivite | 550 | 198 | 232 | 263 | 216 | 232 | - | 261 | 267 | 276 | 261 | 228
(uS/cm)
pH 771771 78|79 76| 78| 78| - | 79|80 80| 7.9
Température | 4.5 | 7.5 | 9.1 | 13.2| 15.5| 22.6 | 21.2| 21.5| 20.5| 135| 83 | 5.7
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Station rejet  Janv 5 Avr  Mai | Juin | Juil Sep | Oct | Nov | Déc
_ Oxygene 107] 95| 92| - | 88| 82|86|83|83| - | 98103
dissous (mg/L)
Conductivite | 0 | seg | 320 | - | 263 | 277 | 278 | 363 | 376 | - | 348 | 296
(uS/cm)
pH 81 | 82| - - |81|82|83|85|85| - | 84|83
Température | 10.0 | 15.4| - - | 182 245|235| 250 24.3| - - | 134

Station aval Janv : Avr  Mai | Juin Juil Sep Oct | Nov | Déc
_Oxygene 11.4 | 108] - . | 88| 88|84 90| 86|098]|113| -
dissous (mg/L)
Conductivite | 51 | 507 - - | 225 | 234 | 233 | 271 | 278 | 287 | 272 | -
(uS/cm)
pH 76 | 76| - - | 78| 80| 78| 81| 79|80 80] -
Température | 4.7 | 7.6 | 9.4 | 13.3| 15.7| 22.7| 21.3| 21.6 | 20.6 | 13.9| 9.6 | 6.4

1 néby a pas de diff®rence significative des me
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 IANESCO, en amont et en aval, des mesures

de certains parametres physico-chimiques soutenant la vie biologique. Les résultats sont
présentés dans les tableaux suivants :
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Station Sury-pres-Léré

Unité 09/06/21 | 07/07/21 | 03/08/21 | 07/09/21  22/09/21  06/10/21

(amont)
Température de I'eau (IN SITU) °C 20 20 20 20 16 15
Turbidité Secchi cm 80 60 80 >100 20 10
Conductivité a 25°C (IN SITU) uS/cm 216 227 259 291 237 232
Oxygene dissous (IN SITU) mgO2/L 8,3 8,1 8,5 7,6 8,9 9,4
pH (IN SITU) - 7,7 7,8 7,9 7,9 7,7 7,8
Saturation en oxygene dissous (IN SITU) % 85 98 94,1 84 90 94,5
Turbidité NFU 6,3 19 6,8 1,3 65 66
Titre alcalimétrique (TA) °F 0 0 0 0 0 0
Titre alcalimétrique complet (TAC) °F 7,3 7,2 8 9,9 7,7 7,4
Titre acidimétrique (TACi) °F 3 2,8 2,5 2,8 3,2 3,1
Dureté dissoute (TH) °F 8,6 8,8 8,5 9,9 8,7 8
Dureté calcique dissoute °F 6,8 6,7 6,5 7,5 6,8 6
Dureté magnésienne dissoute °F 1,9 2,1 2 2,4 1,9 2
Carbone organique dissous (COD) mg/L 4,2 4,9 4,1 3,1 8,5 7
Silice (Si02) mg/L 11 15 12 9,3 13 13
Calcium dissous mg/L 27 27 26 30 27 24
Magnésium dissous mg/L 4,6 51 4.8 5,9 4,7 4,8
Sodium dissous mg/L 11 11 11 14 9 11
Potassium dissous mg/L 3,5 3,9 3,6 3,9 4,6 4,1
Hydrogénocarbonates HCO3 mg/L 90 88 98 121 94 90
Sulfates (SO4) mg/L 13 14 14 17 15 15
DBO5J (non diluée)(éch.congelé) mgO2/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 0,9
ST-DCO mgO2/L 18 15 15 <10 34 24
Matieres en suspension (MES) mg/L 12 27 10 2 64 75
Nitrates (NO3) mg/L 6,8 7,5 7,3 6,4 10 71
Nitrites (NOZ2) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01
Ammonium (NH4) mg/L 0,02 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02
Chlorures (Cl) mg/L 13 14 14 19 13 15
Azote Kjeldahl (NTK) mg/L 0,6 0,5 <0,5 0,9 1,4 1,1
Azote global (N) mg/L 2,14 2,19 1,65 2,35 3,66 2,7
Phosphore total (en P) mg/L 0,07 0,13 0,06 0,05 0,24 0,21
Orthophosphates (PO4) mg/L 0,12 0,21 0,17 0,09 0,24 0,2

Station Les Mantelots 09/06/21 = 07/07/21 | 03/08/21 @ 07/09/21 = 22/09/21 = 06/10/21

(aval)
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Température de I'eau (IN SITU) °C 20 20 20 21 16 16
Turbidité Secchi cm 80 60 80 >100 20 10
Conductivité a 25°C (IN SITU) uS/cm 222 233 249 305 240 245
Oxygene dissous (IN SITU) mgO2/L 8,4 8,2 8,6 7,8 9 9,6
pH (IN SITU) - 7,8 7,9 7,9 7,9 7,8 7,9
Saturation en oxygene dissous (IN SITU) % 87 91 96,3 88 91,6 97
Turbidité NFU 8,6 20 6,5 1,7 65 66
Titre alcalimétrique (TA) °F 0 0 0 0 0 0
Titre alcalimétrique complet (TAC) °F 7,6 7,6 8,5 9,9 7,6 7,9
Titre acidimétrique (TACi) °F 2,5 2,6 2,9 3,3 2,8 2,5
Dureté dissoute (TH) °F 8,8 9,1 9 10,4 8,7 8,6
Dureté calcique dissoute °F 7 7 7 8 6,8 6,5
Dureté magnésienne dissoute °F 1,8 2,1 2 2,4 1,9 2,1
Carbone organique dissous (COD) mg/L 4 4,9 4,1 3,2 8,4 6,1
Silice (Si02) mg/L 10 15 12 9,5 13 13
Calcium dissous mg/L 28 28 28 32 27 26
Magnésium dissous mg/L 4,4 5,2 4,9 5,9 4,7 51
Sodium dissous mg/L 11 12 11 14 9,2 12
Potassium dissous mg/L 3,3 4 3,6 4 4,5 4,1
Hydrogénocarbonates HCO3 mg/L 93 93 104 121 93 97
Sulfates (SO4) mg/L 13 14 15 17 16 16
DBO5J (non diluée)(éch.congelé) mgO2/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 0,5
ST-DCO mgO2/L 14 16 12 12 36 20
Matiéres en suspension (MES) mg/L 11 25 9 4 72 63
Nitrates (NO3) mg/L 7,2 7,7 7,4 7.1 10 7.4
Nitrites (NO2) mg/L 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01
Ammonium (NH4) mg/L 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Chlorures (Cl) mg/L 13 14 15 19 14 17
Azote Kjeldahl (NTK) mg/L 0,6 0,5 0,5 0,9 1,6 1
Azote global (N) mg/L 2,23 2,24 2,17 2,51 3,86 2,67
Phosphore total (en P) mg/L 0,08 0,13 0,06 0,05 0,25 0,19
Orthophosphates (PO4) mg/L 0,11 0,21 0,17 0,09 0,23 0,19

Commentaires : La LOIRE présente globalement des caractéristiques physico-chimiques
voisines en amont et en aval du CNPE de BELLEVILLE-SUR-LOIRE, pour chague mois de la
période considérée de juin a octobre 2021. Une Légeére différence de concentration en DBO5
est observée pour la campagne du 22/09/21 entre les deux stations. La teneur est de 2 mg/l

Rapport environnemental annuel i 2021 7 CNPE de Belleville-sur-Loire




L]
& -
=~ EDF
O, en amont et de 0,7 mg/l O, en aval, ces teneurs sont faibles et proches de la limite de

guantification de 0,5 mg/l O,. Les valeurs moyennes obtenues pour ces parameétres sont
voisines.

Comme pour les suivis annuels précédents, | e§pertise ne met pas en évidence
d'influence du fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-Loire sur la qualité physico-
chimi  que de | 6eau de |l a Loire.

Trés peu de disparités de la qualité physico-chimiquedeld eau de | a Loire
ce suivi hydro-®c ol ogi que 2021 r®alis® de part -SER-
LOIRE. Globalement, les caractéristiques physico-chimiques sont équivalentes aux deux
stations amont et aval. Les moyennes obtenues en 2021 sont du méme ordre de grandeur
gue celles obtenues en 2020 et en 2019, pour les paramétres analysés dans le cadre de ce
suivi 2021. A noter que la valeur moyenne de la turbidité, des teneurs en MES sont plus
élevées en 2021, résultant des conditions de forte hydrologie pour les campagnes 22/09/2021
et du 06/10/2021.

3. Chimie des eaux de surface

Les rejets chimiques résultant du fonctionnement du CNPE sont issus :
- des produits de conditionnement des circuits ;
-des traitements de | 6 e ats cowlre lg tartre, la cowosion ;
-de | usure normale des mat ®r i aux

- du lavage du linge utilisé en zone contrélée

Ces rejets font | 6objet dobébune surveil!]l
récepteur. A cet effet, des mesures de substances chimigues sont effectuées dans le fleuve
en amont et en aval du CNPE. Les tableaux suivants présentent les valeurs mesurées aux
deux stations amon202let aval sur | 6ann®e
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Parameétres

Station amont 06/10/21

Unité 07/07/21  03/08/21 | 07/09/21  22/09/21

09/06/21

Bore mg/L <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,05 0,05
Métaux Fraction Dissous 10 12 9 <0,05 0,05 0,05
Totaux Total 310 840 360 5 11 10
Fraction Dissous 1,7 1,8 0,7 69 3400 2 500
Aluminium
Total 2,4 3,4 14 14 3 2,2
Fraction Dissous 51 75 47 1,6 57 4,4
Cuivre
Total 460 1100 460 10 63 51
Ho/L
Fraction Dissous 2,8 2,8 3,8 78 3200 2700
Fer
Total 23 49 19 3,6 15 2
Fraction Dissous 3 2 1 7,5 140 130
Manganese
Total 5 9 3 1 3 2
Fraction Dissous 10 12 9 4 17 13
Zinc
Total 310 840 360 <0,05 0,05 0,05

Paramétres o
. Unité 09/06/21 07/07/21 03/08/21 07/09/21 22/09/21 06/10/21
Station aval
Bore mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Métaux Fraction Dissous 9 12 11 5 10 10
Totaux Total 300 820 370 140 3800 2200
Fraction Dissous 3,4 3,9 4,6 7,7 4,9 3,7
Aluminium
Total 5,8 5,8 6,9 9,8 9,4 6,6
Fraction Dissous 44 65 56 8 58 49
Cuivre
Total 410 1100 470 140 3400 2400
Hg/L
Fraction Dissous 3,1 3,5 4,3 1,8 1,4 2
Fer
Total 21 47 20 8 140 120
Fraction Dissous 3 3 2 2 3 2
Manganése
Total 5 11 5 6 19 14
Fraction Dissous 9 12 11 5 10 10
Zinc
Total 300 820 370 140 3800 2200

83|
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IV. Physico-chimie et Hydrobiologie

Chaque année, le CNPE confie la réalisation de la surveillance physico-chimique et
hydrobiologigue & lanesco et Fish-Pa s s . La p®riode dbéanalyse ° |1 06®
ann®e par l e bureau dé®tudes retenu en fonction
justification sera apportée dans le rapport annuel.

L6bobjectif de | a surveiel |llath@wo | m®ri eomn en ad sutr e d
r®cepteur et de d®cel er une ®vol uti onquipaureait mal e d
étre attribuable au fonctionnement du CNPE. Au contraire, les surveillances en conditions
climatiques exceptionnelles et situations exceptionnellesont pl ut*t pour object
r®ponse ~ court terme de | 6®cosyst me sous condi
ambiantes élevées, le CNPE étant en fonctionnement.

1. Surveillance pérenne

La synthése du rapport de surveillance, réalisée par lanesco, est présentée ci-dessous.

Cette ®tude sobdinscrit -é&dogiquedt@himiguee dglamerdaire s ui v i
du CNPE de BELLEVILLE-SUR-L Ol RE, d®ci d® par | 6Autorit® de &
n°2014-DC-0413), et destiné a mettre en évidence toute influence particuliere de cet
am®nagement ®l ectronucl ®aire sur | 6hydrosyst me

- Finalité du suivi hydroécologique : suivre I'évolution naturelle du milieu
récepteur et déceler une évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement
de la centrale.

- Finalité du suivi chimique : connaitre la concentration dans I'eau des substances
chimiques rejetées par la centrale.

Ce document présente les résultats obtenus en 2021.

Ce suivi hydro-écologique et chimique 2021 int gr e un progr amme dod®ch
saisonnier en amont et en aval du CNPE et notamment la réalisation de :

- 6 campagnes de préléevements (juin a octobre) pour les caractérisations physico-chimiques

et chimiques de la Loire,

- 6 campagnes de prélevements (mai a septembre) pour les déterminations de la teneur en

chlorophylle a et phéopigments,

- 2 campagnes de prélevements pour les diatomées (avril et octobre),

- 4 campagnes pour les macro-invertébrés benthiques (avril, juin, ao(t et octobre),

- 1 campagne pour les macrophytes aquatiques (septembre).

Le suivi hydrobi ol ogi que 20 Zdntededhydralogique globaierhentd ans  u |

déficitaire au premier semestre, | 6 hydr aul i cit® est souvent i nf
interannuelles. Une élévation du débit est néanmoins constatée mi-mai (615 m?/s relevé le 14

mai ). Pui s, des conditions hydrol ogiques exc®den:
jusqud” la fin du mois dbéoctobre, avec un | ®ger

m?3/s relevé le 08/09/2021).
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3 Aprés une caractérisation des principaux parametres physico-chimiques, utilisés pour
évaluer la qualité des eaux de surface (matiére organique, matiéres en suspension, €léments

azotés, phosphorés,.. . ) | 6 anal ydsparités ®patoitempoeclled poistées par ces

indicateurs physico-c hi mi ques d®t er mi n®s N Il " amont et
électronucléaire de BELLEVILLE-SUR-LOIRE. Tres peu de différences de qualité physico-
chimiqgue de | 6eau de | a LQ@leREBardgorett ododmuttate®edse ¢

comparaison interannuelle 2021/2020/2019 ne met pas en évidence de différences
particulieres. A noter que la valeur moyenne de la turbidité, des teneurs en MES sont plus
élevées en 2021, résultant des conditions de forte hydrologie pour les campagnes 22/09/2021
et du 06/10/2021. Comme pour les suivis annuels précédents, cette expertise ne met pas en
évidence d'influence du fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-Loire sur la qualité physico-
chimiqgue de iledeau de | a Lo

3 Lors de ce suivi 2021, 5 éléments métalliques suivis a la fois sur fraction brute et fraction

di ssout e, ont ®t ® cont r 1| ®Yne dugntedtation aela teneur en” | 6 ave:
cuivre est observ®e entre | 0anesurlkcuarepour@iaéreaal du C
liee aux rejets du CNPE dont les teneurs sont toutefois restées dans les limites réglementaires

fixées par 'ASN.

Hormis pour | e cuitemeprledherealdgsecopaenorations e
la Loire a I'amont et a I'aval du CNPE de BELLEVILLE-SUR-LOIRE ne met pas en évidence
déinfluence du fonctionnement du CNPE.

3 Les concentrations en pigments chlorophylliens actifs (chlorophylle a) ou bien celles

issues de la dégradation des molécules de chlorophylles (phéopigments) sont pour 2021 du

méme ordre de grandeur en amont et en aval de la centrale. Ces résultats sont conformes

aux données antérieures. La comparaison interannuelle 2021/2020/2019 ne met pas en

évidence de différences particulieres, méme si les valeurs moyennes en chlorophylle a en

2021 et en 2019 sont plus de 2 fois inférieures a celles observées en 2020. Comme pour les

suivis annuels précédents, cette expertise ne met pas en évidence d'influence du
fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-L oi r e sur | es pigmentse chl oro
la Loire.

La bio-indication des 3 groupes biologiques suivis en 2021 (diatomées benthigues,
macrophytes et macro-i nvert ®br ®s bent hiques) per mettent d ¢
écologiques de ce secteur de la Loire.

3 L6exper diatemeesdenshiques montre une certaine disparité selon la période de

prélevement. Ce groupe biologique pointe une qualité biologique modérée en avril, et révele

une d®gradation de |l a qualit® biologique ° I 6al
diatom®e s ®t ant tr s sensibles aux nutriments pr®
médiocre du second semestre suggere une probable augmentation des teneurs en matiéres

organiques et nutritives, ce que confirme les valeurs plus élevées de DBO5, de DCO et des
concentrations en phosphore total mesurées en octobre.

Néanmoins, les cortéges algaux des 2 stations restent trés proches au cours du suivi, induisant
des notes indicielles voisines, ce qui per met de
ces communautés.
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3 La bio-indication fournie en 2021 par la végétation aquatique révele un niveau trophique
tres élevé et un bon état écologique de la Loire dans le secteur du C.N.PE. de Belleville-sur-

Loire pour | 6® ®ment de qualBMR&EQRsantt@pphoghese s. L e s

entre | 6amont et | 6aval

Les peuplements, typiques de la Loire moyenne, présentent quelques différences notables

entr e | 6amont et | 6aval de ce C. N. P. E. Ce r ®s

caractéristiques stationnelles, le profil hydromorphologique distinct entre les deux stations
induisant une colonisation végétale différente.

La confrontation des résultats du suivi 2021 avec ceux des 5 précédentes campagnes de suivi
montre une variabilité interannuelle du peuplement végétal ligérien tant sur le plan qualitatif
(richesse spécifique, taxons présents) que quantitatif (taux de recouvrement du lit) mais les
indicateurs IBMR et EQR restent trés stables au cours des dernieres années.

Ces résultats permettentdoncde conclure™ | 6absence doéi mpact signific
du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire sur la dynamique végétale et le niveau trophique de la Loire.
3 Le suivi des macro-invertébrés benthiques dans le secteur du C.N.P.E. de Belleville-sur-
Loire fournit des résultats conformes aux caractéristiques biologiques attendues dans ce
secteurdelaloire.Les peupl ements des 2 stations sont ca
déeau, et r®v | ent une tr s bonne qualit® biolog

Ces communautés invertébrées des 2 sites sont trés proches. Aucune des métriques
analysées ne met en évidence de différences interstationnelles ce qui permet de conclure a

| 6absence doéi mpact du fonctionnement de ce C. N.P

Les expertises de ce suivi hydro-écologique et chimique réalisées en 2021, comme pour

les suivis annuels précédents, ne mettent pas en évidence d'influence du
fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-Loire, sur la physico-c hi mi e de | 6eau
Loire ou sur les communautés biologiques étudiées.

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

2. Surveillance en conditions climatiques exceptionnelles

En 2021, le CNPE de Belleville-sur-Loire n'est pas concerné. Il n'a pas recouru a cette
surveillance temporaire de fonctionnement suite a un dossier « Article R593-40-I1 ».
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V. Acoustiqgue environnementale

Léarr°t® du 7 f®vrier 2012 fixe les r gles g
cycle de vie des installations nucléaire de base visant a garantir la protection des intéréts

contre | 6ensembl e des i nconyv ®prdsantertles INB. LetiedVd r i s qu
sur |a ma"trise des nuisances et de | 6i mpact sur
vi sant 7 | i wbruitdes instafafiomsmaciédires de base.

Le premier crit re, appel @mante®Deécibeble-dBE(B) s onor e
est la différence de niveau sonore entre le niveau de bruit ambiant et le bruit résiduel.
L6®mer gence s onortedesnesuresadalisaed aix premipresrhabitations, en
Zone & Emergence Réglementée (ZER).

Le deuxiéme critére, en vigueur depuis le 1° juillet 2013, concerne le niveau sonore
mesur® en dB (A) en |Ilimite d6®tablissement de |06

Pourrépondreaces exigences r®gl ementaires et dans |
ses installations, EDF méne depui s 1999 des ®tudes doéi mpact acol
mesures de |l ongue dur®e dans | 6environnement e
modélisations 3D sont réalisées pour hiérarchiser les sources sonores les plus
prépondérantes, et si nécessaire, défini r des objectifs dbéinsonorisat

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 Belleville réalise des informations directement
aux mairies dans un rayon de 2 k m, |l ors de | a r®alisation dbéop
bruit, comme par exemple lorsdelaréal i sati on de certains essais p®r

Le fil twitter @EDFBelleville permet de retrc
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PartieVIl-Ev al uat i on eheirohnémenipl atcsdnitaire des

rejets de | 6installati

Une surveillance desni veaux de radioactivit® est effect
CNPE de Belleville-sur-Loire dans le cadre du programme de surveillance réglementaire et du
sui vi radi o®col ogi que du CNPE (cf. Partie VI Sur
laradi oacti vit® dans | denvironnement).

Les résultats de cette surveillance et des mesures associées montrent que la
radioactivit® wmeson®ememainsdl 0OENPE est principale
Les niveaux de radioactivité artificielle mesurésdans| 6 envi ronnement du CNPE ¢
trouvent pour partie |l eur origine dans dbautres
nucléare s, Tchernobyl ,é). Lbébanalyse d®taill ®e des r
suivi radioécologique annuel réalisé par le laboratoire SUBATECH, présenté en annexe 3.

L 6 | Ppfduit également un bilan radiologique del 6 e n v i r drangaé digponible
au lien suivant :

https://www.irsn.fr/lER/expertise/rapports expertise/Documents/environnement/IRSN-
ENV Bilan- Radiologique-France-2015-2017.pdf

A partir des activités annuelles rejetées par radionucléide, une dose efficace® est
calculée entenantcomptedes m®c ani smes de transfert de | denvi
Cette dose per met de ¢ mesurer e Hej ativedde fdfolew
radioactifs |iquides et atmosph®riques dbéune i n:
limite r ®gl ement air e pour | 6exposition de | a popu
conf orm®ment " -11dd Gade de [ Santé Rublig.3

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 :

0O Il es habitants consomment pour partie des al
proche du CNPE ;

0 ils vivent toute | 6ann®e sur l eur i eu dotr
p®ri odes dbébabsenceapancebké)travail, | es
0O I 6eau capt ®e ° | 6aval des install ations €

captages dobéeaux supkrtcdbapgelt!| e, cmpPpmagesd en

3La est la somme des doses absorbées partous les tissus,p o n d ®r ® e d tadiclogiquaWR e ur
(WR = Radiation Weighting factor) facteur de pondération du rayonnement) pour tenir compte de la qualité du
rayonnementet Udd bnde posddératemntissulaire WT (WT = Tissu Weighting factor) correspondant

a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour objectifd 6 a p p le®@squedotalets 6 e x pr i me
en sievert (Sv). Elle est appelée communément « ».
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souterraines, ce qui revient ° consi d®r er
esttouopur s i nfluenc® par |l es rejets doef fl

0 on consid re que | 6eau de ménbdegastabilisationd a
(autre que |l a filtration), et donc qubdauc.l

effectuée lors de procédés de traitement ;

a | a p°che de poi ssons dans |l es fl euves

systématique, sans exclure les zones de péche interdite.

Les principaux facteurs déincertitudes
essentiellement a quelques données et parametres difficiles & acquérir sur le terrain, tels que

certaines caract®ristiques de | bie dew papuwatiomse me nt

riveraines (les rations alimentaires par exemple).

L6®chell e suivante pr ®sent e malantdersiduations de

courantes :

mSs A Exposition continue sur un an B Exposition ponctuelle
ED -—

15 =,

10=4 10

2.9

o <001 001 Sk

1 trajet
sat U [ . de ra tivité 1 scanner
1 radiographia turella i

Figure 6 : Echelle des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes et
comparaison auxseuils réglementaires (Source : EDF)

Lébexposition moyenne de rlagg ommpeureattiso n ofnri sm-na is

naturelle et artificielle) est de 4,5 mSv/an. Les contributions des différentes sources
d 6 e x p ossenit frédsemties sur la figure 7 ci-apres.
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AUTRES
(0,02 mSv/an) RAYONNEMENTS COSMIQUES
{0,322 mSv/an)

EAUX ET ALIMENTS
(0,55 mSv/an)

MEDICAL
(1,6 mSv/fan)

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

(0,62 mSv/an)

TOTAL
4,5 mSv/an

RADON
(1,43 mSv/an)

Figure? : PartrelativedesdifférentessourceR Q S E LJMé&ldpopulatignirancaiseaux
rayonnement®nisantgSource BilanIRSN2015)

Les tableaux suivants fournissent les valeurs de dose efficace totale calculées a partir

des rejets radioactifs r®els de | 0asun®e,pdud21 eff
la personne représentative. Cette personne représente les individus pouvant recevoir la dose
efficace annuel |l e maxi mal msradinadtifsiadtoeisépda CNPE.es r ej et

EXPOSITION EXPOSITION
ADULTE EXTERNE (mSv) INTERNE (mSv) IO (1Y)
Rejets doe
6at mosph 3,8E-07 9,1E-06 9,5E-06
Rejetsd 6 e f | 4 4,8E-06 2,5E-04 2,6E-04
liquides
Total 5,2E-06 2,6E-04 2,7E-04

EXPOSITION EXPOSITION

ENFANT DE 10 ANS EXTERNE (mSv) INTERNE (mSv) TOTAL (mSv)

Rejetsd 6ef f | u

| 6 3,8E-07 8,8E-06 9,2E-06
6at mosp

90 I Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire



§
~ S €DF

Rejetsd 6 e f f |
liquides s.0. 2,7E-04 2,7E-04
Total 3,8E-07 2,8E-04 2,8E-04

EXPOSITION EXPOSITION
S AR EXTERNE (mSv) INTERNE (mSv) TOUAL (=)
Rejets doe 3,9E-07 1,4E-05 1,4E-05
| 6at mosph
Rejetsd 6 e f f | U

liquides S.0. 3,5E-04 3,5E-04

Total 3,9E-07 3,6E-04 3,6E-04

Les valeurs de doses calculées sont inférieuresa p m mSv/ an pour | 6adul 1
| 6enfant de 10 ans et pour | 6enfant de 1 an.

Les valeurs de doses calcul ®es pour | 6adulte
attribuables aux rejets déeffluents radieueesacti f s
“la Iimite dbéexposition fix®e ~ 1 m38Vdu@ame an po
de | a Sant® Publique. Loensemble des popul atio

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 r®sultats sont coh®rents avec ceux de 1|60
hypothéses et modalités de calcul restent pertinentes au regard des évolutions scientifiques.
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Partie VIl - Gestion des déchets

Comme toute activit® industrielle, l a product
des déchets, dont des déchets conventionnels et radioactifs & gérer avec la plus grande
rigueur.

Responsable légalement,industri el l ement et financi rement
EDF a, depuis | 6entr®e en service deilsesgespr emi |
proc®d®s adapt ®s qui permettent de prmateger ef fi
les travailleurs et les générations futures contre les risques associés a ses déchets.

La démarche industrielle repose sur 4 principes :
1 limiter les quantités produites et la nocivité des déchets ;
9 trier par nature et niveau de radioactivité ;
9 conditionner et préparer la gestion a long terme ;

T i soler | es d®chets de | 6homme et de | 6enviror

Pour les installations nucléaires de base du CNPE de Belleville, la limitation de la
production des déchets se traduit par la réduction, pour atteindre des valeurs aussi basses
gue possible,duv o | u me etivité deg dédhétsadés laphased 6 ac hat idadatat ®r
prestation, durant la phase de préparation des chantiers et lors de leur réalisation.

|.  Les déchets radioactifs

Les modalités degesti on mi ses en 1antvarce que lessdéahets not amr
radioactifs nbéaient aucune interaction avec | es
op®rations de tri, de conditionnement, de pr ®pa

locaux dédiés et équipés de systetmesdecollecte do6ef fl uents ®ventuel s.

Avant de sortir des bo©ti ment s, | es d®chet s
conditionnement étanche qui constitue une barriere a la radioactivité et prévient tout transfert
dans | denvironnement .

Les contrbles réalisés par les experts internes et les pouvoirs publics sont nombreux
et men®s en continu pour v®rifier | dabsence de ¢

Les déchets conditionnés et controlés 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
l es objectifs vis®s par l es dispositions mises
intervenants des risques de | a osidons corsidueilavi t ®. |
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, c¢ o moseurdéaranm(mgreetdallesdpbéor e d o un
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parois en plomb, verres sp®ciaux charg®s en pl on
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 nveau ddacti vi t ®
radiologiqgue qudils pr®sentent, |l es d®chets sont
les déchets « & vie courte » des déchets « a vie longue » en fonction de leur période (une
p®ri ode s 6 e néps;jounseminatas o gecondes. Elle quantifie le temps au bout
duquel |l activit® radioactive initiale du d®chet

Tous les déchets dits « & vie courte » ont une période inférieure ou égale a 31 ans. lls
bénéficient de solutions de gestion industrielles définitives dans les centres spécialisés de
| 6Andra situ®s dans | 6 Aube ~ Morvilliers (d®che
(déchets de faible a moyenne activité a vie courte, FMAVC).

Ces déchets proviennent essentiellement :

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

1 des opérations de maintenance sur matériels : pompes, vannes...
1T des op®rations doéoentretien divers : vinyles,

M de certains travaux de déconstruction des centrales misesal 6arr °t d®f i ni ti f
pieéces 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 d®pend de plusieurs param tres,
di mensions du d®chet, d e | @nératibn et de daedestnationcdo mpact a
colis.Ainsii | e conditionnement de ces d®chets est eff
: coque ; ft ou caisson métallique ; fat plastique (PEHD : polyéthyléne haute densité) pour les
d®chets destan®en"dhosnktdn@®s t-bayduadsieron Centraco ;

Les progres constants accomplis, tant au niveau de la conception des centrales que
de | a gestion du combustible et de | 6exploitati
les volumes de déchets a vie courte de facon significative. Ainsi, les volumes des déchets
déexploitation ont ®t® divis®s par trois depuis

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

1 par le traitement du combustible nucléaire usé effect u® dans | 6usi ne ORAN
Hague, dans la Manche ;

1 par la mise au rebut de certaines pieces métalliques issues des réacteurs ;
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T par |l a d®construction des centrales dodéancienrtr

Le remplacement de certains équipements du ¢ T udes réacteurs actuellement en

exploitation (¢ grappes €& utilis®es pour | e r®gl
etc.) produit des déchets métalliques assez proches en typologie et en activité des structures
déaembl ages de combust ideHets « de moyennesadtiwitg & \tie loagues si  d e

» (MAVL) qui sont entreposeés 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
| 6usi ne ORANO.

Y

Aprés une utilisation en réacteur pendant quatre a cinqg années, le combustible
nucl ®aire contient encore 96 % dour anouveaux q Ui pe
assemblages de combustible. Les 4 % restants (les « cendres » de la combustion nucléaire)
constituent les déchets ultimes qui sont vitrifiés et coulés dans des conteneurs en acier
inoxydable : ce sont des déchets « de haute activité a vie longue (HAVL) ». Les parties
métalliqgues des assemblages sont compactées et conditionnées dans des conteneurs en acier
i noxydabl e qui sont entrepos®s dans | 6usine pr®
activité a vie longue (MAVL) ».

Depuis la mise en service du parc¢c nucl ®aire doEDEFque et
®qui val ent e, | 6am®l i oration continue de | 6effic
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 entreposés en toute sreté sur leur lieu de production dans I'attente de la mise
en service de l'installation ICEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des
Déchets Activés).

Le tableau ci-dessous présente les différentes catégories de déchets, les niveaux

déactivit® et | es conditionnements utilis®s.
. - A -~ Durée T "
Types déchet bA@SI| dz R de vie Classification Conditionnement
CAf GNBa . FMAVC (faible et
- Faible et . -
résines Movenne moyenne activité a vie Fats, coques
primaires y Courte courte)
CAf (i NB & Tres faible, Faible TFA (trés faible activité)
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Résines et Moyenne FMAVC
secondaires

Concentrats,
boues

Pieces métalliquey

Casiers, bifpags, futs,

I?/Iatt[eres coques, caissons
plastiques,

cellulosiques

Déchets non

métalliques
(gravats...)
Déchets graphite Faible FAVL (falble activite a Entreposage sur site
vie longue)
. e Entreposage sur site (e
Piéces métalliques Longue s
- piscine de
et MA-VL (moyenne activitd -
. Moyenne L refroidissement pour les|
autres déchets avie longue)

grappes et autres

actives déchets actives REP)

2. Letransport des déchets

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

T le centre industri el posage et de gtockagepdesnuéchdis,de d d6ent r
tr s faible activit® (ClIRES) exploit® par | 06/
T le centre de

stockage de hfableduenoyénGeabtivité pour |
exploit® par | 6Andr a

et situ® ° Soul aines (AL

1 [lindstallation Centraco exploitée par Cyclife France et située a Marcoule (Gard) qui
re-oit | es d®chets destin®s ~ | 6incin®ration
sont ®vacu®s vers | 6un des deux centres expl
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DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

: . 2 Centre industriel de regroupement,

K d’entreposage et de stockage
& (Gires) exploité par I'ANDRA
B a Morvilliers (10)

Déchets
de trés faible
activité
(TFA)

Transport par route

Centre de stockage de |'Aube
(CSA) exploité par I'ANDRA
a Soulaines (10)

Déchets
de faible

o) . Ou moyenne
Centre nucléaire de production mivitéy (FMA)

d'électricité (CNPE)

Usine de Centraco
exploitée par Cyclife
a Marcoule (30)

Déchets
destinés
a l'incinération
eta lafusion

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

Déchets de
moyenne activité
a vie longue (MAVL)

Figure 1 : 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 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Belleville-sur-Loire.
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Catégorie Quantité entreposée au

déchet 31/12/2021 Commentaires

TFA 253,3 tonnes En conteneur sur l'aire TFA,

Effluents du lessivage chimique, huiles,

FMAVC (Liquides) 237,9 tonnes .
solvant sé

Localisation Batiment des Auxiliaires
FMAVC (Solides) 222,8 tonnes Nucléaire et Batiment de Traitement des
Effluents (BTE)

FAVL 0 /

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

MAVL 168 objets

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
déex p®di t déoembrea2d21 pdur les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de
Belleville-sur-Loire.

Quantité entreposée au

Catégorie déchet Ty p eembafiage

31/12/2021
TEA 44 colis Tous types d'emballages
confondus
FMAVC 22 colis Coques béton
FMAVC 441 colis Fats (métalliques, PEHD)
EMAVC 13 colis Autres (calsson_s, pleces’
massi vesé)
Le tableau suivant pr®sente | e noepbsageerde col i

2021 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Belleville.

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 71

CSA a Soulaines 454
Centraco a Marcoule 1200

ICEDA au Bugey 0

En 2021, 1725 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco et Andra).
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II.  Les déchets non radioactifs

Conform®ment ~ | darr°t® |-NB05@8tlesINB Etablisse@c i si on
et gerent un plan de zonage déchets, qui vise a distinguer :

M leszones ° d®chets conventionnels (ZDC) doéune
déchets produtsne sont ni contami n®s ou activ®s ni s
T les zones ° production possible de d®chets
Il 6i nt ®r i e Ues dédhets modutd sbne contaminés, activés ou susceptibles de
l 6°tre.

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

U les déchets inertes (DI), qui ne contiennent aucune trace de substances
toxiques ou dangereuses, et ne subissent aucune modification physique,
chimique ou biologique import ant e pour | 6environnement
verr e, d®bl ai s, terres et gravat s, é) :

U les déchets non dangereux non inertes, qui ne présentent aucune des
propriétés qui rendent un déchet dangereux (gants, plastiques, déchets
métalliques, papier/carton,caout chouc, bois, cObles ®I ect

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

7z

a®rosol s, é) .

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en
2021 par le CNPE de Belleville sur Loire.

Déchets non
dangereux non Déchets inertes

Déchets
. dangereux :
Quantités inertes

ARSI Produits | Valorisés | Produits | Valorisés
tonnes

Produits | Valorisés | Produits | Valorisés

424 t 91,9% 1020 t 86,5% 3783t 100% 5227t 96,7%

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

9 réduire leur production et leur dangerosité par une gestion optimisée,

9 favoriser le recyclage et la valorisation.

De nombreuses actions sont mises en 1 u v ma& EDF pour en optimiser la gestion,
afin notamment d 6 e n rlles volurhes et les effets sur | a s a nehvonrerment! Rarmi
celles-ci, peuvent étre citées :
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1 la création en 2006 du Groupe Déchets Economie Circ ul ai r e, chda g®
gestion des déchets conventionnelspourl 6 ensembl e des entit ®s

sb6binscrit dans | e c adr eEndronnegngatcertifi€lSQ1400Ma na g e m

d6EDF, est compos ® Didgsiomsiptier®desdifférentes DBrectibess
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,

1 les entités productrices de déchets conventionnels disposen t déun outil
qui permet en particulier de maitriser les inventaires de déchets et leurs voies de
gestion,

T la d®finition depuigal2dr0i8s adtdiuonn opbg uerc tli & e ndsee m

valorisables. Cet objectif est actuellement fixé a 90%,
1 la prise en compte de la gestion des déchets dans les contrats de gestion des sites,

1 la mise en place de structures opérationnelles assurant la coordination et la

sensibilisation ~ |l a gestion des d®aandtens,s de | 6ensembl

9 la création de stages de formation spécifiques «gestion des déchets conventionnels»,

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

En 2021, les 2 unités de production du CNPE de Belleville ont produit 5227 tonnes de
déchets conventionnels : 96,7 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.
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ABREVIATIONS

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

DUST Di esel do6éUlIti me 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 i Chaine de mesure de radioactivité

MES - Matieres En Suspension

PAT Produit do6Activation

PF i Produit de Fission

REX - Retour d'Expérience

SME - Systeme de Management de I'Environnement

SMP - Station Multi Parametres

TAC i Turbine a Combustion

TEU - Traitement des Effluents Usés

TFA - Trés Faible Activité

THE i Trés Haute Efficacité

UFC - Unité Formant Colonie
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ANNEXE 1 : Suivi microbiologique i Amibes du CNPE

de Belleville-sur-Loire : Année 2021

Site de Belleville - Année 2021
NtNfAval mes
90 120
80
+ 100
70 1
60 80
i -
sy 0]
30 - 40
|
20 4 | | |
- 20
™ |
10 4
-]
& L 4 L L * . * * * * * L 4 * o
26-déc 26-janv 26-févr  26-mars 26-avr 26-mai 26-juin 26-juil 26-aolt 26-sept 26-oct 26-nov 26-déc
=Nt (NPP/L) aval == Nf (NPP/L) aval — 30 Nf/L e 100 NF/L
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ANNEXE 2 : Suivi microbiologique - Légionnelles du CNPE

de Belleville-sur-Loire : Année 2021

Janvier 2021

Tranche 1
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Février 2021

Tranche 1

Tranche 2
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Mars 2021

Tranche 1

Tranche 2

Lp (UFCIL)

Fréquence

Remarques
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Avril 2021

Tranche 1

Tranche 2
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Fréquence

Remarques
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Mai 2021

Tranche 1

Tranche 2

Lp (UFCIL)

Fréquence

Remarques
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Fréquence

Remarques

<100

© | 0 ([ N[O 0 |d|W[IN|PF

=
o

[N
[N

=
N

=
w

=
N

[any
(é)]

[any
o)

Bi-mensue

=
~

=
[ee]

=
©

N
o

<100

N
[y

N
N

N
w

N
N

N
(&)

N
[e))

N
~

N
o)

N
©

w
o

w
g

2R2321

106 |

Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire




¢
& SeDF

Juin 2021

Tranche 1 Tranche 2

Lp (UFCIL) Fréquence Remarques Lp (UFCIL) Fréquence Remarques
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Juillet 2021

Tranche 1

Tranche 2

Lp (UFCIL)

Fréquence

Remarques

Lp (UFCIL)

Fréquence

Remarques
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Démarrage 1°°
pompe CRF
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Aolt 2021
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Septembre 2021
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Octobre 2021
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Novembre 2021
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Décembre 2021

Tranche 1 Tranche 2
Lp (UFCIL) Fréquence Remarques Lp (UFCIL) Fréquence Remarques
1
2
3
4
5
6
7 <100 <100
8
Hebdomadaire
9
10
11
12
13
Hebdomadaire
14 <100 <100
15
16
17 Passage en bi-
mensuel suite au
18 résultat du 07/12/21
19
20
21 <100
Bi-mensuel
22
23
24
25
26
27 Application du Application du dossier de
dossier de demande de dérogation

28 <100 demande de <100 2/semaine D455020008238 :

) dérogation fréquence hebdomadaire
29 Hebdomadaire D455020008238 : devient 2/semaine

fréquence bi- P
30 mensuelle devient . assage en
hebdomadaire Hebdomadaire hebdomadaire suite au

31 résultat du 21/12/21

113

Rapport environnemental annuel i

20217 CNPE de Belleville-sur-Loire




q
~ S €DF

ANNEXE 3 : Suivi radioécologique annuel du CNPE de

Belleville-sur- Loire : Année 2020

‘- .
Suivi radioécologique de environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 —
Rapport SUB/RERC/Z-L _Jubatech

Suivi radioécologique de I’environnement
proche des Centres Nucléaires
de Production d’Electricité

- Année 2020 -

Bassin de la Loire

Rapport SUB/RE/RC/Z-L
Inlice Diate Etabli par Vérifié par Approuvé par | Modifications | commeniasres
IE} 240052022 | G. Rowssean M. Le Ferrec F. Caillon Seconde versaon définitive

Wersion provisoire transmise le 240000021
Réception du document DMS562 1121621 le 200122021 - Remarques EDF.
Prise en compte du docoment DM535621121621 e imnsmision du decument

I f d lm ) T SUBRCEDELDES5621 121621 le 28002022 {commentaires SUBATECH).
Sig ‘:5-'5:"'"--. o Réception  du document  SUBRCSDELDESS62112162 1 netours_EDF - Je
- ] 28012022 - Remargues complémentares EDF.
. Prise en compte du document SUBRCSDELD4S562112162 1 retours EDF a1

edition die la version définitive be 04022022,
Prise en comple die remarques complémentaares d'EDF regues Je 250472022 o
adition de la secondi version définitive le 24005/ 2003,

17370
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Suivi radioécologique de I"environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 (:
Rapport SUBRERC/Z-L ~Jubatech

Liste de diffusion

Destinataires Nombre d’exemplaires
EDF/DIFDE/DEED Geoffrey DEOTTO 1 wersion informatique (pdf)
Cécile BOYER I wersion papier

Elsa VITORGE

Sophie CHAMPEL

EDF/R&D Beatriz LOURINO-CABANA | wersion informatique (.pdf)

Cécile COUEGNAS

EDF
C.N.P.E de Belleville-sur-Loire Delphine REBBOUH | version informatique (.pdf)
C.MN.P.E. de Dampierre-en-Burly Sandra DIOT

C.N.P.E. de Saint-Laurent-des-Eaux Lue GUILLOUX
C.MN.P.E. de Chinon-Avoine Céline CORMIER
C.N.P.E. de Civaux Xavier MARTIN

SUBATECH Myriam LE FERREC | wersion informatique (pdf)

Gurvan ROUSSEAU I wersion papier
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Suivi radioécologique de 'environnement des CN.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 =
Rapport SUBRERC/Z-L ~Jubatech

Coordination
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Interprétation et rédaction

Gurvan ROUSSEAL SUBATECH
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il ;
Suivi radioécologique de Ienvironnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 —
Rapport SUBRERC/Z-L Jubatech

C.N.P.E. du bassin de la Loire

BELLEVILLE-SUR-LOIRE
DAMPIERRE-EN-BURLY
SAINT-LAURENT-DES-EAUX
CHINON-AVOINE
CIVAUX
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Suivi radsoécologique de I'environnement des C.N.P.E. du bassin de |2 Logre -~ Année 2020 (—-
Rapport SURRERC/Z-L Jubatech

£ ONPE de bard de rividre of d'estuzire
B ONPE de bord de mer

w K wiew Principaus cours d'can

Répartition des C.N.PE. francass. - 1dentificatson des C.N.P.E. du bassan de la Loire.

(Source : EDF/DIPDE)
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Suivi radiedcologique de "environnement des CN.P.E. du bassin de la Loire — Annde 2020 Ci)utjﬂt@[h
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biologiques échantillonnés en milieu terrestre depuis 1945 [32].... et s RO .21

Figure 4-1. Hydrologie de la Loire a la station de Saint-Satur (a) r.t 4 la station de Saumur (b) pour année 2020 (Qjm :

déhit moyen journalier en m® =; QMM : débit moyen mensuel enm’ s Y L.
Figure 4-2. H}‘dmlugu: de la Vienne & la station de Lussac-les-Chiteaux pﬂu: 'année 2020 (jm: débit moyen
journalier en m'.s™; QMM : débit moyen mensuel enm’s). S e e nmen .25
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1. Objectifs du suivi radioécologique de 'environnement proche des
Centres Nucléaires de Production d’Electricité francais

En France, la production d'électricité d’origine mucléaire est assurée par 58 réacteurs 4 eau sous
pression (FLE.P.) répartis sur 19 sites exploités par EDF [1]. Lexploitation d’un parc de Centres Nucléaires de
Production d”Eleciricité (C.N_P.E.) génére, comme toute activité indusirielle, la production de déchets solides et
d effluents atmosphériques et liquides, dont il convient d"évaluer 'impact sur I'envirennement et 1"homme. Four
chaque C.N.PE., des arrétés ministéniels spécifiques fixent les limites et les conditions techmiques de rejets
d effluents atmosphériques et liguides (radioactifs ou non), les moyens d’analyse, de mesure et de contrile de ces
installations ainsi que les modalités de surveillance de leur environnement (détail sur le site du lournal Officiel,
www. journal-officiel. gouv. fr).

Au début des années ), EDF a décidé de mettre en place un suivi radioécologique afin de connaitre
I"influence de ses installations sur "emvironnement [2]. Ces études complétent les prélévements et les analyses
réalisés dans le cadre de la surveillance réglementaire 4 laguelle sont soumis les exploitants. Elles ont pour
objectif. par le biais de techniques analytiques performantes, de déterminer précisément dans quelle mesure
I'exploitation de ses installations contnbue a "apport de radionucléides artificiels dans le milicu récepieur. Ces
¢tudes consistent donc & déterminer et & suivre I'influence spatiale et temporelle du fonctionnement nommal de
chaque C.N_P.E. en déterminant des vanations de radioactivité en termes de qualité (radionucléides détectés) et
die quantité (niveawx d"activité) dans I"environnement de 1"installation nucléaire considérce.

Le suivi radicécologique des C.M.P.E. frangais repose sur 'étude des divers composants {biocénose,
biotope) de I"environnement allant de la source jusqu’a I'homme, permettant de quantifier sur le long terme
I"apport éventuel de radionucléides par ke C.N_P.E. considéré et de le distinguer des autres sources possibles de
radionucléides, qu'elles soiemt d onigine naturelle ou lides aux autres appons exogénes (cssais aériens nucléaires,
accidents de Tchermnobyl et de Fukushima, rejets de cenires hospitaliers.. ). Ces études réalisées autour des
installations nucléaires présentent un intérét pour les pouvoirs publics, les exploitants, les scientifiques et les
populations. Enfin, elles participent & Mamélioration des conmaissances des phénoménes de transfents des
radionucléides dans les différents compartiments de I"environnement.

Dans ce cadre, ce rapport présente les opérations relatives au suivi radioécologique 2020 des C.N.PE.
du bassin de la Loire (Belleville-sur-Loire, Dampieme-en-Burly, Samt-Laurent-des-Eaux, Chinon-Aveine et
Civaux). Les données présentées dans ce document sont issues des résultats de I"Institut de Radioprotection et de
Sireté Nucléaire (IRSN) fournis par EDF pour les années 1991 a 2007 et de ceux de SUBATECH obtenus
depuis 2008. Ce document s articule en quatorze parties ©

- aprés cette premiére partie introductive, la seconde partie présente la méthodologie générale
de I'étude,

- un bilan de 'ongine de la mdicactivité présente généralement dans environnement est
exposé dans la troisiéme partie,

- la guatriéme partie présente le contexte environnemental d'implantation des C.M.P.E. du
hassin de la Loire,

- les cinguiéme 4 neuviéme partics présentent les résultats obtenus en 2020 respectivement
pour les  CMPE.  de  Bellevillesur-Loire, de  Dampierre-en-Burly,  de
Saim-Laurent-des-Eaux, de Chinon-Avoine ot de Civaux,

- une synthése générale relative au bassin de la Loire constitue la dixiéme partie,

- enfin, les acteurs du swvi radicécologique de 2020, les méthodes de prélévements, de
préparation et de conservation des échantillons, amsi que les techniques d*analyses sont développés en annexe.

15/370

121 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
& SEeDF

(’f: .

Surv radisécologique de IMenvironmement des C.M.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020
Rapport SUB/RE/RC/Z-L . ubatech

2. Méthodologie du suivi radioécologique de I'environnement proche
des Centres Nucléaires de Production d’Electricité francais

La méthodologie générale est basée sur la surveillance systématique et pénodique dune zone définie,
qui s’appuie sur une stratégic d"échantillonnage prenant en compte la définition et le choix des milicux 4 couvrir,
le type de radionucléides recherchés, les types de matrices et lewr dispomibilité, "époque de prélévement, le
traitement des échantillons et leurs analyses. Ces suivis annuels portent principalement sur les milieux
d"accumulation (sols, sédiments), sur des bicindicateurs (bryophytes, végétaux aguatiques...) et sur des produits
consommés par I"homme (légumes, laits, eaux, poissons... ).

Dans le cas des suivis radinécologiques annuels des C.M.P.E., la stratégie d"échantillonnage a pour
objectif d’apporter des éléments permettant de quantifier et de distinguer la radicsctivité lide aux rejets
deffluents atmosphériques et liquides de Minstallabon nucléaire considérée de la radicactivite naturelle locale et
de celle lite & d’autres activités anthropiques. Dans cet objectif, il est nécessaire de choisir des stations de
prélévement et des matrices permettant d’obtenir des résultats les plus représentatifs possible du milicn Studié.
Par ailleurs, cette stratégic d'échantillomnage et d’analyse est également fortement dimensionnée par les
exigences réglementaires. Dans ce cadre, le plan déchantillonnage de 2020 a été établi sur la base de la
réglementation applicable & chaque C.M.PE. des campagnes précédentes, des informations recueillies sur
chacun des sites, des normes en vigueur ainsi que des analyses 4 réaliser.

Pour chaque C.M.P.E., la localisation des points de prélévement est définie en fonction des exigences
réglementaires ef du contexte environnemental et géographique du site (Annexes, page 347). Les stations de
prélévement et la nature des échantillons sont également choisies au plus proche de celles éudites les amnées
précédentes si possible afin d’assurer la continuité dans historique des données recueillies. Méme si la nature
des prélévements est globalement en cohérence sur 'ensemble des C.W.P.E. francais, cenaines adaptations
peuvent exister d'un site a I'autre en fonction des particulanités locales (pratiques agricoles..) ou de la
disponibilite des espéces.

Le retour d’expérience sur les éudes menées systématiquement depuis le début des années 90 dans
I"environnement terrestre et aquatique de chaque C.N_P.E. permet aujourd’ i de définir un programme standard
de prélévements et d’analyses permettant de disposer de séries de données pertinentes et cohérentes sur de
longues périodes. Les suivis ont pour objectif principal de déterminer I"évolution spatiale ¢t temporelle des
niveaux de radioactivité gamma d'origine naturelle. (le potassium 40 (*'K), familles du thorium 232 (**Th) et de
I'uranium 238 {(®*U), le béryllium 7 ("Be) et dorigine anificiclle les césium 134 et 137 ("“Cs et ""'Cs), les
cobalt 38 et 60 (*Co et Co), Pargent 110 métastable {1""™Ag), le manganése 54 (¥Mn) ot I'iode 131 {4'). En
effet, la présence d'une partie de ces radionucléides émetteurs gamma peut Etre associée au fonctionnement des
C.N.P.E. La caracténisation des émetteurs gamma d’origine naturelle permet de vénifier la qualité do prélévement
et des analyses. Les programmes d'analyses ont intégré progressivement la quantification du tritium (*H libre et
organiguement 1ié) ¢t du carbone 14 (4C) dans le milicu terrestre et le milicu aquatique. Auparavant, leur activite
n'gtait déterminée que dans le cadre des bilans décennauwx. Cette démarche résulte du souct d’EDF de mieux
comprendre le comportement de ces deux radionucléides dans I"environnement, ceux-ci étant prépondérants dans
les rejets deffluents radioactifs atmosphériques et liquides des C.N.P.E. Enfin, des analyses d auires émetteurs
beéta (le nickel 63 (“*Ni) et le fer 55 (%Fe)) ou d"émetteurs alpha peuvent également étre réalisées.
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3. Origine de la radioactivité dans I’environnement des C.N.P.E.

L'arigme de la radioactivité dans "environnement est double, une origine naturelle provenant des
composantes temestre ef atmosphérique et une origine antificielle résultant des activités humaines.

3.1.  La radioactivité d’origine naturelle

Tous les organismes vivants sont exposés en permanence a des rayonnements d ongine naturelle. lls
proviennent des radionucléides contenus dans |"écorce terrestre, des rayons cosmiques (les étoiles, le soleil), dans
les matériaux de construction, dans ["cau, dans I"air et les aliments, dans notre corps... Lexposition & ces
rayonnements n'ecst pas la méme partout. Elle augmente notamment en fonction de altitude (rayons cosmigues
en haute aliitude) et varie en fonction de la composition des roches et des sols (activités d uranium et de thorium
¢levées dans certaines régions granitigues...).

Les radiomicléides d origine tellurigue existent depuis la formation de la Terre (environ 4.5 milliards
d’années). Les longues péniodes physiques de ces élements (de Pordre du milliard dannées) expliquent qu'ils
subsistent encore de nos jours. Il s"agit des radionucléides naturels primordisux, notamment le YK, qui se
désintégre en donnant directement un élément stable, 1"%U, le ®*Th et I'uranium 235 (**U). Les radionucléides
issus de leur désintégration sont appelés les radionucléides naturels secondaires,

Parmi les descendants de ces chaines naturelles, on compie le radon, gar radicactif qui posséde deux
isotopes principaux : le radon 220 (*"Rn) descendant du **Th et le radon 222 de la famille de 1"**U. Etant sous
forme garcuse, il diffuse dans 'atmosphére et génére des produits de filiation qui contnbuent fortement, par
inhalation, 4 I"exposition de la population. L activité du radon dans les habitations est trés variable selon la zone
géographique, le type de maténauwx employé dans les constructions et la nature du sol. L' exposition au radon est
la source principale d"exposition naturelle de Uhomme [3.4].

Cernaines activités humaines peuvent localement induire une augmentation de la radioactivité
naturelle. Ces phénoménes sont notamment mis en jeu lors de I'utilisation d’engrais (appont essentiellement en
K, U et ““Ra) ou bien dans le cadre d'activités industrielles aboutissant & la production de déchets &
radicactivité naturelle renforcée ou concentrée (extraction miniére, cendres de centrales a charbon, extraction de
terres rares. .} [3].

Les radionucléides d’onigine cosmique proviennent de la réaction des rayonnements naturels avec des
¢léments stables légers. La Terre est en permanence bombardée par des « rayons cosmiques », des particules de
trés haute énergie en provenance de espace. Quand ils pénétrent dans I"atmosphére, ils entrent en collision avec
les noyaux des atomes de "atmosphére et peuvent ére 4 Iorigine de la production de noyaux radioactifs. Les
principaux radiomucléides cosmiques rencontrés sont le C, le "Be, le béryllium 10 ('"Be) et le H.

3.2.  Laradioactivité dorigine artificielle

La radioactivité artificielle est le résultat de différentes activités humaines. Les radionocléides associés
sont, pour la phipart, issus de travaux et d'essais nucléaines atmosphériques militaires, de I'industrie nucléaire, des
activités de recherche (physigue des particules, biologie. ..), de laboratoires pharmaceutiques et pour une part non
négligeable d activités mdustrielles (ex. : peintures luminescentes) ou de médecine nucléaire.

Les paragraphes survanis s intéressent plus particuliérement aux essais nucléaires atmosphériques, aux
accidents graves survenus dans I'industrie nucléaire, aux installations nucléaires dont les C.N.PLE. I"EDF et enfin
aux sources locales potentielles de radicactiving.
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.21 Essais nucléaires

Le prmcipal apport de radionucléides artificiels dans I"environnement est lié aux essais nucléaires. Ces
cssais ont entrainé une dispersion non contrilée dans environnement de matiéres radioactives qui se sont
disséminées dans atmosphére et se sont déposées principalement dans I"hémisphére Mord en raison de la
lecalisation des sites des essais nucléaires.

Draprés I"UNSCEAR (United Mations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation) [5].
le nombre des essais atmosphériques est de 423 de 1945 4 1981 (dont 125 en 1957-1958 et 128 en 1961-1962).
Les radionucléides issus des retombées de ces essais sont principalement, pour les éléments de périndes les plus
longues, les radio-isotopes 238, 239, 240 et 241 du plutonium, le strontium 90 ("5r), le "5C <t ke "'Cs, et pour les
éléments & vie plus courte, le *H, le ®Cao, le *Mn, ke strontium 89 (**Sr), le baryum 140 ('*‘Ba) ou encore le
cérium 144 (*Ce).

Suite 4 ces essais nucléaires, la dose efficace annuelle movenne regue par la population mondiale était
maximale en 1963 avec 150 pSvian, elle était estmée a 5 pSv/an en 2000, principalement due & Pactivite
résiduclle du "“C, au *™Sr et au "'Cs [3]. La présence de ces radionuckides dans I'environnement est encore
détectable & ce jour.

122 Retombées des accidents de Tehernoby! et de Fukushima

Deux accidents graves sont & 'origine dun relichement significatif de radionucléides artificiels dans
I'environnement & "échelle mondiale © Paccident de Tchemobyl en 1986 [6,7] et plus récemment celle de
Fukushima en 2011 [8]. Ces accidents sont classés au mvean 7 sur 'échelle imtemationale des événcments
nucléaires et radiologiques (échelle IMES), mivean le plus &levé [9.10). Les rejets radioactifs émis dans
I"atmosphére s¢ sont dispersés suivant le déplacement des masses d'air. Les dépdts les plus importants se sont
formés au voisinage immédiat des installations accidentées. La dispersion atmosphérique & trés grande distance
des radionucléides volatils émis lors de ces accidents a affecté 1"ensemble de 'hémisphére Mord. L imporance
des retombées radioactives a découlé de la distance parcourue par le panache, des trajectoires et du temps de
parcours des masses d’air contaming ainsi que des conditions météorologiques, en particulier des précipitations.

En 1986, I"accident de Tchemobyl en Ukraine a provogué le relichement d'une fraction importante de
la radipactivité du ceeur du réacteur dans Uenvironnement du 26 avril an 05 mai 1986 Les radionuelédes (',
WiCs, ™5, le muthénium 103 {"®Ru), le tellure 123 métastable (¥ Te), "“Ba, "Ce.__) se sont déposés sur
I'ensemble du continent européen, notamment en Ukraine, en Bitlorussie et en Rossie. En France métropolitaine,
I'inhomogénéité des retombées de cet accident, plus importantes 4 I'Est de la France que dans la partie Ouoest,
était lide 4 Iintensité et 4 la localisation des pluies, 4 la trajectoire do panache ainsi qu’d son appauvrissement au
cours du temps [6]. L accident de Tehernobyl a mangué les opimions publiques et ses conséquences font encore
I"ohjet de programmes internationawx de recherche [11] on d"&tudes d'impact an niveau national [12]. Les dépits
consécutifs du passage du nuage redioactif de I"accident de Tchemobyl sont encore & ce jour & Morigine dun
marquage de |"environnement en "¥'Cs sur le territoire métropolitain.

En 2011, 'gccident majeur de Fukushima an Japon s’est produit le 11 mars & la suite dun tsunami
provoqué par un tremblement de terre d'une magnitude 4. Les dégradations occasionnées sur la centrale nucléaire
de Fukushima ont provequé des rejets radicactifs dans "atmosphére, notamment entre le 12 et e 22 mars 2011
Les radionucléides rejetés ont essenticllement été des produits de fission volatils (gaz et particules), en particulier
des gaz rares, I'¥1, le ' Te et, dans une moindre mesure, le ™Cs et le 705 [§]. Les mesures réalisées dans les
pays européens [13-17] et en France [8.18-24] suite au passage des masses d'air contaminé en provenance du
Japon ont montré principalement la présence d™'*1, de "*'Cs et de 'MCs dans 1"air, "eau de ploe, les mousses
terrestres, les légumes, 'herbe ou encore le lait. Les différentes observations ont montré que les régions
frangaises ont é1é touchées de fagon similaire et que les niveanx d’activité étaient de 500 & 1000 fois inférieurs a
ceux mesures debut mai 1986 en France suite a I"aceident de Tehemobyl.
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Adnsi, cet accident mucléaire majeur a faiblement impacté le territoire métropolitain en raison de la
distance parcourue par le panache et des conditions météorologiques (fatbles précipitations). Les activités en V11,
en "'Cs et en "™Cs mesurées & 1"#at de traces dans les différents compartiments de Ienvironnement en France
n'ont présenté aucun risque sanitaire ou environnemental [8,24]. Depuis 2012, ke ™Cs n'est plus détecté en
France métropolitaine et, compte tenu du faible apport des dépdts liés a "accident de Fukushima, la contribution
en *7Cs specifique de cet accident n'est pas discernable des autres sources (essals aériens nucléaires et accident
de Tchemobyl).

3.2.3.  Installations nucléaires d'EDF

En France, les installations nucléaires effectuent des rejets de radiomucléides autonisés et de maniére
contrilée dans les fleuves ou la mer (effluents liquides) et dans 1air {effluents ammosphériques). Ces rejets sont
effectués selon des arrétés des autorités francaises (woww.asn fr). lls fixent notamment les limites et les conditions
techniques de ces rejets, les moyens d’analyse, de mesure et de contréle des installations ainsi que les modalités
de surveillance de IMenvironnement.

En ce qui concerne les C.N.P.E. d"EDF, les effluents radioactfs contiennent principalement du tritivm
et du carbone 14 ainsi que des produits d’activation des matériaux des structures de Uinstallation et des produits
de fission. Les évaluations réalisées sur la base des rejets réels montrent que "impact dosimétrique des rejets
d effluents radioactifs des C.N.P.E. est faible (<0,01 mSv/an) ct principalement dii au “C (environ 63%) ct au *H
{environ 30%%) [25].

Ces radionucléides peuvent étre présents dans les effluents liquides et dans les effluents
atmosphérigues.

Dans les cffluents liguides, la composition des radionucléides présents est large. Ils contiennent
notamment du *H, du “C ainsi que d"autres radionucléides artificiels dont les principaux sont le *Mn, e **Co, le
o, e NI, 1"%=Ag, les antimoine 124 et 125 (1*#5h et '¥8h), le = Te, 1", le *4Cs et le *'Cs. Le **Co, le
Mo, I'"'™Ag et le ®Ni représentent 4 eux seuls enire 70 et 80% de Pactivité des radionucléides émetteurs
béta/gamma dans les rejets deffluents liguides, hors H et '4C.

Les rejets d effluents atmosphériques, effectués au nivean de la cheminée, proviennent du dégazage du
circuit primaire et de la ventilation des locaux. lls sont composés de *H, de '*C, d"halogénes radioactifs (isotopes
de Piode 131 et 133 (P11 et '™1)), de gaz rares (argon 41 (*'Ar), krypton 85 (¥Kr), isotopes du xénon {#¥™Xe,
HiXe et "Ne) ainsi que diaérosols radicactifs (¥Co, ®Co, "™Cs et YCs). Les effluents hydrogénés
atmosphériques radioactifs font "objet d'un stockage intermédiaire (30 jours mimimum) permettant de rédoire
I"activité par décroissance radioactive avant leur rejet (sauf ceux issus de la ventilation).

Dans le bassin de la Loire, la production repose sur cing C_N.P.E. regroupant quatorze réacteurs. A
I"amont du bassin, la production du C.M_P.E. de Belleville-sur-Loire est assurée par deux unités de 1300 MWe de
la filiére des Reéacteurs & Eau Pressunisée (BLE.P.), successivement mises en service en octobre 1987 et juillet
1988, Pour le C.N.P.E. de Dampierre-en-Burly, la production est basée sur quatre unités de 900 MWe de la
filiere des Reacteurs & Eau Pressurisée (R.E.P.), successivement mises en service de mars 1980 & sodr 1981
Linstallation de Saint-Laurent-des-Eaux fiit équipée de deux réacteurs (Al et AZ) de la filiére des réacteurs
Uranium Naturel Graphite Gaz (UMN.G.G.) amétécs en 1990 (A1) ot 1992 (A2). La production du C.N.P.E.
repose aujourd hul sur dews unités (réacteurs Bl et B2) de la filiére des Réacteurs & Eau Pressurisée (REP.) de
00 MWe chacune, mises en service en janvier et juin 1981, Premiére centrale nucléaire francaise, I'installation
de Chinon-Avoine fiit équipée de trois réacteurs (Al a4 A3) de la filiére des réacteurs Uranium Naturel Graphite
Gaz (UN.G.G.) qui ont éé arrétées respectivement en 1973, 1985 et 1990 La production du C.N_P.E. est
assurée aujourd hui par quatre unités (réacteurs Bl 4 B4) de la filiére des Réacteurs 4 Ean Pressurisée (RLE.P.) de
00 MWe chacune, successivement mises en service en novembre 1982 2t 1983, octobre 1986 et novembre
1987, Enfin, la production du C.M.P.E. de Civaux repose sur deux unités de la filiére des Réacteurs 4 Eau
Pressurises (RLE.P.) de 1450 MWe chacune, mises en service en novembre 1997 et novemnbre 1999,
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3.3.  Cas particuliers du tritium et du carbone 14

331 Ovigines namrelle et artificielle

Le tritium et ke carbone 14 présentent la particularité d"ére & la fois d’origine naturelle et d origine
artificiclle. Le tritium est un isotope radioactif de "hydrogéne et le carbone 14 est un isotope radicactf du
carbone. Ces deux radionucléides sont des émetteurs béta dont les périodes radioactives sont respectivement de
12,312 et 5700 ans.

Lorigine naturclle de ces radionucléides est essenticllement liée 4 interaction du mayonnement
cosmigque avec les noyaux d'azote N et doxygéne 0. La production naturelle annuelle stmosphérique de *H est
de I"ordre de 50000 & 70000 TBq ct de 1000 4 1400 THq pour le "4C [3,26-29].

Depuis plusicurs décennies, les activités humaines (militaires, industrie nucléaire, recherche,
médecine...) sont également & ["ongine d’émission de 'H et de '“C dans I'environnement. En particulier. dans les
anndées 50 et le début des années 60, des quantités importantes ont été produites par les essais aériens nucléaines

13}

En France métropolitaine, les rejets actuels de 'H et de "C dans Penvironnement sont principalement
ligs a Iindusine nucléaire (usimes de retrapement, CN.PE. ). lls s'effectuent dans le cadre damétés
ministériels qui définissent les limites ot les conditbons techniques de rejets d effluents radioactifs atmosphéniques
et liguides.

Dans les réacteurs & ean pressurisée (RLE.P.), le tritium est issu de la fission de I'uranium et du
plutonium et de I"activation newtronigque déléments légers (bore, lithium) présents dans le circult primaire et le
carbone 14 est produit majoritairement par activation de oxygéne 17 {('0) contenue dans 'eau du circuit
primaire. En France, les activités moyennes de tritium rejetées par les C.MPE. sont de Uordre de 10 &
30 TBg/réacteur pour les effluents liquides et de 0,3 a (L6 TBg/réacteur pour les effluents 4 Maimosphére [27].
Dans le cas du '4C, les estimations indiquent des activités moyennes rejetées par réacteur de Mordre de 10 GBHg
dans les effluents liguides et de 0,17 TBq dans les effluents & I"atmosphére [27]. Dans les usines de retrajiement,
le tritium des combustibles irradiés est principalement rejeté sous forme d'eau tritiée et le carbone 14 sous forme
de COu. A titre d exemple, dans les effluents liquides, Musine de La Hague rejette annuellement environ 10000
TBq de tritium (30 g) et 70 TBq de “C [3].

Enfin, certaines industries utilisent (ou ont utilisé) également ces radionucléides et peuvent contribuer
sensiblement a leur présence dans "environnement : le *H dans des applications militaires, dans la recherche, la
médecine ou la production d objets luminescents (ex. : I"horlogerie) et le “C comme marqueur dans la recherche.

3132 Comportement du tritivm et du carbone 14 dans Venvironnement

Dans Ienvironnement, le 'H intégre le cycle de hydrogéne. Il peut &tre présent dans toutes les
molécules hydrogénées, aussi bien dans I'eau que dans la matiére organique. Le tritium se trouve principalement
sous forme d’ean tringe (HTO), de tritium gazeux (HT) ot de tritium « organiquement » lié (TOL) [26-28]. Les
valeurs de tritium répertoriées dans la littérature montrent des gammes de vanation relativement larges quelles
que soient les matrices échantillonnées dans les milicux terrestre et aquatique. L évolution temporelle depuis
1955 de I'activité en tritium de I'zan de pluie dans I'hémisphére Mord momtre I'impact des essais nucléaires
{Figure 3-1, page 21) [27]. Les différentes données bibliographiques indiquent que 'activité en tritium est
actucllement comprise entre 1 et 2 Bgl' dans I'eau de pluie [27.30]. Dans les auires matrices de
I'environnement (sols, sédiments, végétawe...). la rémanence du tritium & "échelle du bassin versant lide aux
activités anthropigues (essais nucléaires atmosphériques, industrie horlogéne) peut étre plus élevée et donc
conduire & des activités plus imporantes en tritium dans ces matrices [31].
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Figure 3-1. Evolution temporelle de I"activité en tritium de I"eau de pluie dans "hémisphére Mord (Citawa et
Thonon-les-Bains) depuis 1955 [27].

Le "C intégre le cyele biologigue du carbone [26] et il sc trouve principalement sous la forme de gaz
carbonique (C0;) ot de matiére organique. Dans les écosystémes terrestres, les activités en '“C sont relativement
stables. La Figure 3-2 (page 21) montre I"évolution de I'activité spécifique moyenne en carbone 14 des
compartiments biologiques échantillonnés en milicu terrestre depuis 1945 [32]. En 1950, Uactivité spécifique
("C/C) était de 22621 Bg kg de carbone. Dans les années 1960, activité a sugmenté suite sux essais micléaines
pour aticindre une valeur de I"ordre de 400 Bg kg™’ de carbone. Depuis 1965, clle décroit lentement suite & 1"arrét
des essais nucléaires atmosphéngues et & la dilution par les rejets de C0: issus des énergies fossiles [33]. En
2020, la tencur moyenne ambiante hors mfluence mdustriclle mesurée dans le milicu terrestre sur des matiéres
vigétales est proche de 227 By kg! de carbone [27,34]. Dans le milieu aquatique, les teneurs sont beaucoup plus
variables. Dans les bicarbonates de 1eau, elles varient actuellement entre 150 et 250 Bgkg™' de carbone et elles
sont proches de 200-220 B kg de carbone dans les vegétaux aquatiques et les poissons [3,27].

Dans les environnements soumis a I"influence d'installations industrielles, les tencurs peuvent atteindre
plusieurs centaines de becquerels par kg de carbone, notamment dans "écosystéme aquatique [26.32].

450
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Figure 3-2_ Evolution de Iactivité spécifique moyenne en carbone 14 (bruit de fond, Bgkg” de C) des
compartiments biologiques échantillonnés en milieu terrestre depuis 1945 [32].
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3.4,  Les sources locales potentielles de radioactivité

Les paragraphes suivants sont basés sur inventaire national des matiéres et déchets radioactifs de
20017 de I"Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (Andra) [35]. 1l répertorie IMorigine des
radionucléides selon cing secieurs économigques @ Pélectronucléare (CHN.P.E., usines de fabrication ou de
traitement du combustible. . ). la Défense (foree de dissuasion, activités de recherches. . ). la recherche (nucléaire
civil, recherche médicale, biologie, physiques des particules, agronomie. . ), I"industrie (extraction de terres rares,
stérilisation et conservation de produits alimentaires...) et enfin le secteur médical (activités thérapeutiques.
diagnostic. . ).

Dans le bassin de la Loire, les sources locales potenticlies de radioactivite artificielle dans
I'environnement des C.N.PE. peuvent provenir de centres de recherche, d'activités industriclles et de
laboratoires pharmaceutiques situés au niveau des agglomérations d"Orléans, de Tours et de Poitiers, des centres
de la défense nationale présents en région Centre, et enfin, des centres de médecine nucléaire, principalement les
Centres Hospitaliers Universitaires (CHU) d"Orléans, de Tours et de Limoges ainsi que le Centre Hospitalier de
Mevers.

Ces différentes sources potenticlles peuvent étre & Porigine de la présence dans ["environnement
principalement de 'H, de "C et d™'L.
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4.
4.1.

Contexte environnemental d’implantation des C.N.P.E.

Climatologie

Les C.M.P.E. de Belleville-sur-Loire et de Dampierre-en-Burly sont situés & 1"Est de la région Centre.
Ils sont respectivement implantés dans le département du Cher (18) et du Loiret (45). Le climat de cette région
présente un caractére océanigue plus ou moins altéré. 1l géle en moyenne 60 jours par an et la température
dépasse 25°C plus de 50 jours par an en moyenne. Les précipitations annuelles sont de "ordre de 600-700 mm en
moyenne. Pour le C.N_P.E. de Belleville-sur-Loire, les vents se caractérisent par une dominance des vents de Sud
Sud-Est et du quart Sud-Ouest et des vents secondaires du secteur Nord Nord-Est. Au niveau du CN.P.E. de
Dampierre-en-Burly, les vents dominants proviennent du Sud-Ouest et les vents secondaires du Mord-Est.

Le C.N.PE. de Saint-Laurent-des-Eaux est localisé dans le département de Loir-et-Cher (41) et le
C.M.P.E. de Chinon-Avoine dans le département de 1" Indre-et-Loire (37). La région est sous influence atlantique
caractérisée par des perurbations d'Ouest susceptibles de se succéder et de générer des précipitations
importantes. Les &tés secs peuvent au contraire entrainer des déficits pluviométniques importants. 11 géle en
moyenne 43 jours par an et la température dépasse 25°C plus de 40 jours par an en moyenne. Les précipitations
annuelles sont de "ordre de 700 mm en moyenne. Au niveau des deux sites, les vents sont orientés le long de la
Loire avec une dominance des vents de Sud-Ouest et des vents secondaires de Nord-Est.

Le C.M.P.E. de Civaux est situé dans le département de la Vienne (86). La région est caractérisée par
un climat océanique tempéré. 11 géle en moyenne 55 jours par an et la température dépasse 25°C plus de 45 jours
par an en moyenne. Les précipitations movennes sont d'environ 700-800 mm par an. Les vents dominants
proviennent du quart Sud-Ouest et les vents secondaires du Mord-Est.

4.2.  Geologie et occupation des sols

Le C.N.PE. de Belleville-sur-Loire est situé en limite sud du bassin sédimentaire parisien. Les
formations principales sont composées de séries sédimentaires du Jurassique qui plongent vers le nord-ouest sous
les terrains du Crétacé et le platean temiaire. Le crétacé est formé par des intercalations de calcaires, d’argiles
{Cénomanien), de craie blanche {Turonien) et des faciés siliceux du Conlacien-Santonien. Les terrains tertiaires
comprennent des cailloutis de silex avec des lentilles d’argile et de sables quartzeux, des calcaires et des marnes
de Briare. Enfin, le quaternaire est composé de limons, de sables et de galets. Les principaux aquiféres exploités
sont la nappe alluviale. les formations de I"Eocéne, la craie et les formations & silex du Crétacé. Les ressources en
eau de la région sont fortement liées 4 la nappe alluviale du fleuve, dans laquelle ont éi& installés de nombreux
capiages. L agnculture est trés diversifice dans I"environnement du C.M.P.E. : maraichage, ¢levage bovin (viande
et lait), élevage caprins (fromages), céréales/oléaginen, viticulture et production de fruits (pommes).

Le C.M.P.E. de Dampieme-en-Burly se situe en bordure sud du bassin panisien. Les terrains affleurants
sont constitués par des dépdts tertiaires continentaux surmontés par des alluvions quaternaires de la Loire. Les
faciés rencontrés présentent une grande hétérogénéite. Méanmoins, les études menées sur la zone d'emprise
permettent de définir un profil géologique « tvpe ». Les alluvions, présentes en surface sur environ 15 m.
reposent sur prés de 100 m d argiles et de caleaires constituant les dépdts tertiaires. En dessous, le substratum est
constitué d'une couche d'environ 40 m de craie. Plusicurs nappes s’écoulent au niveau du site de Dampierre-en-
Burly : la nappe des alluvions de la Loire, la nappe des terrains tertiaires et la nappe de la craie. Dans
I'environnement proche du C.N.P.E., les agriculteurs pratiquent diverses activités : horticulture, élevage bovin
(viande), céréales'oléagineux. viticulture, sylviculture et maraichage. A proximité du C.N.P.E., les productions
laitiéres tendent 4 disparaitre.
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Le CNPE. de Samt-Laureni-des-Eaux est situé en limite sud-ouest du bassin sédimentaire parisien.
L'environnement proche du site est caractérisé par une structure monoclinale des temrains mésozoigues ct
cénozoigques. Au niveau du site, les terrains affleurants sont constitugs d’alluvions quaternaires récentes. Les
formations sous-jacentes sont essentiellement constituées de calcaires aux consistances variables et hétérogénes
qui altement généralement avec des niveaux marnew, parfois argilewr. Plusicurs nappes phréatiques s écoulent
sous le site de Saint-Laurent-des-Eaux @ la nappe alluviale de la Loire, une « nappe » des marno-calcaires et une
nappe profonde, la nappe des craies alténées exploitée pour I"alimentation domestique d’une partie de la région.
Les principales caracténistiques de "agriculture 4 proximité du C.N_P.E. sont une prédominance des grandes
cultures (céréales et oléaginew) au nord de la Loire (Beauce) et la sylviculture au sud de la Loire (Sologne). Les
exploitations maraichéres et laméres sont en voie de disparition dans I"environmement proche du C.MPE.

Le CHPE de Chmon-Avoine est situé & extrémité sud-ouest du bassin sédimentaire parisien et
apparticnt & I"auréole Crétacé du bassin. Lenvironnement proche du site est constitué d'alluvions de la Loire
sablo-graveleuses de différentes époques, qui érodent et recoupent les terramns crétacés affleurants & proximité du
fleuve. Au niveau du site, le sol est recouvert de terre wégétale sablonneuse. Sous ce dépdt. des alluvions
quaternaires anciennes composées de sables moyens 4 grossiers reposent sur une formation argileuse. Les
formations sous-jacentes sont composées de différents faciés calcaires qui se succédent sur 25 4 45 métres puis
de mames grises. Les principaux aquiféres exploités pour ["alimentation en eau potable sont la nappe alluviale,
les sables et graviers du Cénomanien et la nappe du Jurassique supéneur. L agriculture s oniente principalement
sur le maraichage et la viticulture. A proximité du C.M.P.E_, les productions laitiéres tendent & disparaitre.

Le C.N.P.E. de Civaux s"inscrit dans la plaine alluviale de la ¥ienne. Le sol est composé d une dizaine
de métres d"épaisseur d’alluvions puis, plus en profondeur, d horizons caleaires caracténses par des phénoménes
de dolomitisation, par la présence de karsts et par des zones d'affaissement du toit des calcaires. Le contexte
hydrogéologique du site est une superposition de trois nappes qui sont, de la supérieure & la plus profonde : la
nappe supra-toarcienne du Jurassique, la nappe infra-toarcienne et les ressources du socle cnstallin qui
constituent la principale source d’approvisionnement en cau souterraine de la région. La principale
caractéristique de Pagriculture 4 proximite du CN.P.E. est la prédominance des grandes cultures (céréales et
oléagineuwx). Les exploitations maraichéres et laitiéres sont en voie de disparition dans 1"environnement proche du
C.M.P.E.

43. Hydrographie et hydrologie de la Loire et de la Vienne

Les C.M.P.E. de Belleville-sur-Loire, Dampierre-en-Burly, Samt-Laurent-des-Eaux et Chinon-Avoine
sont situés sur la Lowe. Ce fleuve, long de 1012 km, drame un bassin versant d’environ 117000 kne. Les
affluents les plus importants sont I Allier, le Cher, I'Indre. la Vienne et la Maine. Les climats et les reliefs variés
du bassin versant ligérien conditionnent un régime hydrologique particulier. En effet, la Loire a un régime
irrégulier qui peut présenter de fortes crues, dues aux influences climatiques {atlantiques ef méditerranéennes ) et
des étiages sévéres liés & son substrat imperméable et & absence de neiges étemelles [36]. Les varations de
débits s"observent 4 I'échelle annuelle (hautes caux en hiver, étiages estivawx) et & Iéchelle mterannuelle. Cette
alternance réguliére des hautes caux en saison froide et des basses caux en saison chaude, avec des périodes
détiage longues qui découvrent les gréves, est caracténstique de la Loire.

Les Figure 4-1 (a) et Figure 4-1 (b) (page 25) représentent respectivement les débits journaliers et
mensuels movens en amont du C.N_P.E. de Belleville-sur-Loire & la station de Saint-Satur et 4 I"aval du CN.P.E.
de Chinon-Avoine 4 la station de Saumur pour Pannée 2020 [37].

En 2020, ces hydrogrammes montrent que la Loire a connu quatre épisodes de crues en février, en
mars, en juin et en décembre. En 2020, le débit moyen de la Loire a éié de 187 m's™” 4 Saint-Satur et de 467
m's! i Saumur. Sur la périede 200 1-2020, la crue décennale a atteint un débit de 1970 m's"' & Saint-Satur
(06052013 ) et de 3890 m' s & Saumur (0406/2016).
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(a) ib)

Figure 4-1. Hydrologie de la Loire & la station de Saint-Satur (a) et 4 la station de Saumur (b) pour ["année 2020
(CQym : débit moyen journalier en m*.s-'; QMM : débit moven mensuel en m®.s')

La Vienne, sur laquelle est implanté le C.M_PE. de Civaux, est une niviére longue de 372 km, qui
draine un bassin de 21105 kn®. Elle prend sa source en Corréze (19), au pied du Mont Audouze, sur le Plateau de
Millevaches & 9200 m d’altitude. Elle se jette dans la Loire 4 Candes-Saint-Martin, en rive gauche, dans le
dépariement de I'Indre-et-Loire (37). La Vienne est I'un des principanx affluents de la Lodire, avec I"Allier et le
Cher. Sur le bassin, on observe de nombreux barrages hydroélectriques principalement sur la partic amont en
Limousin (complexe de Vassiviére sur la Maulde et le Thaurion) puis & laval au niveau du complexe de I'lsle
lourdain sur la Vienne. Amnsi, le régime hydrologique de la Vienne est totalement influencé par ces égquipements
dont la gestion entraine une modulation importante des débits. Les débits de la Vienne somt anificialisés. Cette
artificialisation des débits n'évitent pas les phénoménes naturels de crues ou d'étiages, en particulier sur les
affluents [15].

La Figure 4-2 (page 25) représente les débits joumaliers et mensucks movens en amont du CH.PE. de
Civaux 4 la station de Lussac-les-Chéteaux pour Iannée 2020 [37].

Figure 4-2. Hydrologie de la Vienne 4 la station de Lussac-les-Chateaws pour 1"année 2020 (Qjm : débit moyen
journalier en m'.s™'; MM : débit moyen mensuel en m® s}

En 2020, I'hydrogramme montre que la Vienne a connu trois crues en février, en mars et en mai ainsi
que deux cn décembre. En 2020, le débit moyen de la Vienne a #4¢ de 78,4 m*.s™” i Lussac-les-Chiteaus, et sur la
période 2011-2020), la crue décennale a atteint un débit de 725 mPs (1612201 1).

25/ 370

131 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
& SEeDF

C": .

Suivi radieécologique de environnement des C.M.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020
Rapport SUB/RE/RC/Z-L B Jubatech

Bibliographie

[1] Electricité de France. Site internet © https:woew edf figroupe-ed flespaces-dedies |-energic-de-g-a-7/tout-sur-

l-energie'produire-de-1-clectricites/le-nucleaire-en-chifires

[2] Duffa C_, Masson M., Gontier G, Claval D. et Renaud P. — Synthése des études radinéeologiques annuelles
menées dans environnement des centrales électronucléaires francaises depuis 1991, Radioprotection, Vol 349,
n°2, 233-254 2004,

[3] Institt de Radioprotection ot de Streté Nucléaire. Site internet
httpis: arww. irsn. fr/F R connaissances Environnement/ Pages/ Home. aspx

[4] Billon 5., Morin A_, Cagr 5., Baysson H_, Gambard J.P., Rannou A, Tirmarche M. et Laurier D. — Evaluation
de 'exposition de la population frangaise & la radicactivité nawrelle. Radioprotection, Vel 39, n®2, 213-232,
2004.

[5] United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR). Rapport du Comité
scientifique des Nations Unies pour I'étude des effets des rayonnements ionisants. Mations Unies — New York,
200,

[6] Renaud Ph., Champion D. et Brenot 1. — Les retombées radioactives de accident de Tchernobyl sur le
territoire frangais : Conséquences environnementales et exposition des personnes. 190p, 2008, Lavoisier —
Collection sciences et technigues.

[7] Linsley G. — Environmental impact of radicactive releases: Addressing global issues. IAEA Bulletin, 1/19%6.

[8] IRSN. Analyse de I'impact de I"accident de Fukushima en France (métropole et DROM-COM) a partir des
résultats de la surveillance renforeée de la radicactivité de Ienvironnement. Rapport DEL2011-01, 90 p., 2011.

[9] INES. Intemnational Muclear and Radiclogical Event Scale. AIEA_ Site internet @ hitps:/'www.isea org/

[10] IMES. Les échelles de classement des incidents nucléaires et des événements en radioprotection dans le
cadre de radiotherapies. ASN. Site internet : hitps:www.asn, frf

[11] Environmental consequences of the Chernobyl accident and their remediation: twenty years of experience /
report of the Chernobyl Forum Expert Group *Environment”. — Vienne: International Atomic Energy Agency.
200M.

[12] Renaud Ph., Métivier J.M., Castelier E_, Pourcelot L. et Louvat [). — Cartographie des dépdts de "'Cs en
mai | 986 sur I"ensemble du territoire francais métropolitain. Radioprotection, Vol. 39, n°1, 23-38, 2004.

[13] Beresford MN.A., Barnett C.L., Howard B.J., Howard D.C., Welles C., Tyler AN, Bradley 5., Copplestone
D. Observations of Fukushima fallout in Great Britam. Journal of Environmental Radioactivity, Vol. 114, 48-53,
2012

[14] Fischer H.W., Hettwig B. and Pittaverova D. Traces of Fukushima fallout in the environment of Northwest
Germany. Radiwoprotection, Vol. 46, n®6, 131-185, 2011.

[15] Pifiero Garcia F., Ferro Garcia M.A. Traces of fission products in southeast Spain after the Fukushima
nuclear accident. Journal of Environmental Radicactivity, Vol 114, 146-151, 2012,

[16] loannidou A., Manenti 5., Gini L., Groppi F. Fukushima fallout at Milano, Italy. Jounal of Environmental
Radicactivity, Vol. 114, 119-125, 2012,

271370

132 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
& SEeDF

C: .

Suivi radisécologique de Penviromnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020
Rapport SUB/RE/RC/Z-L . ubatech

[17] Kntidis P., Florou H., Elefiheriadis K., Evangeliou N_, Gim M., Sotropoulon M., Diapouli E., Yratolis 5.
Radicactive pollution in Athens, Greece due to the Fukushima nuclear accident Journal of Environmental
Radioactivity, Vol. 114, 100-104, 2012.

[18] IRSM. Impact 4 trés longue distance des rejets radioactifs provoqués par "accident de Fukushima. Mise a
Jour du £ avril 200 1.

[19] IRSM. Synthése des résultats des mesures de radioactivité dans le cadre de la surveillance de I'impact a trés
longue distance des rejets de I"accident de Fukushima Dai-ichi en France. Note d'information n®135, § jum 2011,

[20] ACRO. Contrdle des retombées en France de substances radicactives continues dans les masses d’air
contaminées en provenance du Japon. Communiqué n®3, 2204/201 1. Site mternet © htpo(www. scro.cil.ores.

[21] CRIIRAD. Contamination de la France par les rejets de la centrale de Fukushima Daiichi. Quels sont les
nsques T Mote d " information, (904200 1. Site internet : ittp:'woww criirad org,

[22] Evrard O, Van Beck P., Gatewille D, Pont V., Lefévre [, Lansard B., Bonte P. Evidence of the radioactive
fallout in France due to the Fukushima nuclear accident. Journal of Environmental Radicactivity, Vol. 114, 54-
6, 2012,

[23] Perrot F., Hubert Ph., Marguet Ch., Pravikoff M.5., Bourquin P., Chiron H., Guernion P.-Y., Machab A
Evidence of ] and "4*Cs activities in Bordeaux, France due to the Fukushima muclear accident. Joumal of
Environmental Radioactrvity, Yol 114, 61-65, 2012,

[24] IRSN. Fukoshima, un an aprés. Premiéres analyses de Paccident ef de ses conséquences. Rapport
IREN/D2012-000, 12 mars 200 2.

[25] Florence D. et Hartmann P. Les rejets radioactifs des centrales nucléaires et leur impact radiclogique. SFRP,
L évaluation et la surveillance des rejets radicactifs des installations nucléaires, Strasbourg, 13 et 14/11/2002.

[26] Ménager M.T_, Gamier-Laplace J. et Goyifon M. Toxicologie nucléaire environnementale et humaine. T48p,
Editions Tec&Doc, Lavoisier, 2008,

[27] IRSN. Bilan de I"état radiologique de I"environnement frangais de 2015 a 2017. Rapport de mission 2018,
333 p., 2015

[2%] Belot ¥, Rov M. et Métivier H. Le writium de "environnement 4 I"'Homme. Institut de Protection et de
Siirets Mucleaire. 191 p., 1997.

[29] AIEA. Isotopes environnementaux dans le cycle hydrologigue : principes et applications (6 volumes) source
Global Metwork of Isotopes in Precipitation. The GNIP Datahase. Accessible at © sohis isea. org,

[30] IREM. Actualisation des connaissances acquises sur le irtium dans I"environnement. Rapport IRSN/PRP-
ENV/SERIS/Z017-00004, 74 p_, 2017.

[31] Gontier G. et Siclet F. Le tritium organique dans les écosystémes d"ean douce : évolution 4 long terme dans
I'environnement des centres nucléaires de production d™électncité frangais. Radioprotection, Vol. 46, n°4, 457-

4491, 2011.
[32] IRSN : Fiche radicnucléide - Carbone 14 ct environnement.

hittps:www.irsn. i F R/ Larecherche/'publications-documentation/ fiches-

Sl CH] Gl [ o 1 LI Lo N

SEs CArDOT S-CNVITD NNSTC I JSPX

[33] Jean-Baptiste P. et Paterne M. — Carbone 14 et environnement global. Radioprotection, Vol. 38, n°3, 377-
390, 2003,

[34] Centre de Datation par le RadioCarbone. Site mternet © httpe/carbon 14 univ-lyon 1 fr.

281370

133 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
< €DF

C“_" .

Suri radieécologique de I"environmement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020
Rapport SUB/RE/RC/Z-L Jubatech

[35] Andra. Inventaire national des matiéres et déchets radioactifs. 2017,

[36] Etablissement Public Loire. Etude monographique des fleuves et grandes riviéres de France. Décembre

2003. Site internet Mmmﬁ
[37] Banque Hydro. httpe(www. hydro.caufrance. fr.

[3%] R.LV.E. de la Vienne. Diagnostic territorial du bassin versant Vienne aval. Janvier 201 1.

29370

134 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



q
~ S €DF

Suivi radio¢cologique de I'environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 C b atech
Rapport SUB/RE/RC/Z-L v

Suivi radioécologique de I’environnement
proche des Centres Nucléaires
de Production d’Electricité
- Année 2020 -

Bassin de la Loire

Belleville-sur-Loire

31370

135 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



q
~ S €DF

i L
Suivi radioécologigue de "environnement des C.M_P.E. du bassin de la Loire — Annge 2020 C bl:I tech
Rapport SUB/RERC/Z-L I

C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire

Srave ines

Fenly
Palual

Flamanville ¢

St Laurent

B CNPE de bord de riviere et d estmaire
B CNPE de bord de mer

e Primcipamx coars d' e

Source : EDFTNPDE.

33370

136 |

Rapport environnemental annuel i 2021 i CNPE de Belleville-sur-Loire



q
~ S €DF

L
Suivi radicécologique de 'environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 ==
C.MN.P.E. de Belleville-sur-Loire _)Ubﬂt@(h
Rapport SUB/RERC/Z-L

5. Etat radiologique de I'environnement du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire 39
LW R Généralités et chronelogie des études radioécologiques 39
5.2 Etat radiologigue de Ienvironnement terrestre 41
5.2.1. Stratégie d’échantillonnage 41
52.2. Reésultats et interprétation 14
5.2.2.1. Radionucléides émettenrs gamma 44
5.2.2.2. Radionucléides émettenrs béta 46
53 Etat radiologigue de environnement aguatique 49
53.1. Stratégie d’échantillonnage 49
53.2. Reésultats et interpretation 52
5.3.2.1. Radionucléides émeitenrs gamma 52
5.3.2.2. Radionucléides émettenrs béta 56

54 Conclusion de 'état radiologigue de environnement du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire 59

35370

137 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
& SEeDF

L
Suivi radioécologique de environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 C‘:—
C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire ' ubatech
Rapport SUB/RERC/Z-L

Résumé

L’objectif du suivi radioécologique du CN.P.E. de Belleville-sur-Loire est de déterminer précisément dans
quelle mesure "exploitation de 'mstallation contribue & Papport de radionucléides artificiels dans les principales
matrices du milieu récepteur. 1l s’agit, dune part, de déterminer et de suivre 'influence spatiale et temporelle du
fonctionnement nommal du C.N.P.E. en déterminant les variations de radioactivité en termes de qualité (radionucléides
détectés) et de quantité (niveaux d’activité) dans I"environnement de Uinstallation et, d’antre part, de distinguer 1"appon
éventuel de radionucléides par le CM.P.E. des autres sources possibles de radionucléides, qu'elles soient d’origine
naturelle ou lides aux autres apports exogénes (essais sériens nucléaires, accidents de Tehemobyl et de Fukushima, rejets
de centres hospitaliers..._).

Le suivi radioécologique établi en 2020 montre que ke nivean de radioactivité naturelle demeure similaire 4
celui constaté avant la mise en fonctionnement de IMinstallation de Belleville-sur-Loire.

Dans le milien terrestre, la radioactivité gamma d’origine artificielle est lidée en 2020 uniquement a la
présence du "¥'Cs. Il provient principalement de la rémanence des retombées des anciens essais aériens nucléaires et de
I'accident de Tchermnobyl. Les activités en *H libre sont cohérentes avec le bruit de fond ambiant hors influence
industriclle locale i 'exception de "activité proche de 5 Bg.L™' mesurée dans I'herbe de péturage. Cette activité est lide
aux rejets deffluents tritiés du C.N.P_E. de Belleville-sur-Loire. Pour le *H organiquement li¢, les résuliats correspondent
aux observations des années précédentes et ils ne montrent pas d'influence des rejets d'effluents atmosphériques de
Iinstallation pour ce radionucléide. Les analyses de '“C dans les échantillons prélevés dans des zones sous les vents
dominants (salade et lait) ne montrent aucune influence des rejets deffluents atmosphériques du site pour ce
radionucléide.

En 2020, la radicactivité dorgine artificiclle dans le milien agquatique est caractérisée par la présence de
1375 dans tous les échantillons de sédiments et de végétaux. Dans les sédiments, les niveaux d’activité sont équivalents
de I"amont & I"aval du C.N.P.E. En revanche, on constate unc augmentation & "aval dans les myriophylles lice aux rejets
d’effluents liquides du site. Ce constat est conforté par la détection de *Mn dans le sédiment prélevé a I"aval lointain. Le
Cs est également détecté dans les poissons péchés & I'ament. Le "'Cs provient donc principalement de la rémancnce
des retombées des essals aéniens nucléaires et de accident de Tehernobyl ainsi que des rejets deffluents liquides du
C.M.PE. de Belleville-sur-Loire. A 'amont, les analyses de *H libre et de “C dans les phanérogames et les poissons et de
*H organiquement li¢ dans les phanérogames montrent des activités conformes aux niveaux attendus en dehors de tout
apport industricl local. Dans les poissons péchés & "amont, I"activité du 'H organiquement lié est inféricure au scuil de
décision. L augmentation systématique des activités de ces trois radiomucléides déterminées & I"aval dans les végétaux et
les poissons montre le marquage du milieu aguatique hié mux rejets deffluents liquides du CNPE. de
Belleville-sur-Loire.
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5. Etat radiologique de I'environnement du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire

5.1.  Généralités et chronologie des études radioécologiques

Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité (C.N.P.E.) dec Belleville-sur-Loire est situé dans le
déepartement du Cher (18). @ 11 km de Cosne-Cours-sur-Loire et 26 km de Gien. L'installation se situe sur la rive gauche
de la Loire [1.2].
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Photo 1. C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire. Crédit : www.edf fr.
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La Figure 5-1 (page 40) présente la chronologic des principales études radioécologiques conduites dans
I"environnement du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire depuis 1983.

EVENEMENTS POUVANT ETUDES RADIOECOLOGIQUES
INFLUENCER LE NIVEAU . CONDUITES SUR LE SITEDE
DE RADIOACTIVITE DANS BELLEVILLE-SUR-LOIRE
L'ENVIRONNEMENT DE 1983 A 2020
7 essais nucléaires aériens chinois ————» 23 janvier 1976 au 14 décembre 1978
Dernier essai nucléaire aérien > 16 octobre 1980
chinois
juillet 1983
® a Etat de référence
seplembre 1584
Accident de Tchernobyl —_—t 26 avril 1986
& mars 1987 Etat de référence
complémentaire
Couplage Belleville 1 _— 14 octobre 1987
Couplage Belleville 2 —— 06 juillet 1988
Sécheresse —— été 1990
septembre 1990 Etude particuliére
® a lide a
décembre 1990 la sécheresse
1991-1997 Suivi annuel
1998 Suivi annuel
et bilan décennal
1998-2008 Suivi annuel
2009 Suivi annuel

ot bilan décennal
2010 Suivi annuel
Accident de Fukushima 11 mars 2011
2011-2019 Suivi annuel
2020 Suivi annuel

Figure 5-1. Chronologic des principales études radioécologiques conduites dans I'environnement du C.N.P.E. de
Belleville-sur-Loire.
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5.2. Etat radiologique de 1’environnement terrestre
L Stratégie d échantillonnage

Le Tableau 5-1 (page 42) regroupe I'identification des échantillons (station, nature, date de prélévement. .}
ainsi que beurs rapporis masse fraiche/masse séche ot masse séche/masse cendres. La Figure 5-2 {page 43) présente les
stations de prélévements et la nature des échantillons prélevés en 2020

Le choix des stations et de la nature des prélévements a éé défini dans objectif de comparer les résultats
obtemus avec ceux des études radioécologiques antéricures. La localisation des stations de prélévement a éié définie en
fonction du contexte environnemental et géographique local.

[raprés la rose des vents présentée sur la Figure 5-2 (page 43), les zones sous les vents dominants et
potenticllement mfluencées (« Z5V » dans la suite du texte) par les rejets d’effluents ammosphériques du C.MN.P.E. sont
situées au Mord, au Mord-Ouest, au Nord-Est et au Sud-Ouest de I"installation alors que les zones hors des vents
dominants done non influencées (& ZHVs dans la suite du texte) se situent plutdt au Sud, Sud-Est et a 1"Ouest.

Les échantillons sont des indicateurs végétaux (mousse), des vecteurs directs ou indirects de transfert de
radionuciéides & la chaine alimentaire (salade, herbe et lait) et des milieux daccumulation (sol). Les natures
d’échantillons prélevés sur les zones hors vents (ZHY) et sous les vents dominants (£5V) par rapport aux rejets
d’effluents atmosphérigues sont, dans la mesure du possible, identigues.

En 2020, quatre prélevements de fenilles de lierre ont &té réalisés par le C.N.P.E. a la station AS1 du site dans
le cadre des mesures rimestrielles réglementaires de carbone 14. Ils ont été transmis & SUBATECH pour traitement et
analyse.

Tous les échantillons prélevés sont traiiés ot conservis au laboratoire. En revanche, sculs les échantillons issus

des zones sous les vents sont sysiématiquement analysés. Ainsi, les échantillons non mesurés sont conservés afin den
disposer en cas de découverte d'activité atypique dans les échantillons issus des zones sous les vents dominants.
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Tablean 5-1. ldentification des échantillons prélevés dans le milieu terrestre de "environnement du C.N.P.E. de
Bellewvalle-sur-Loire lors du sumi radioécologique de 2020,
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Figure 5-2. Stations ct naturcs des prélévements du milicu terrestre pour le suivi radioécologique 2020 du C.N.P.E. de
Belleville-sur-Loire.
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522 Résultats ef interprétation
5111 Radionucléides émettenrs gamma
5rrLL Radiomucléides émettenrs gamma d ‘origineg nanirelle

En 2020, les mesures réalisées en spectrométric gamma montrent que la radioactivité d origine naturelle des
differents compartiments du milieu terrestre est comparable a celle observée lors des études radioécologiques menges
depuis 1991 et lors de I'état de référence de 1983-1984. Dans Iensemble des matrices, la radicactivit d origine
tellurique est cssenticllement due au K ot dans une meindre mesure aux chaines naturelles du *Th et de ™50
(Tablean 5-10, page 73). Les activités mesurées sont cohérentes avec le bruit de fond naturel observi en France [3].

Dans le lait, le “'K est le seul radionuckéide naturel. Les niveaws d"activité détectés sont conformes awx valeurs
miesurées les années précédentes (proches de 50 Bg.L').

Le "Be est détects dans tous les échannllons de végetaux. 11 n'est en revanche pas détects dans be sol et le lait.
Naturellement produit en haute atmosphére, le "Be se dépose de maniére plus ou moins homogéne sur les sols et les
végétaux. En particulier, la forte capacité des mousses terrestres & capter les dépits atmosphériques de ce type de
radionucléides montre 'intérét d”analyser des bryophytes.

52212 Radionucléides émetienrs gamma d origine ariificielle

La radicactivité d"origine antificielle est due en 2020 4 la présence de "7Cs dans tous les échantillons analysés
dans le milieu terrestre 4 "exception des salades (Tablean 5-11. page 74). Les niveaux dactivité sont cohérents avec les
obscrvations des années antéricures et la présence de traces de "7Cs en 2020 est lide principalement 4 la rémanence des
retombées des essals aériens nucléaires et de 'accident de Tehernobyl. Aucun autre radionucléide artificiel n™a été mis en
évidence par spectrométrie gamma. En 2020, les mesures des radionucléides arificiels émetteurs gamma réalisées dans le
milieu terrestre ne montrent pas dinfluence des rejets atmosphérigues du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire.

Les éiudes menées lors de 1"état de référence { 1983-19584) mettaient déja en évidence la présence de '¥'Cs dans
I"ensemble des compartiments échantillonnés due aux retombées des essais nucléaires (Figure 5-3, page 45). En 1987, un
état de référence complémentaire révélait une sugmentation des activités massiques en '"'Cs dans la plupart des
échantillons qui s’accompagnait de la détection de '*Cs lies a "apport des retombées de Tehernobyl. Depuis 1997, les
études radiofcologiques mettent en évidence la présence de '"'Cs dans toutes les matrices du milieu terrestre, 4
I'exception des eaux. et & des niveaux d’activité comparables quelle que soit la zone de prélévement (hors et sous les
vents dominants). En 2011, la détection de "Cs et d"'*'] était cohérente avec leur mise en évidence dans les retombées
de Iaccident de Fukushima en France métropolitaine [4]. Depuis 2012, ces deux radionucléides ne sont plus détectés.

Pour les autres radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle, des analyses réalisées sur du foin récolté
en 1986 avaient mis en évidence la présence de '**Sb, de 'YRu, de "Ro-Rh, de #4Ce-Pr et d'1"™=Ag lite aux retombées
de I'sccident de Tchemobyl. L' Am détecté sporadiquement en 1993, 1996 et 1998 dans des mousses terrestres
provenait des essais acriens mucléaires. A I'occasion du bilan décennal de 1998, de "'®mAg a été détecte dans des
champignons. Depuis 1998, aucun de ces radionucléides artificiels n'a &té détects.
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Figure 5-3. Gammes de variation (*) des activités des principaux radionucléides d ongine aruficiclle détectés par
spectrométrie ¥ dans les échantillons prélevés dans le milieu terrestre de 'environnement du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire
lors des études menées depuis 1"état de référence de 19831984 au suivi redioéeologique de 2020,

(*) valeur minimale minorée de son incertitude & valeur maximale majorée de son incertitude
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Radionucléides émettenrs béta

52221 Tritium

En 2020, les activités en "H libre {HTO) et en 'H organiquement li¢ mesurées sont proches de 1-2 Bg.L! ou
inférieures aux seuils de décision dans les salades et le lait (Tableau 5-13, page 75, et Tableau 5-14, page 75). Elles sont
conformes au bruit de fond ambiant hors influence industrielle (<2 Bg.L') [3,5]. En revanche, Iactivité en *H libre
mesurée dans "herbe de piturage prélevie sous les vents dominants 4 Newvy-sur-Loire, proche de 5 Bg L', témoigne de
I'influence des rejets deffluents atmosphériques du C.M.P.E. de Belleville-sur-Loire sur le milicu terrestre pour ce

radionucléde.
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Figure 5-4. Activités en tritium libre dans les échantillons prélevés dans ["environnement terrestre du C.N.P.E de Belleville-
sur-Laoire de 2008 a 2020.
La ligne en poimtillés représente la limite du bruit de fond ambiant hors influence industrielle (<3 Bg.L') [3.5].
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Figure 5-5. Activités en tribum organiquement lié dans les échantillons prélevés dans Uenvironnement terrestre du C.N_P.E
de Belleville-sur-Loire de 2000 a 2020,
La ligne en pointillés représente la limite du bruit de fond ambiant hors influence industrielle (<3 Bg.L™) [3,5].
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52223 Carbone 14
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Les résultats d"analyse du “C dans les échantillons de salades et de lait montrent des activités cohérentes aux
incertitudes de mesure prés avec le bruit de fond ambiant hors influence industrielle proche de 227 Bg.kg' de carbone

[3.6] (Tablcau 5-15, page 76).

Ces résultats sont cohérents avec les mesures de '“C réalisées lors des études antéricures, 4 I'exception de la
contribution des rejets de I'installation mise en évidence dans les herbes lors du suivi radioécologique annoel de 2002 et
dans les salades en 2018 4 une activité dans la gamme haute du bruit de fond hors influence industrielle. Ce marquage
ponctuel est également observe sur certains prélévements tmmestriels de herre réalisés depuis 20015 a proximité du
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Figure 5-fi. Activités spécifiques en "“C mesurés dans les échantillons prélevés dans Ienvironnement terrestre du C.N.PE
de Belleville-sur-Loire de 2009 & 2020.
La courbe en pointillés représente I'évolution du bruit de fond hors influence industrielle (BdF). Les valeurs ont été
mesurées par le Centre de Datation par le RadioCarbone (CDRC).
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5.3. Etat radiologique de I’environnement aquatique
5iL Stratégie d'échantillonnage

Le Tablean 5-2 (page 50) regroupe Iidentification des échantillons (station, nature, date de prélévement. )
ginsi que beurs rappornts masse fraiche/masse séche et masse séche/masse cendres. La Figure 5-7 (page 51) présente les
stations de prélévements et la nature des échantillons prélevés en 2020

Les stations de prélévement et la nature des mairices prélevies sont détenminées dans le but de comparer les
résultats avec les études antérieures. Les prélévements ont lien en amont, en aval proche de "ouvrage de rejet et en aval
lointain. Afin de garantir leur comparaison, les échantillons prélevés en amont et en aval sont, dans la mesure du possible,
de méme nature. Dans la continuité des études antérieures, les points de prélévements se situent sur la rive droite de la
Loire a I'exception de la station en aval au niveau du pont de Beaulieu-sur-Loire.

Trois prélévements deaux sont réalisés. Dans la continuite des années antéricures, 'ean potable de la
commune de Beaulieu-sur-Loire en rive gauche de la Loire a été collectée en mairie. La nappe alluviale qui I"alimente est
située dans une zone potenticllement soumise 4 I'influence des rejets d effluents du C.N.P.E. Ce forage est situé & 6,5 km
en aval du C.N.P.E. 4 Beaulieu-sur-Loire & 800 métres du fleuve. Enfin, depuis 2014, un prélévement d'ean issu d'un
ouvrage de collecte situé sur la commune de Bonny-sur-Loire a ét& intégré au suivi radioécologique annuel. Ce forage de
30 métres est situé dans le Iit majeur de la Loire et capte dans la nappe de la craie du Cénomanien Cette nappe
communigue avec la nappe alluviale et elle est donc potentiellement soumise & influence des rejets d'effluents du
C.M.P.E. En 2020, le plan d"échantillonnage intégre également une cau dirmgation prélevée a 'aval du C.M.P.E. Le
prélévement a éé réalisé dans une nappe alluviale sur la commune de Beaulieu-sur-Loire potentiellement soumise aux
rejets d'effluents du CN.PE.

Les autres échantillons sont des bicindicateurs (phanérogame, poisson) et des milieux d’accumulation
(sédment).

Tous les échantillons prélevés sont traités et conservés au laboratoire.
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{*) En 2020, ke prélévement de mymiaphiylles d 1"aval proche n's pas pu étre réalisé par shsence de ressource.

Tableau 5-2. Identification des échantillons prélevés dans le milieu aquatique de I'environnement du C_N.PE. de
Belleville-sur-Loire lors du survi radioécologique de 20200,
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Belleville-sur-Loire.
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532 Résultats ef interprétation
53.1L1. Radionucléides émetteurs gamma
L Radionucléides émettenrs gamma d ‘origine nanrelle

En 2020, le niveau de radioactivité d origine naturelle observé dans les différents compartiments du milieu
squatique est similaire & celui mesuré lors des études menées depuis 1991 et lors de I"état de réference de 1983-1984.
Dians 'ensemble des matrices, la radioactivité naturelle d origine tellurique cst principalement duc au **K et & un degré
moindre aux chaines natarelles du **Th et de I'#*U (Tableau 5-21, page B1). Les activités mesurées sont cohérentes avec
le bruit de fond namrel observe en France [3).

Dans I'ean de boisson prélevée 4 Bonny-sur-Loire et dans les poissons, le *°K est le seul radionucléide naturel
détects. Les activités mesurées dans les poissons sont conformes aux valeurs attendues (environ 100 Bq.kg" frais), la
temeur en potassium étant physiologiguement régulée.

Le "Be est systématiquement détecté dans les sédiments et les végétaux.
53212 Radionucléides émettenrs gamma d ‘origine arificielle

En 2020, la radicactivité d'origine artificielle est lide & la présence de ''Cs et de *Mn (Tablean 5-22,
page 82).

Le "Cs est quantifié systématiquement dans les sédiments et les végétaux aquatiques ainsi que dans les
polssons péchés 4 amont. Les activités détectées 4 Uamont et 4 Uaval sont cohérentes aux incertitudes de mesure prés
dans les sédiments. Dans les myriophylles, activité mesurée augmente & "aval par rapport & "amont. Ces mesures
montrent que les activités en *'Cs mesurées en 2020 résultent des essais nucléaires, de "sccident de Tchernobyl et des
rejets d effluents liquides du C.N.F.E. de Belleville-sur-Loire. En 2020, I'influence des rejets d’effluents liquides du site
est également mise en évidence par la détection de *Mn dans le sédiment prélevé en aval lointain.

Depuis 1991, I'évolution des gammes de variations des activités de "'Cs détectées en amont et en aval de
I"installation montre que les niveaux d activité sont comparables d’année en année (Figure 3-8, page 53, 4, Figure 5-10,
page 55). Suite & I'accident de Tchernobyl, I"état de référence complémentaire mettait en évidence la présence simultanée
de "Cs et de "Cs dans les sédimenis, les phanérogames semi-aquatiques et les poissons. De méme, en 2011, la
détection de '"MCs & 'amont du CN.PE. était lice aux retombées de "accident de Fukushima. L'influence des rejets
deffluents liquides du C.M.P.E. a cependant été identifiée. en 1991-1992, 1994 et 1998, par des rapports d activités
190540, mesurés en aval de Minstallation, mféneurs an rapport caracténistique des retombées de accident de
Tehernohbyl.

De 1991 4 2003, les éudes mettaient également en évidence la détection occasionnelle de ™Co, de *'Co,
d'""Ag ot de ¥Mn 4 'aval de Uinstallation. Depuis 2004, Uinflucnce des rejets d'effluents liguides du CN.PE de
Belleville-sur-Loire sur le milien aguatique environnant est constatée plus sporadiquement en aval de installation
isédiments : détection de "*Cs en 2018, de *Co en 2009, 2014 ot 2016, de *Co en 2014 et 2015 ainsi que d™''""™Ag cn
2018 ; phanérogames : détection de *Co en 2002, 2015 ot 2016).

En 2020, les activités d”*'l mesurées sur les échantillons 4 I'état frais sont inférieures aux seuils de décision en
amont et en aval. Ces observations sont cohérentes avec les résultats des années précédentes. Ce radionucléide a éné
détects une seule fois dans Penvironnement du CN.P.E. (amont). Sa présence &ait probablement lige & des activités de
médecine nucléaire ou universitaires conduites en amont de |"installation.
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Figure 5-3. Gammes de variation (*) des activités des principaux radionucléides d origine anificiclle détectés par
spectrométne f dans les sédiments prélevés dans environnement du C.N_PE. de Belleville-sur-Loire lors des éudes
menées depuis 1"état de référence de 1983/1984 au suivi radioécologique de 2020,

(*) valeur mimimale mmorée de son incertitude 4 valeur maximale majorée de son incertitude

53/370

153 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
& SEeDF

[ )
Suni radioécologique de Ienvironnement des C.N.PE. du bassin de la Loire — Année 2020 — .
C.M.P.E. de Belleville-sur-Loire __)Ubt]t@th
Rapport SUBRERC/Z-L

. E? _ Bz
= = -
- R= - A=
- B
R= BE=
i = T
I -
—_ = s
— = ie
——
— EE EE
- e
e gs
—
—_— RS aS
RE &S
- | -
EEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Eﬁ‘ ] EE‘
! 5
— e 3 =
- - Es . =
f= 3 e
E — -
; _ Re g ke
- i g : = \
e 2 g is i
- — EG g E? "E
(5} - -
E - gﬁ‘i g B E
B &3 =
| - L - e
EE iz
—
fa iz
—
i is
-
is iz
. ]
Bs is
=
- is is
: - i ie
§ s iz
:
1, B B
ii 3 gas
L]
=

L]
Viésgé teux squatiques - Aval

Figure 5-9. Gammes de variation (*) des activités des principaux radionucléides d origine amificielle détectés par
spectrométric ¥ dans les végétau aquatiques (toutes fractions confondues) prélevés dans I"environnement du C.N.P.E. de
Belleville-sur-Loire lors des études menées depuis I'état de réference de 1983/1%84 au survi radioécologigque de 2020

{*) valeur minimale mmorée de son incertitude 4 valeur maximale majorée de son incertitude
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Figure 5-10. Gammes de variation (*) des activités des principaux radionucléides d'origine artificielle détectés par
spectrométrie ¥ dans les poissons prélevés dans I"environnement du C_N.P.E. de Belleville-sur-Loire lors des études
menées depuis 1"état de référence de 1983/1984 au suivi radioécologique de 2020,

(*) valeur numimale mmorée de son incertitude 4 valeur maximale majorée de son incertitude
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53.2.2 Radionucléides émetteurs béta
53221 Tritivm

L activité volumigue du *H libre est en 2020 inféricure au scuil de décision ou proche de 1-2 Bg L' dans tous
les échantillons (Tableau 5-24, page 83) & 'exception des activités mesurées dans les myriophylles et les poissons
prélevés & U'aval lointain (18,243,1 et 36,6463 Bg.L™"). 1l faut noter que la détection de 'H libre dans les mairices
aquatiques dépend fortement de la concomitance des prélévements e des rejets d'effluents liquides en raison de la
dilution et du transfert rapide du *H libre au sein de ces milieux récepteurs [5]. Depuis 2009, des activités élevées en *H
libre sont penctuellement détectées a "aval du C.N.P.E. dans les poissons (2009, 2011, 2016, 2019 et 2020) et dans les
phanérogames immergées (myriophylles en 2017, 2018 e2 2020). Le *H libre a également &t& détecté dans une eau de
Loire prélevée i I'aval de I'installation en 20089 (3046 Bq.L™") et unc eau d'imigation en 2018 (15+3 Bg.L™"). Pour rappel,
la valeur-gumde dans I'ean potable recommandée par 1"OMS est de 10000 Bg.L-'. La réglementation européenne relative 4
I'cau potable appliquée par la France fixe par ailleurs unc référence de qualité de 100 Bg.L"', au-deld de laquelle des
investigations complémentaires doivent étre menées pour rechercher la présence de radionucléides artificiels.
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Figure 5-11. Activités en tritium libre dans les échantillons prélevés dans " environnement aquatique du C.N.P.E de
Belleville-sur-Loire de 2008 a 2020.
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L activité en *H organiquement lié¢ mesurée en 2020 dans les phanérogames immergées prélevés i "amont est
cohérente avee celle attendue en dehors de tout apport industriel local [4]. [ans les poissons, activité est inférieure au
seuil de décision (<0,64 Bg.L™' d'cau de combustion). L' augmentation des activités observée dans les myriophylles et les
poissons prélevés en aval lointain (12,4424 et 5.4+1.3 Bg.L"' d'eau de combustion) mettent en évidence le marquage en
*H organiquement lié dil aux rejets d'effluents liquides du C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire {Tablean 5-25, page 84).

Dre tels résultats sont retrouvés & plusicurs reprises sur les dix derniéres années.
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Figure 5-12_ Activités en tritium organiguement li¢ dans les échantillons prélevés dans environnement aquatique du
C.N.P.E de Belleville-sur-Loire de 2009 4 2020,

57370

157 I Rapport environnemental annuel i 20217 CNPE de Belleville-sur-Loire



\J
< €DF

‘- .
Suivi radioécologique de "environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2020 —
C.MN.P.E. de Belleville-sur-Lioire _)Ubﬂ te Ch
Rapport SUB/RERC/Z-L

jizzrzr Carbone 14

Les analyses de '“C mesurées en 2020 4 I'amont dans les phanérogames immergées et les poissons sont
cohérentes avee celles attendues en dehors de tout apport industriel local {comprises entre 200-220 Bg kg de C [3]). En
revanche, les activités mesurées 4 1'aval dans les myriophylles (277.3+1.3 Bgkg' de C) et dans les poissons
(468,042 8 Hq.kg" de C) mettent en évidence le marquage en M fié aux rejets d'effluents liquides du C.N.PE. de
Belleville-sur-Loire (Tableau 5-26, page 84).

Les résultats antérieurs metient réguliérement en évidence le marquage en “C lié aux rejets d effluents liquides
du C_M.P.E. de Belleville-sur-Loire (Figure 5-13).
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Figure 5-13_ Activités spécifiques en O dans les échantillons prélevés dans I'environnement aquatique du CM.PE de
Belleville-sur-Loire de 2004 a 2020,

53221 Nickel 63 et fer 55

En 2020, les analyses de ®Ni et de “Fc montrent des activités dans les phanérogames immergées
{mryriophylles) infénieures aux seuils de décision (Tableau 5-27, page B35, et Tableau 5-28, page 85).
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5.4. Conclusion de I'état radiologique de I'environnement du C.N.P.E. de
Belleville-sur-Loire

Le suivi radiotcologique établi en 2020 montre que le niveau de radioactivité naturelle demeure similaire 4
celui constaté avant la mise en fonctionnement de "installation de Belleville-sur-Loire.

Dans le milien terrestre, la radioactivité gamma d’origine artificielle est liée en 2020 uniquement & la
présence du "'Cs. [l provient principalement de la rémanence des retombées des anciens essals aériens nucléaires et de
I'accident de Tchemobyl. Les activités en *H libre sont cobérentes avec le bruit de fond ambiant hors influence
industriclle locale 4 I"exception de activité proche de 5 Bg.L' mesurée dans 'herbe de piturage. Ce marguage est li¢
aux rejets deffluents tritiés do C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire. Pour le *H organiquement lié, les résultats correspondent
aux observations des années précédentes et ils ne montrent pas dinfluence des rejets d'effluents atmosphériques de
I'installation pour ce radionucléide. Les analyses de “C dans les échantillons prélevés dans des zones sous les vents
dominants (salade et lait) nc montrent aucune influence des rejets deffluents atmosphériques du site pour ce
radicnucléide.

En 2020, la radicactivité d’ongine artificiclle dans le miliew aguatique est caractérisée par la présence de
1375 dans tous les échantillons de sédiments et de végétaux. Dans les sédiments, les niveaux d’activité sont équivalents
de I"amont & Paval du C_N_P.E. En revanche, on constate une augmentation a "aval dans les myriophylles lice aux rejets
d"effluents liguides du site. Ce constat est conforté par la détection de **Mn dans le sédiment prélevé 4 I"aval lointain. Le
Cs est également détecté dans les poissons péchés & I'amont. Le "'Cs provient done principalement de la rémanence
des retombées des essais aéniens nucléaires et de "accident de Tchernobyl ainsi que des rejets d effluents liquides du
C.N.P.E. de Belleville-sur-Loire. A 'amont, les analyses de *H libre et de “C dans les phanérogames et les poissons ct de
*H organiquement lié dans les phanérogames montrent des activités conformes aux niveaux attendus en dehors de tout
apport industriel local. Dans les poissons péchés & "amont, "activit® du 'H organiquement lié est inférieure au seuil de
décision. L angmentation systématique des activités de ces trois radionucléides déterninées i I"aval dans les végétaux et
les poissons montre le marquage du milien aguatique lié aux rejets deffluents ligudes du CNPE. de
Belleville-sur-Loire.
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